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ANNALES.

bR

CHIMIE ET DE PHYSIQUE.

VI A MV IARAVAL VWA VA WY

Réflexions sur les Eaux thermales de Neris ;

Pin RopiQuer.

Je ne me suis point occupé spécialement de I'étude de
ces eaux ; mais obligé d’en faire usage et de séjourner
dans leur voisinage, 4 deuxreprises différentes, j’ai fait
quelques remarques qui, sans étre d’une grande impor-
tance, fixeront peut-étre I'attention, ne scrait-ce que
parce que les idées qu'elles m’ont fait admettre ne s’ac-
cordent point avec celles qui sont les plus accréditées.
On en jugera d'aillears par ce que je vaisavoir 'honneur
de rapporter; mais je demanderai, avant d’entrer en
matiére, d'indiquer I'immense service qu’elles m’ont
rendu, et d'y ajouter quelques réflexions géuérales,

Il en est des eaux minérales comme de la plupart des
médicamens, qui sont ou trop préconisés, ou trop dis-
crédités. Ne voulant étre ni préneur, ni détracteur, je
me bornerai a citer ce que j'ai vu et ce que j'ai éprouvé.
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Tourmenté successivement par diverses affections ner-
veuses, par unée gastrite chronique, et en dernier lien
par une colite des plus opiniatres, je me trouvais a la
fin de 1832, aprés cinq a six ans de souffrances conlti-
nuelles, dans un tel état de dépérissement et de prostra-
tion , que je regardais comme tout-a-fait inutile de tenter
aucun nouveau moyen de guérison. Cependant le mé-
decin, ou plutét I'ami qui me soignait, le docteur Aus~
sandon, me pressait vivement d'aller aux eanx. Je m'y
refusai d’abord, non seulement parce que je n’en espérais
rien , mais parce que je ne concevais pas la possibilité,
dans la position ot je me trouvais, d’entreprendre un pa-
reil voyage. Sur ces entrefaites , je rencontrai un de mes
collégues qui me raconta merveille des eaux de Néris, et
qui sans doute pour m’encourager, m’affirma qu'on y
brilait chaque année des monceaux de béquilles ; et sa
conviction me parut telle, que je concus quelque espoir.
Néanmoins toujours incrédule, el ne voulant rien entre-
prendre qu’a bon escient , J'en référai a Pavis du docteur
Double qui me conseilla également d’en essayer. J'en ai
vu souvent, me dit-il, de bons effets, et vous étes du
nombre de ceux auxquels elles doivent réussir. Je partis
donc en prenant toutes les précauticns que nécessitait ma
facheuse position, et cependant arrivé prés du terme,
je faillis succomber, et fus obligé de séjourner dans
une chétiveauberge de village. Toutefois jarrivai, mais
accablé de fatigue, et je requs immédiatement la visite
du docteur Monluc, homme bon par excellence, et
qui me prodigua tous ses soins. Je le priai de m’accorder
quelques jours de repos , il ne le jugea pas nécessaire,, et

me fit commencer immédiatement le traitement, Dés le
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lendemain je pris un bain, et je continuai pendant vingt
jours sans interraption ; je me reposai trois jours, et
recommencgai une saison de vingt antres bains. Ils éiaient
de deux heures chaque, comme les précédens. Je ne bus
point de P’eau de la source. De temps a autre j’éprouvais
quelque réminiscence de la colite dont j'avais été aflecté
en dernier lieu, et je demandai i interrompre le traites
ment ; mais le docteur demeurait inexorable, et force
était de continuer. Je ne m'apergus d’abord d'aucun
changement bien sensible; mais on m’affirma que je
n’éprouverais les bons effets des eaux que plus tard. Fort
de cette flatteuse prophétie, je partis aprés deux mois de
séjour et de traitement. A mon retour, on me trouva le
teint meilleur, I'ceil plus vil, et un air de vitalité que
j'étais loin d’avoir avant mon départ. Pour la premiére
fois , depuis six ans, je passai un bon hiver. Heureux de
cette amélioration , je retournai anx eaux, 'année sui=
vante, pour y puiser de nouvelles forces, et je n'ai en
qu’a me féliciter de cette récidive. Je laisse maintenant
aux médecins & expliquer comme ils 'entendront, e}
chacun d’aprés leur opinion personnelle, quelles ont été
les véritables causes de mon rétablissement ; mais quant
a moi, je ne puis m’empécher de Pattribuer aux eaux
elles-mémes. Je connais tous les grands avantages qu’on
peut retirer pour certaines affections, de la promenade,
de la distraction et des charmes de la vie sociale ; mais
qu’on le remarque, je n’étais point en position de pro-
fiter de ces précieuses ressources; je dois dire cependant
que, dans les premiers jours de mon arrivée, J'éprouvai
un grand bonheur de jouir d’une entiére liberté , et sur-~
tout d'un repos absolu de corps et d’esprit; mais j’ajou~
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terai que la monotonie de cette existence ne tarda point
a m'éwre a charge, et que bientét je regrettai mes occu-
pations et jusqu’a mes tracas eux- mémes. Le pays o’oflre
que des promenades escarpées et beaucoup trop pénibles
pour un malade déja trés affaibli, qui prenait des bains
de deux heures, et qui n’avait qu’une jambe valide 4 son
service. Ce n’était pas non plus & la bonne chére qu’il
elit été possible d’atiribuer mon rétablissement; car
j’¢étais la beaucoup plus mal nourri que chez moi; je ne
prenais qu'une tasse de lait le matin, et un peu de
volaille & mon diner; et Dieu sait quelle volaille on a &
Néris a I’époque onr je m’y trouvais. Enfin je n’avais pour
toute distraction gne de m’entretenir avec quelqu’autre
invalide comine moi de nos miséres communes, et nous
vivions d’espérance; c’était i tout notre bien étre, Ainsi
il faut bien le reconnaitre , du moins c’est 13 ma convic-
tion tout entiére, les eaux m’ont été d’un grand secours,
et e voudrais par une sorte de reconnaissance leur étre
utile 3 mon tour, en les faisant apprécier ce qu’elles
valent.

Si l'analyse chimique nous a fait connaiire la plupart
des corps qui entrent dans la composition des eaux mi-
nérales, et si cetie étude nous a conduita nous rendre un
compte plus exact de leurs propriéiés, et 4 en mieux
diriger I'emploi, il faut:convenir cependant que , malgré
la précision de nos instramens et de nos méthodes, ce
genre d’étude laisse encore beaucoup a désirer. En effet,
de deux choses 'une : ou les propriétés presque miracu-
leuses qu'on attribue & certaines caux ne sont que fabu-
leuses , ou bien elles dépendent de quelques corps fugaces
que nous ne parvenons pas a saisir, ou dont nous ap-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(9)

précions mal les vrais caractéres ; car, 3 moins d’homoeo-
patisme, on ne sauraitdéduire leur efficicité de quelques
atomes de substances salines plus ou moins inertes, que
Yanalyse nous y démosntre. Un pareil résultat doit néces-
sairement nous conduire, soit A révoquer en doute .a
vertu médicale des eaux minéralisées, soit & regarder nos
analyses comme insuflisanies; et javoue que je serais
assez disposé & adopter cette derniére opinion, qui était
celle d’un juge bien compéient en pareille matiére. « Il
« faut bien convenir, disait Vauquelin, que les effets
« trés remarquables sur 'économie animale de certaines
« eaux minérales, dans lesquelles I'analyse ne trouve

=

presque rien, prouvent qu'il y a encore beaucoup de
« corps qui se soustraient a nos moyens. » Mais il se hate
d’ajouter : « Ces difficultés nedoivent pas cependant nous
« décourager; elles doivent au contraire exciter notre
« zéle et engager le gouvernement a porter son attention
« sur une partie aussi intéressante pour 'hnmanité et
« méme pour la géologie; car ces eaux , dit ce grand chi-
« miste, sont des espéces de sondes qui nous rapportent
de la terre des échantillons des matiéres qui la com~
« posent;»etcestla, on doit le reconuaitre, unc pensée
aussi vraie qu'ingénieuse. Il me saffira sans doute , pour
justifier cette opinion, de citer cette espéce de matiére
glaireuse qui a été découverte, vers ces derniers temps,
dans certaines eaux minérales, et qu'on a prétendu rem-
placer par la gélatine animale, substitution si bizarre,
qu’elle a fait dire a notre célébre Vanquelin, « qu'on
« doit convenir sans peine que des caux minérales, qui
« contiennent de pareilles substances , ne sont pas faciles
« a imiter, et que lorsqu’on entend dire qu’en ce genre
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« I'art est I'émule de la nature , on est tenté de sourire
« de pitié. » Il @t cependant vrai de dire que, pour
certaines eaux, l'imitation ne laisse rien & désirer ; on
peut méme ajouter qu'elle a dépassé les limites que la
nature s'étail imposées , et que le médecin peut mainte-
nant angmenter selon le besoin , Iefficacité de ces eaux,
et en doser, a son gré, les principes actifs. Telles sont
celles dont les propriétés dépendent bien évidemment de
la présence de certains gaz; telles sont encore celles dont
la vraie composition n’a été bien appréciée que depuis la
découverte de I'iode, découverte qui est venue justifier
Pantique réputation dont elles jouissaient , et qu’on était
disposé & considérer comme usurpée. De pareils résuliats
en font présager de nouveaux, et donnent la mesure de
tont ce qu’on peut espérer de I'étude plus approfondie
de quelques eaux minérales qui ne sont point encore assez
connues. Il faut donc encore provoquer d'autres recher-
ches, ou attendre que de meiileures méihodes ou des
instrumens plus précis nous permettent de découvrir
quelques nous eaux résultats. Je ne suis point, je I'ai dit,
en mesure de coopérer i un progrés si désirable ; mais
je puis citer quelques obserfations qui m’ont paru sus-
ceptibles de conduire & des interprétations différentes de
celles admises par d’autres chimistes 3 et du sein de cette
controverse surgiront peut-étre quelques points mieux
éclaircis.

1l devient , je pense , inutile de reproduire ici la com-
position des eaux de Néris; je rappellerai simplement
qu'clles ont été d’abord analysées par Vauquelin, puis
par M. Berthier ; et plus récemment encore par M. Long-
champ ; mais je crois que ce dernier n’a point encore
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publié ses résultats. J'ajouterai sculement, parce que
jaurai besoin de ces caractéres, ue I'acétate de plomb
y produit un précipité assez abondant , mais parfaitement
blanc; et que le tannin pur n'y déiermine ancan chan-
gement, soit qu’on preune I'ean naturelle, svit qu’on se
serve Je celle qui a é1é soumise a I'ébullition.

Le gaz qui se dégage spontanément des sources de
Néris, a déja €16 examiné par M. Longchamp, etil a
reconnu que c'était de I'azote presque purj; celui que j’ai
recueilli a diminué de deux on trois centiémes, eninstil-
lant une solution de potasse caustique dans le tube gradué.
Ainsi, il contient une quantité minime d’acide carboni-
que; je n’ai pas remarqué que le phosphore y produisit
aucun changement sensible de volume. Si donc ce gaz
renferme de I'oxigéne, ce ne peut étre qu'en bien faible
proportion.

J’ai entiérement rempli. avec de’eaun de la source, un
petit matras, contenant 8o centilitres, et j’ai recueilli,
parune ébullition bien soutenne pendant unedemi-heure,
quatre centilitres de gaz. La potasse n’en absorbait au-
cune portion ; mais le phosphore y occasionait une dimi-
nution de 38 pour 070. Oun voit donc que l'aircontenu dans
cetie eau est non seuletnent beaucoup plus riche en oxi-
géne que l'air ordinaire, mais méme plusriche que celai
renfermé habituellement dans les eaux pluviales, ou il
excéde rarement 32 pour oj0.

La saveur des eaux de Néris n’est qu’un peu fade; elle
raméne faiblemeut au bleu la cduleur du tournesol rougi :
renfermée dans des vases bien bouchés, elle n’y forme
aacun dépoi; elle y conserve long-temps sa limpidité;
elle ne laisse par son évaporation spontanée qu’un enduit
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salin , sans aucune apparence d’aucune matiére gélati-
neuse ; mais ce résidu noircit un peu en le calcinant en
vaisseaux clos.

Lorsque cette eau est exposée au contact simuliané de
Yair et de la lumiére, on voit alors se produire cette
singuliére substance qui parait commune a toutes les
eaux thermales, et a laquelle M. Longchamp, quiena
fait une étude particuliére, a donnéle nom de barégine.

Jajouterai quelques réflexions a ce qu'en a dit cet
habile chimiste ; mais de méme que M. Longchamp notis
a averti qu'il n’avait éwudié que la barégine des eaux
thermales sulfureuses, de méme je dois rappeler que,
n’ayant eu occasion de visiter que I’établissement des
eaux de Néris, on ne doit uniquement rapporter qu’a
ces sources lout ce qui va suivre; je répéterai méme que,
ne m’étant rendu sur les lieux que pour donner des soins
a ma santé, je n’avais nulle intention de me livrer & des
recherches, et qn'on ne doit pas s’étonner si je n’ai pas
donné plus de suite a des idées qu’on ne doit considérer,
aprés tout, que comme de simples vues que je soumets
a cenx qui en ont fait un objet spécial de leurstétudes.
Cela posé, je.commencerai par faire observer que la
maniéce dont se développe la barégine m’a paru assez
curieuse pour mériter de fixer I'attention. L'eau, an
moment de son émission , est d'une telle limpidité, que
par un beaun jour on distingue trés netlement les ohjets
qui sont au foud d’un puils qui a 12 & 15 pieds de pro-
fondeur. On apergoit seulement ¢i et 1a des chapelets de
bulles de gaz, de grosseur irés variée, qui partent de
différens points du fond , et viennent crever a la surface;
une ouverture latérale permet a I'eau de ce puits de venir
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se déverser dans un assez vaste bassin , d'ou elle s’écoule
successivement dans d’autres réservoirs. Lorsque ce
bassin vient d’étre nettoyé, ou micux encore quand on
le reconstruit 4 neuf, on est assez long-temps sans
remarquer de changement; pais on voit apparaitre quel-
ques taches verditres sur plusieurs points du fond. Peu
4 peu ces taches s’agrandissent, et bientot tout le sol se
trouve enduit de cette espéce de mousse qui forme une
sorte de tapis au fond du bassin. Quelques phénoménes
assez curieux succédent & ce premier développement, si
rien n'en vient troubler la marche. Ainsi on remarque
que cet enduit prend de plus en plus de consistance , et
qu'il se forme ci et 14 quelques boursouflemens, d’abord
peu apparens et qui {inissent par devenir trés saillans. Ce
qu’il y a de plus singulier dans ce soulévement occa-
sioné par I'émission d'un gaz qui se trouve comme e~
prisonné entre le sol et cette espéce de membrane, c’est
que celle-ci étant d’une inégale épaisseur, et n’opposant
pas partout la méme résistance, les parties les plus minces
se distendent sous ia pressio.n ascensionnelle du gaz , et
finisse par donner naissance 4 des tayaux plus ou moins
alongés, qui tous se terminent par un petit sphéroide
dans lequel se trouve enveloppée une bulle de gaz. On
concoil que cet ensemble de tuyaux , d'inégales hauteurs,
doit assez bien simuler une sorte de vdégétation, et on
prévoit aussi que ces bulles, qui forment autant d’aéros-
tzts, doivent, & force de s’accumuler, soulever de plus
en plus ees espéces de mucosités, et finir par les déiacher
entierement du sol. C’esten effet ce quia lieu ; on voit de
temps en temps des masses plus ou moins considérables
de ce limon (c’est ainsi qu’on le nomme dans le pays)
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quitter le fond de 1'ean pour venir en occuper la surface.
Il arrive méme que ce limon enléve en se détachant ainsi
quelques portions du sol auquel il était fixé. De Ja vient
sans doute ’erreur de quelyues personnes qui, croyant
ces productions d’'une origine marine , avaient cru recon-
naitre des madréporesdans les débris que ce limon arrache
aux roches calcaires qui forment le fond de ces bassins.

M. Longchamp s’est long-temps occupé de I'étude de
la barégine; il en a déerit avec soin tous les caractéres,
et il a le premier fait voir que ce n’était ni une matiére
grasse , comme quelques chimistes I'avaient supposé , ni
une substance comparableade la gélatineanimale, comme
d’autres P'ont admis. M. Longchamp a cru pouvoir con-
clure de ses expériences que la fibrine était, de tous les
produits connus, celui dont elle se rapprochait le plus.
Alinsi, selon cet habile chimiste, les eaux thermales ren-
ferment ’élément de la charpente animale, et cet élément
existe dans toutes les eaux thermales de quelque nature
qu’elles soient. Je n’ai eu ogccasion, je le répéte, d’ob-
server que celles des eaux de Néris, et les caractéres que
Jy ai reconnus sont bien ceux indiqués par M. Long-
champ. Cependant je dois dire que la je n’ai pas vu,
comme M. Longchamp I'a vu ailleurs, la barégine a
état glaireux ou filamenteux et incolore, dans les ré-
servoirs souterrains. Le docteur Monluc, inspecteur de
I'établissement des eanx de Néris, a eu la bonté de m’en
faire ouvrir plusieurs, et nous n’avons aper¢u qu’un
simple dép6t comme pulvérulent, noiratre ou ocreux,
qui semblait étre plutdt comme une sorte de détritus des
dalles, qu'une matiére analogue a la barégine.

Lorsqu’une eau thermale s’écoule 4 Iair, dit M. Long-
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champ, « Ja barégine ne se présente plus en gelée ; mais
« en longs filamens blancs, qui flottent dans I'eau, et
« que les baigneurs prennent souvent pour de la filasse. »

A Néris, je n’ai rien vu de semblable ; les bassins,
découverts oit I'eau thiermale est constamment courante,
contiennent cette substance a I’élat gélatineux; ce sont
des masses plus ou moins spongicuses , et dontles gellules
sont remplies d’un gaz que j'ai trouvé étre composé en-
viron de 4o pour 070 d’oxigéne et 6o d'azote, Il suffit,
pour recueillir ce gaz, de renverser un flacon plein d’eau
et muni d'un entonnoir, pu dessus d'une de ces masses
de limon , encore fixée au sol ou sur les parois du bassin.
On agite cette masse, & l'aide d’un bois, et le gaz en
jaillit de toutes parts. M. Longchamp, aprés avoir fait
remarquer que la barégine est primitivement incolore ,
ajoute que, sil’eau thermale vient & se mélanger & un
filet d’cau ordinaire, de suite les filamens, qui se for-
ment, sont colorés en vert; d’ou il conclut que la baré-
gine verte est un produit altéré, et qu'elle a regu sa
couleur de Yoxigéne contenu dans l'ean. J'ignore sila
source principale de Néris, qu'on désigne sous le nopm
de Puits-de-la-Croix, recoit souterrainement les eaux
d’une source ordinaire; mais ce qu'il y a de certain, c’est
que le limon qui se dépose sur les parois internes des
margelles est d’un vert si foneé, qu'il en est presque
noir; tandis que celui des hassins subséquens ot il est
beaucoup plus exposé au contact de P'air et de la lumiére
est d'un vert clair, ou gris, ou blendtre, et cependant le
gaz qui se dégage spontanément des puits est de 'azote,
presque pur; tandis que celui qui pénétre de toutes parts
le limon des bassins contient environ 4o pour oo d’oxi-
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géne, Ce gaz ranime un peu la combastion des corps
enflammés. A chaque fois que j'ai répété son analyse par
le phosphore, celui-¢i semblait avoirsubi une combustion
vive; il s’était fondu et avait coulé en larmes plus on
moins alongdes : a la véritd ces expériences ont été faites
dansle mois de juin, et par une température de 20 a 22°.
Ce gaz du limon, si riche en oxigéne, ne semblerait
donc pas &ire ici la cause essentielle du plus ou moins de
coloration de la barégine; mais quant au fait de ’altéra-
tion de cctie substance , j'irai plus loin que M. Long-
champ , et je dirai que, co’oree ou non, elle est 4 mon
avis le résultat d’une altération , et je crois que , du mo-
ment ou elle devient perceptible & nos sens, elle n’est
plus dans son état normal, et que ce n’est point ainsi
que I'cau lacontient. §'il est vrai, comme je le pense, que
ces eaux thermales jouissent de quelque efficacité, je I'at-
tribuerais plus volontiers a cette substance inconnue qu’a
aucune de celles qui co-existent, Il est probable qu’elle
est azolée, et par cela méme plus susceptible de s'assi-
miler 4 nos organes. Ce qu’il y a de bien posiuf, c'est
qu'au moment de son émission, I'cau est parfaitement
limpide; que renfermée dans un vase, elle n’y dépose
rien ; qu'elle y conserve toute sa trahsparcnce , et qu'il
faut nécessairement le concours de Vair et de la lumiére
pour que cette matiére glaireuse puisse se manifesier, et
que la réaction qui en résuile donne lieu i un dégage-
ment de gaz quise loge dans les cellules de cette matiére.
En un mot, ilyaici, selon moi, production organique;
et il faut bien que les botanistes en aient jugé ainsi,
puisqu’ils en ont douné une description, et qu’ils lui ont
assigné une dénomination particuliére. M. Richard a bien
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voulu, & ma priére, examiner deux échaniillons que je
lui ai remis; I'un avait é1é recueilli dans le Puits-de-la-
Croix , et 'autre dans les bassins. Selon cet académicien,
ces deux échantillons ne renfermaient que la méme
plante, qui était une modification du Zremella thermalis
de Thore , Anabaina thermalis de Bory de Saint~-Vin-
cent, dout ce dernier a fait une espéce distincte , sous le
nom d’' 4nabaina monticulosa, décrite A I'article Oscil-
larides du dictionnaire classique d’histoire naturelle
(t. 12, p. 484).

M. Longchamp (1) dit que la Barégine , dans son plus
grand éiat de pureté, ressembie & une gelée de pied de
veau; qu'elle est parfaitement inaltérablea I’air, etc., etc.
Je puis affirmer que les sources thermales de Néris ne
charrient rien de semblable, et que I’organisation de cetie
tremelle suit les différentes périodes que j’ai indiquées.
M. Longchamp pense que la barégine, telle qu'il I'a
décrite, est en solution dans I'eau; mais de deux choses
I'une, c’est ou ce n’est pas une matiére organisée, et on
ne congoit pas qu’une matiére organisée puisse se dis-

(1) M. Longchamp m’a reproché, dans sa réclamation 2 ’"Acadé-
mie, de n’avoir pas consulté son analyse des eaux de Vichy publiée
en 1825, ou j’aurais trouvé des observations tout & fait conformes
aux miennes. J’avoue que je n’ai consulté que son mémoire de 1833,
parce que j= Iai considéré comme le résumé de toutes ses recherches
sur ce point; et 1, M. Longchamp aprés avoir établi (p. 12) que la
~ barégine est un principe qui existe duns toutes les eaux thermales de
quelquenature qu’elles soient, dit qu’elle y est en dissolution et qu’elle
g’en sépare par Pévaporation , etc.; j’ai nécessairement di croire que
¢’était 1a Popinion a laquelle M. Longchamp s’était définitivement
fixé, .

T, LX. 2
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soudre et se reproduire par P'évaporation. On a bien
reconnu dans le résidu de I'évaporation de ces eaux
thermales une matiére azotée ; mais je ne sache pas qu'on
en ait obtenu une matiére gélatineuse par une évapora-
tion, quelque ménagée qu’elle ait é1é. J'ai fait évaporer
spontanément dans deux plats de porcelaine, et & la
simple chaleur des étuves de Néris de ’eat de 1a source,
et je n'ai pas apercu la plus1égére trace de gelée d aucune
époque de I'évaporation. Il est donc plus que douteux,
4 mon avis, que celle qui se dépose dans les bassins soit
le résultat de I'évaporation, car elle s’y produit en trop
grande quantité ; et si on considére que cette eau y subit
un courant trés rapide, on concevra que son séjour est
trop court pour qu'elle y éprouve une évaporation no-
table, et que par conséquent elle ne peut pas y déposer
de la barégine qui, selon M. Longchamp, n’entre que
pour 17500 milliéme dans la composition de cette eau.
Il y a d’ailleurs une autre observation a faire , ¢’est que
sila barégine, telle quej’ai pu I’observer 4 Néris, est sim-
plement le produit de I'évaporation de l’eau, et non le
résultat d’une sorte de réaction qui se manifesie entre
quelques uns des principes qu’elle contient, et d’autres
pris dans I'atmosphére , je ne vois pas trop comment on
pourrait se rendre compte de la grande quantité de gaz
dont les cellules de cette matiére se trouvent entiérement
remplies. Ne semblerait-il pas naturel de peuser que cette
sécrétion gareuse, si je puis m’exprimer ainsi, est la
portion des principes qui se sont trouvés en présence,
et qui n’ont pu &ire assimilés pendant le développement
de cette plante.

Reste a savoir maintenant comment se produit cette
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organisation. J'avoue qu'il me serait bien difficile d’é-
metire une opinion positive & cet égard, car je n’en vois
aucune explication plausible. Dei.x hypothéses princi-
pales se présentent, etje ne sais laquelle des deux parai-
tra la plus vraisemblable. On ne peut pas admétire qu’il
y ait organisation, sans supposer que les séminules qui
lui donnent naissance soient amenées par I'eau thermale
elle-méme, ou bien qu’elles y soient déposées par I'air
atmosphérique ; mais dans le premier cas il faudrait qu’il
exislat dans le sein de la terre, et depuis des siécles, une
provision inépuisable de ces séminules, et 8’il était vrai
qu'elles fussent ainsi transportées par les eaux, comment
se pourrait-il alors que ces eaux demeurassent d’'une
limpidité si parfaite, et qu’elles ne produisissent aucun
dépdt quand on les enferme dans des vases appropriés :
si au contraire on préfére admetire que ces séminules
sont apportées par l'atmosphére, ce qui s’accorderait
mieux avec la limpidité des eaux, comment alors conce-
voir que cette végétation ne commence pas par la surface
de 'eau o doivent naturellement se déposer et se main-
tenir ces corpuscules si 1égers, et que les moindres vents
font voguer a leur gré. Peut-étre sera-t-on tenté d’avoir re-
cours 4 une sorte de force attraclive qui les ferait graviter
vers le sol, et il se pent qu’il en soit ainsi; mais cela ne
parait guére probable. D'allleurs ces séminules ne voya=
gent pas seules sansdoute, etcependantla, c'est toujours
la méme plante qui se produit. On dira, je le sais, que
1a anssi senlement se trouvent réunies les circonstances
nécessaires 4 leur développement : soit; mais alors si
Iensemble de ces circonstances est si peu commun, d’oi
peuvent donc provenir toutes ces séminules, qui n’ont
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pu aussi elles se produire que sous ces mémes in-
fluences. Je ne crois pouvoir mieux faire, dans celte
incertitude , que d’en référer aux botanistes, et de leur
demander s'il y a bien réellement 1a organisation , ou si
cette organisation sisimple est nécessairement la consé-
quence du développement d’un embryon.

Comme M. Longchamp est sans contredit celui de tous
les chimistes qui a le mieux éiudié cette matiére, nous
devons enregistrer avec soin toutes les idées qu'il a émises
sur ce point, et je pense qu’il verra avec plaisir susciter
de nouvelles discussions sur un sujet qu'il a jugé lui-
méme, et avec raison, d’une si haute importance. Je n’ai
nullement la prétention d’avoir mieux apprécié les phé-
noménes que d'autres ; mais il me suffitd’avoir congu une
opinion différente de celles qu’on a fait connaitre, pour
me croire obligé dansl'intérét de la vérité de soumettre
aussi lamienue, afin qu'on en puisse juger. Ceci étant
bien entendu, je rappellerai un passage du dernier mé-
moiredeM. Longchamp sur les eaux thermales. « Depuis
« long-temps, dit ce chimiste, les personnes qui ont
« observé Jes éaunx thermales ont signalé une matiére
« organique azotée que présentent un assez grand nombre
« de ces eaux. Mais comment expliquer I'existence d'une
« matiére azotée dans le sein de la terre ? Javoue que
« pendant long-temps ce faifa été pour moi un des plus
« remarquables que nous présentat I'étude du globe , et
« sans cesse ma pensée y revenait sans que mon élonne-
« ment diminuat. Aujourd’hui la production de cette
« matiére ne présente plus rien de surprenaut, car jai

« fait voir que c’était tout simplement le résultat de la
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« conversion de la matiére végétale des eaux pluviales
« en matiére azotée : I'azote , comme la mati¢re végélale
« des eaux pluviales, est contenu dans I'eau; et I'union
¢ de ees deux substances s’opére sous la double influence
« d’une forte pression et d’une haute température. »

En supposant qu’une organisation, si organisation il
y a, puisse s'opérer sous de telles influences , je ne vois
pas trop comment concilier cette opinion avec«elle pré-
cédemment émise par le méme auteur, i la page 8 da
méme mémoire.

« Il existe, dit M. Longchamp, de’'ammoniaque dans
« les eaux sulfureuses des Pyrénées; ce fait est nouveau,
« et je suis le premier qui ai trouvé cet alcali dans les
« caux l]le{'n]a]es bt eﬂﬁll on y trouve encore une matiél'e
« pamcuhere que j’ai appelée barégine. Or, il a fallu
« de Phydrogéne pour former cette ammoniaque;il ena
« f8u pour former la matiére animale , il y a donc eu
« décomposition d'eau (1), dont I'hydrogéne a servi &
« la formation de la barégine et de lan.momaque et
« I'oxigéné a été absorbé par le silicium. »

M. Longchamp ne dit pas si les eaux thermales , qui
ne sont point sulfureuses, conumnent anssi de I'ammo-
niaque ; mais en admeltant, pour ne point embarrasser
la question, qu'elles en renferment toutes également

4 » q g ’
ou voit que dans un cas M. Longchdmp fait résulter la.
barégine d’une simple addition d’azote, a la matiére

3 F ’

(1) J’ai souligné ce passage, parce que M. Longchamp, dans sa
réclamation 4 PAcadémie, a prétendu que c’était A tort que je lui
avais attribué cette opinion.
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organique végétale, contenue dans les eaux de pluie, et
que dansl'autre il faitintervenir les élémens de I'ean pour
la production de cetie méme matiére. Tant d’incertitudes
dans I'esprit de ceux qui se sont le plus occupé de cette
singuliére substance fait voir combien il est difficile,
dans I'état actuel des choses, de se faire une idée nette
sur sa préexistence et sur sa nature. La difficulté serait
bien plus grande encore, si on n'admettait pas avec
M. Longchamp que toute eau thermale provient de ré-
servoirs intérieurs , qui sont alimentés par les eaux des
pluies; car alors on éprouverait un grand embarras pour
se rendre compte de la présence d’une maniére organique
dans ces eaux, et on ne saurait d’ou peut provenir le
gaz azote qu'elles dégagent. Tandis que dans la maniére
de voir de M. Longchamp, qui, selon lui, est tonte
rationnelle, puisqu’elle se déduit de ses propres observa-
tions, tout s’explique parfaitement. Ainsi, aprés a@oir
établi par suile de I'examen comparatif des principales
sources thermales sulfureuses des Pyrénées, qn’elles ont
toutes & trés peu prés la méme composition, qu’elles
contiennent toutes du sulfure de sodium, du chlorure de
sodium, et de plus du sulfate de soude, de la silice, de
la soude et de la potasse a I'état caustique , de la magnésie
et de la chaux, tout ceci en quantité minime; et enfin
quelques traces de barégine, d’ammoniaque, et quatre
centimétres cubes de gaz azote par litre d’eau 5 M. Long-
champ fait remarquer que la présence des deux premiers
composés donne une grande probabiliié a I'idée émise
par Davy, sur la présence d'une certaine masse de radi-
caux métalliques dans lintérieur du globe. En se rap-
pelant que ce sont les eaux de pluie, ¢’est-a-dire des eaux
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chargées d’air, qni alimentent ces sources, selon M. Long-
champ, on concevra sans peine avec lui que le sulfate de
soude puisse provenir de 'oxigénation du sulfure, par
suite de la réaction de Pair contenu dans leaun sur la
masse intérieure du globe, La présence des bases libres
qui apparaissent dans I'analyse seraient une conséquence
de cette méme réaction, et de la résulterait aussi Ja mise
en liberté de I'azote contenu dans l'air de I'eau pluviale 3
M. Longchamp a pu sur une source assez heureusement
disposée pour cela mesurer exactementla quantité d’azote
qui s’en dégageait, et il a reconnu que cetie quantité
ajoutée a celle retenue en dissolution dans I'eau ne repré 4
sentait pas la moitié du volume de 'azote contenu dans
Ieau pluviale ordimaire, et il trouve I'emploi de ce dé-
ficit dans la composition de ’ammoniaque et de la baré-
gine; ainsi tous ces résuliats semblentse préter un mutuel
2Pppui, et présenter un ensemble bien concordant, Ce-
pendant, malgré tant de probabilités, je ne saurais, je
I'avoue, admettre toutes les conséquences que M. Long-
champ déduit de ses expériences, et malgré toutes les
observations si savamment discutées par M. Arago, dans
I'annuaire de 1835, je ne pensé pas que l'ean thermalg
de Néris soit alimeutée par les eaux pluvigjes. Je me
fonde sur des faits principaux : 1° sur la constance du jet
d’émission; 2° sur la constance de la tempéranre de
Teau. Je u’ai cependant fait, il faut I'avouer, aucune
expérience sous ce rapport; mais il résulte des divers
renseignemens que j'ai pu recueillir sur les lieux, qu’on
ne s'est jamais apergu que le niveau des puits ait éprouvé
des variations notables, soit que les saisons aient éié
séches ou pluvieuses, et certes V'occasion serait belle
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pour s'apercevoir de cette influence , caril s'est rarcment
rencontré une sécheresse plus long-temps continuée que
celle que nous éprouvons cette année, et cependant j'ai
regu tout récemment une lettre dans laquelle onm’affirme
qu’on ne rer;Iarque actuellement aucune diminution sen-
sible, ni de volume, ni de températurc. M. le docteur
Monluc m’a assuré qu'’il avait toujours trouvé la tempé-
rature de la source principale entre 44 et 45°. Toutes les
fois, comme dit M. Arago, qu'on observe des modifica-
tions de températures et de quantiiés, correspondantes
au plus ou moins d’abondance des eaux pluviales, il faut
bien reconnaitre leur influence, et admetire qu’elles con~
courent i alimenter ces sources variables ; mais il faudra
bien aussi admettre qu’elles n’ont aucune communication
avec celles qui dans tous les temps de I'année, et indé-
pendamment des saisons, offrent et la méme tempéra-
ture, et le méme niveau. A quelle cause devons-nous
donc rapporter cette uniformité de température? Sera-
ce comme le pense M. Longchamp (1), & un amas de

(1) M. Longchamp affirme dans ses réclamations a I’Académie,
qu’il n’a jamais dit, ni laissé entendre quelque chose qui ressemble
a cette hypghése. Voici le passage du mémoire de M. Longchamp
sur lequel je me suis fondé pour lur attribuer cette idée,

(P.24) « Aprés avoir découvert les métaux des alcalis et avoir
-+« ainsi rendu probable Ia nature composée des terres, considérant
« d’ailleurs la chaleur qui se dégage dans les phénoménes volcaniques,
« Davya cru voir dans Pintérieur de notre globe, une masse de corps
« non oxidés, et il expliquait par P’action de I’eau sur ces corps le
« dégagement de la chaleur nécessaire pour foudre les laves et la
« production des flammes que les volcans lancent dans les airs. C’était
« une hypothése digne du génie de Davy, mais enfin aucun fait ne
« prouvait que le noyau de la terre était composé de corps non oxidés.
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radicaux combustibles, ou bien i la température natu-
relle du globe. Cette derniére hypothése me parait beau-
coup plus coneordante avec les faits. En effet si, comme
je le pense, les eaux pluviales n’ont aucun accés aux
sources de ces eaux thermales, il devient eniérement
probable que ce réservoir est situé a une grande profon=
deur, autrement elles y arriveraient nécessairement par
quelques fissures. Si de plus leur température est con-
stante, il faut bien qu’a celte uniformité corresponde
une source de chaleur toujours identique. Or, je le de-
mande, si cette chalcur était alimentée par un amas de
combustibles, n’en devrait-il pas résulter de fréquentes
variations, et cette masse quelle qu'elie ait été, et qui
dure déja depuis des siécles, ne devrait-elle pas arriver a
son terme. Ne voyons-nous pas des intermittences dans
Ies voleans, et n’en a-t-on pas vug’éteindre sans retour.
Je crois qu'en y bien réfléchissant, on reconnaiira que
la chaleur centrale de Ia terre peut seule satisfaire a cette
uniformité de tempérfature, et qu’on pourrait, en s’é-
tayant sur les observations de Fourrier , calculer a quelle
profondeur sont situés ces réservoirs.

M. Longchamp attribue la présence dn sulfure dans

« C’est encore un des résultats remarquables de mes travaux sur les
« eaux minérales d’avoir rendu probable I'hypothése de Davy, en
¢ faisant connaitre par la discussion de P’analyse des eaux thermales
« sulfureuses des Pyrénées que les principes salins ne peuvent provenir
« que d’une masse non oxidee. La discussion que j’ai établie prouve
« d’une maniére incontestable, que les eaux thermales sulfureuses
« qui se produisent dans une chaine de montagnes de quatre-vingt-
« cing lieues proviennent toutes de Zaction de Peau sur une masse
« non oxidée, » €iC,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(26 )
les eaux thermales sulfureuses a des amas souterrains de
bases combustibles, dont Davy avait admis I'existence.
Mais s’il en était ainsi, pourquoi donc ces eaux entrai«
neraient elles de si faibles proportions de combinaisons
aussi solubles? Qu’on se représente une masse quelcon-
que de ces agglomérations métalliques ou combustibles,
n'est-il pas vrai quaussitot qu’elles recevront le contact
de I’bumidité, il y aura chaleur produite , dégagement
d’hydrogéne, et méme déflagration, si I'air peut avoir
accés; n'est-il pas vrai encore que les oxides trés solubles
de potassium et sodium seront immédiatement enlevés,
etqu'ilen sera de méme pour les sulfures alcalins, toutes
les fois qu’ils auront pu se former? On ne voit réellement
aucune raison plausible, pour que ce lessivage soit si
lent et si régulier. Comme ces eaux contiennent simul-
tanément des sulfures et des sulfates, M. Longchamp
attribue la présence de ces derniers 4 P'oxigénation des
sulfures ; mais ne se pourrait-il pas, et cestici pure
hypothése, que les sulfures prov.inssent au contraire de
la décomposition des swdfates. Rien ne répugnerait,
selon moi, a 'admettre, car il suffirait pour cela de mas-
ses contenant quelques portions desulfate qui se trouve-
raientencontact d unehante température avec des vapeurs
sulfureuses; il n’y a rien la que de trés possible, puisque
tous ces élémens se rencontrent pour ainsi dire dans
chaque point du globe. Si ces masses sont desrochesdures,
on concevra qu’ellesne pourront se dégrader que couches
par couches, et que les eaux thermales qui coulent &
leurs pieds en lessiveront successivement et réguliére-
ment les détritus. Mais s'il en était ainst, on se de-
manderait sans doute d’ou pourrait provenir V'azote qui
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se dégage des eaux thermales sulfureuses, et je deman-
derais 4 mon tour d’ou provient celui qui se manifeste
dans les eaux thermales qui ne contiennent pas un atome
de sulfure, telles que celles de Néris? 1l est clair que la
Je sulfure ne contribue en rien a 'émission de 'azote, et
je ne vois pas pourquoi il en serait antrement dans les
autres. Je ne me suis pas trouvé en position de pouvoir
mesurer la quanltité relative d’azote qui se dégage, et de
la compaver a celle fournie par les eaux sulfureuses que
M. Longchamp a trouvé étrede 4.cc. pour litre ; mais je
la crois au moins aussi grande; les solutions alcalines y
déterminent une absorption A peine sensible, le phos-
phore n’y a produit aucune diminution de volume; cet
azote est donc & trés peu prés pur, autant du moins qu'il
m’a été possible d’en juger par les moyens que j'avais a
ma dis;:dsition. Néanmoins je crois, comme M Long-
champ, que cet azote a appartenu primitivement a de
Vair atmosphérique, et ce qui me porte 4 I'admettre,,
c’est que I'eau qu'on recueille, en faisant bouillir cette
eau, conticut au-del du double de la quantité d’oxigéne
que renferme l'air ordinaire ; mais la maniére dont cet
azote est rejeté de la source me porterait volontiers a
admettre qu'’il n’a pas été préalablement dissous dans
I'eau. Ce qui me parait certain, c’est qu’il ne se dégage
pas par suite d’une diminution de pression, car alors il
se manifesterait une sorie d’eflfervescence uniforme;
tandis que cette émissivn n’est que partielle, et pour
ainsi dire intermittente. Ainsi quand on examine par un
beau temps la source qui est & découvert, on reconnait
que rien ne trouble la masse de l'ean, et on remarque
que les bulles de gaz de dimension trés variables partent
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directement du fond du puits, souvent méme on y dis-
tingue 'espéce d’ondulation qu’y produit I'impulsien du
courant, et 'on voit que les bulles de gaz sont charriées
avec I'cau. Il y en a d’isolées qui sont de la grosseur du
poing; d'autres qui se divisent en se heurtant contre
quelques corps, et arrivent sous forme de chapelets. Rien
n’est plus facile que de les recueillir parce qu’on les voit
arriver de fort loin. Une autre raison’me parait encore
militer en faveur de la non solution préalable; c’est la
pureté de I'azote. Il me semble que s’il provenait d'une
portion d’air dissous d’abord, et chassé ensuite par une
élévation de température , une partie de 'oxigéne P’aurait
suivie , comme cela arrive dans nos expériences en petit.
Nous avons bean {ractionuer nos produits , les premiers
conticnnent toujours une quantité notable d’oxigéne. Je
supposerais donc que cette élimination est le l;ésuhat
d'un lavage long-temps continué, qui enléve la totalité
du gaz le plus soluble, et une partie seulement de celui
qui l'est moins. Cette opinion me parait plus conforme
& ce que nous connaissons. Il résulic en effet de 'obser-
vation de M. de Marty, rapportée par M. Biot dans les
Annagles de chimie(t. 61, p. 255), que de I'cau préala-
blement imprégnée d’azote absorbe exactement les
21t pour o070 du volume de Tair atmosphérique, comme
le ferait un sulfure. M. de Marty assure que I'eau , ainsi
employée , mais en grande quantité pour que I'opération
soit moins longue, est un eudiométre excellent. Voici
donc en résumé l'opinion (ui me parait la plus admis-
sible. L’can chassée des profondeunrs du globe, par suite
de la pression de sa propre vapeur on de toute autre
cause, rencontre chemin faisant dans les routes sinueuses,
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au travers desquelles elle se fraye un passage, des espéces
de grottes ou réservoirs d’air, et une partie de cet au' est
entrainée parle mouvementd’impulsion. Lesdeux fluides
marchent de concert, et indépendans en quelque sorte
Pun de lautre, jusqu’a ce que d’étroits sentiers se pré-
sentent et les obligent  se confondre pendant un certain
temps. Il résulte de cette espéce de collision , qu'on me
pardonne I'expression, que loxigéne est retenu par
Veau , tandis que la majeure pariie deI'azote conserve sa
liberté; c’est aussi en passant par cette espéce de filiére,
eten y subissant une grande compression, que doit se
produire la combinaison azotée que nous retrouvons dans
ces caux. Il n’y a rien la, si je ne m’abuse, que puisse
repousser une saine raison.

Il me reste, pour terminer cette notice , a dlre un mot
des gaz qui se dégagent des eaux thermales. M. Long-
champ, en résumant ses observations sur ce point, rap-
pelle que M. Auglada et lui ont constaté que ¢'était de
Yazole qui se dégageait des eaux sulfureuses des Hautes~
Pyrénées. M. Longchamp a reconnu depuis qu’il en était
de méme pour les eaux non sulfureuses de Néris et de
Bourbonne-les-Bains, et il dit avoir trouvé de 6 4 8 pour
cent d’oxigéue dans la source de Plombiéres, dite du
Capucin; puisil ajoute que Priestley avait antérieurement
vu que air, qui se dégage de la source de Bath, contient
un peu moins d'oxigéne que lair atmosphérique, et
enfin que quatre professeurs de I'académie de Genéve,
qui ont examiné la so-.rce de Saint-Gervais, située dans
Pancien département du Leman, avaient constaté que
le gaz, quise dégage au griffon de cette source, était un
mélange d’oxigéne et d’azote contenant beaucoup plus
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d’oxigéné que I'air atmosphérique, M. Longchamp croit
pouvou' révoquer en doute cette derniére observalion ,
commne élant contraire a toutes celles qui lui sont propres.
Je ferai remarquer cependant, d’aprés le peu que j'ai en
occasion de voir moiméme que, quand I’eau thermale de
Néris aséjourné dans les bassins, et qu’il s’y est développé
du limon, toutes les vésicules de cette espéce de ré-
seau vasculaire sont remplies, comme je Yai déja dit,
d’un gaz qui contient prés de 44 pour ojo d’oxigéneet le
resle d’azote (1). Ce gaz se dégage quelquefois spontané-
ment ; mais le plus ordinaitement jl faut exercer un peu
de pression sur ces masses vasculaires. Ainsi on voit que
pour les eaux de Néris, le gaz qui se dégage au premier
moment de I'émission de la source est de I'azote presque
pur ; que celui que I’eau retient en dissolution, malgré sa
température élevée, est un mélange d’azote et d’oxigeéne
beaucoup plus riche en oxigéne que I'air atmosphérique;
et enfin que celui renfermé en abondance dans le li-
mon contient également une trés forte proportion d’oxi-
géne. On congoit d’aprés cela que le rapport de ces deux
gaz peut subir beaucoup d’anomalies, puisqu’a part
Vazote qui se dégage au moment méme de I'émission,
tout le reste est la conséquence d’une aliération de I'eau
elle-méme, on du moins d’unc réaction des principes
qu'elle renferme. Je suis disposé i croire que cette réac-
tion spontanée et surtout que cette surabondance d’oxi-
géne ne sont point étrangéres aux qualités médicales de
ces eaux. Si cette conjecture venait & se vérifier, on

(1) Je me suis servi pour cette expérience d’un tube graduéet d’un
long cylindre de phosphore soutenu sur une tige métallique.
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congoit combien il deviendrait important de les adminis-
trer avant qu’elles aient pu se dépouiller , par lenr séjour
danslair, dela totalité ou d’une pariie du gaz qu’elles con-
tienuenta leur arrivée. La présence de cet air trés oxigéné
permetira peut-&tre ausside concevoir le moded’actionde
ces eaux sur les malades qui sont soumis a leur influence.
Le docteur Edwards nous a démontré ( £nnales de chi-
mie et de physique, t. 10, p.5) la grande influence que
Fair contenu dans I'eau exergait sur la vie des Batraciens,
et il est probable aussi que nos organes doivent en rece-
voir dans quelques cas une influence plus ou moins
marquée,

On trouvera peut-&tre déplacé que, n'ayant vu, et
pourainsi dire qu’en passant, une seule source thermale,
j'ose me mettre en quelque sorte en opposition avec des
observateurs bien justement accrédiiés, et qui ont eu
occasion de beaucoup voir et de beaucoup méditer sur
un pareil sujet. Je conviens qu'il y a bien quelque témé-
rilé a en agir ainsi; mais, comme aprés tout, je parle
de conviction, et que je ne trouve aucaune honte a ne
pas avoir raison , je soumets mes idées avec confiance,
et je me féliciterai si elles ont pu suggérer, méme & mes
propres dépens, un débat qui puisse tourner au profit
de la science et de I’humanité.
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Mémoire concernant U Action de la Diastase sur
U Amidon de pommes de terre ;

Par R. T. Guerin-Varry.

Examen du sucre d’amidon préparé avec Uacide sul-
Sfurique, et du sirop de dextrine de la fabrique de
MM. Fouchard.

C’est & M. Dubrunfant qu’on doit la découverte de la
propriété dont jouit I'empois d’amidon de pommes de
terre, de se transformer en sucre et une matiére gom-
meuse sous l'influence de I'eau, de la chaleur et de 'orge
germée. Ce chimiste en a fait de belles applications i la
préparation de plusieurs produits employés dans les
arts, tels que la bi¢re , I'eau-de-vie de pommes de terre
et un sirop économique.

Aprés lui, MM. Payen et Persoz isolérent le principe
actif de 'orge germée, auquel ils donnérent le nom de
diastase (1). Ils publiérent sur cette substance et sur
ses réactions, denx mémoires dont ils ont déduit de
nombreuses conséquences, parmi lesquelles je ne citerai
que celles qui se rapportent spécialement aux rccher-
ches qui font Vobjet de ce travail.

D’aprés M. Payen,

1° L'amidone ¢st transformée tout entiére par la dias-

(1) J’adopterai cette dénomination quoigu’elle ne soit pas conve-
nable, comme on le verra bientdt.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(33)
tase en un sucre incristallisable et en une gomme dont la
somme des poids est égale a celui de 'amidone

2° Ce sucre et cette gomme, séparés I'un de 'autre,
ou dissous dans la méme liqueur, n’éprouvent aucune
transformation de la part de la diastase. Tous deux sont
insolubles dans I'alcool depuis g5 centiémes jusqu’a I'é-
tat anhydre.

Telles étaient les principales conclusions auxquelles
éait arrivé M. Payen, lorsque jentrepris le travail que
Jai Thonneur de présenter & Académie. Il est divisé en
trois parties : dans la premiére, je m’occupe de Paction
de la diastase sur I'amidon a diverses températures; dans
la seconde, j’examine le sucre qui est produit par cette
action, comparativement & celui qu'on prépare avecl'a-
cide sulfurique. La troisiéme partie est consacrée a I'¢-
tude de Ja matiére gommeuse qui prend naissance dans
la réaction de la diastase sur 'empois d’amidon, et a
I'examen du sirop de dextrine de la fabrique de Neuilly.

PREMIERE PARTIE.

sAction de la diastase sur I'amidon & diverses tempé-
ratures.

S L

Dans leurs Mémoires , MM, Payen et Persoz ne font
pas mention des quantités de sucre et de matiére gom~
meuse qu'on obtient avec des proportions déterminées
d’amidon , de diastase et d’eau. M. Payen a vu seulement
qu'aprés la réaction compléte de la diastase sur 'amidon,

T. LY, 3
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le résidu de I'évaporation a siccité de la solution, donne
un poids égal a la somme des poids de la diastase et de
T'amidone ; cependant il en conclut que les élémens de
T'amidone sous l'influence nouvelle, se sont arrangés
dans un autre ordre, mais sans aucune perte appré-
ciable.

Cette conclusion ne me semble pas rigoureuse, car il
faudrait, pour qu’elle le fiit, que ce chimiste efit séparé
du résidu la quantité de diastase employée, et qu’il edit
démontré par I'analyse que sa composition élémentaire
est la méme qu’avant de I'avoir mise avec I'amidon ; il
faudrait en outre qu'il eiit trouvé la composition élé-
mentaire de I'amidone équivalente a celle du sucre, plus
A celle de la matiére gommeuse. Or, comme 'auteur
n'a donné aucune analyse, il est impossible d’admettre
ses conclusions.

Parmi les nombreux problémes que présente I'action
de la diastase sur I'amidon, le premier qui me parut
important de résoudre , fut de déterminer le temps et la
quantité de diastase nécessaires pour convertir un poids
donné d’amidon en sucre et en matiére gommeuse, & une
température connue et ave¢ une proportion d’eau égale-
ment connue.

A cet effet, 100 grammes d’amidon furent réduits i
I'état d’empois avec un litre d’eaun a 70°, on y ajouta 18de
diastase (1), et au bout de dix minutes d’agitation, la

(1) Cette substance a été préparée et purifiée par le procédé indi-
qué par MM. Payen et Persoz dans leur premier mémoire, Je ferai
remarquer seulement que I’évaporation et la dessiccation ont été effec-
tuées sous le xécipient de la machine pneumatique.
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matiére fut complétement liquéfiée, Aprés avoir tenu I
liqueur pendant une heure entre 70 et 75°%, on en filtra
une portion : le liquide filiré, transparent et refroidi,
ayant développé une couleur bleue avec une solution
aqueuse d’iode, on continua de chauffer le tout pendant
trois heures. A cette époque, la liqueur filtrée et refroidig
secoloraen bleu par I'iode, alors on ajouta 08,7 de diastase
* et on chauffa pendant deux heures, au bout desquelles
le liquide filtré, refroidi ainsi que les flocons, ne ma-
nifestérent pas la moindre couleur avec I'iode. Le 1iquide
étendu de son volume d’'eau fut mis en fermentation
avec 208 de levure de bitre (1); le volume de P’acide
carbonique recueilli pesait 78,4342304. Or, connaissant,
comme on le verrg plus loin, combien 100 parties de
sucre cristallisé obtenu & P'aide de la diastase et de I'a-
midon fournissent d’acide carbonique, il m’a é1é facile
de calculer combien ce poids représentait de sucre; j'ai
trouvé qu’il correspondait a y78,58.

Ainsi donc, 3 une température comprise entre 70 et
n5°, 100 parties d’amidon y compris les tégumens, mises
avec 1000 parties d’cau et 1,7 partie de diastase ajoutée
en deux fois, n’ont donné que 17,58 parties de sucre.

Cette quantité de sucre est loin d’étre le mazimum de
ce qu'on peut obtenir en employant le méme poids de
diastase et beaucoup plus d’eau; car je tiens de M. Du-
brunfaut, que plus I'empois est liquide, plus i} y a de
sucre produit, toutes choses égales d’ailleurs, c’est-a-

(1) Pour éviter des répétitions, je dois prévenir que la levure dont
fe me suis servi dans toutes mes expériences a été séparée de la fécule
qu’elle pouvait contenir.
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dire a la méme température et avec la méme proportion
d’orge germée.

Pour déterminer quelle était V'influence de I'ean et de
la diastase, j'ai procédé comme il suit :

88,16 d’amidon furent délayés avee 50 gr. d’eau froide
et versés dans 200 gr. d’eau bouillante, on ajouta 5o gr.
d’eau froide pour enlever les globules qui adhéraient au
vase : on obtint un empois fluide qu’on porta a 65° et’
dans lequel on mit 08,5 de diastase dissous dans 20 gr.
d’eau froide. Aprés avoir tenu le liquide entre 6o et 65°
pendant une heure, il ne manifesta pas la moindre cou-
leur avec I'iode; il en fut de méme des tégumens. Ce
liquide soumis & la fermentation produisit un volume
d’acide carbonique correspondant & 58,0925 de sucre.

Il en résulte que 100 parties d’amidon réduites  'état
d’empois avec environ 39 fois leur poids d’cau, puis
mélés avec 6,13 parties de diastase dissoutes dans 4o par-
ties d’eau, fournissent entre 6o et 65° 86,91 parties de
sucre. :

ette expérience montre combien les proportions d’eau
Cette expé l bien les proportions d’
et de diastase influent sur la quantité de sucre produit.
€ § accorde avec 1€s resuitals auxqueis « ubrunfau
Elles d les résultat quels M. Dubrunfaut
est arrivé en faisant seulement varier la quantité d’eau.
et habile chimiste obtint jusqu’a go de sucre pour cen
Cet habile chimiste obtint jusqu’a go d p t
d’amidon, en employant 25 parties d’orge germée et en-
viron 45 parties d’eau.

Je ne doute pas qu’en se servant d’une proportion

pas q prop
encore plus grande d’eau et d'un peu plus de diastase,
ou d’orge convenahlement germée, on ne vint a Lout de
transformer enti¢rement en sucre Pamidon a 'exception
des tégumens.
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On exposera plus loin les raisons pour lesquelles cette
transformation doit avoir lieu.

Le mode d’agir de la diastase sur I'empois d’amidon
étant inconnu, je cherchai si pendant cette réaction, il
n’y aurait pas dégagement ou absorption de gaz.

En conséquence, j’ai pris une cornue tubulée bouchée
a 'émeri, et dont Je col avait été usé sur celui d'un bal-
lon tnbulé La tubulure de celui-ci portait un bouchon
de liége dans lequel entrait a frottement un tube re-
courbé qui s’engageait sous une éprouvette pleine de
mercure, Aprés avoir luté ce bouchog et m'étre assuré
que I'appareil était hermétiquement fermé, j'introduisis
dans la cornue de 'empois composé de 100 gr. d’amidon
et d'un litre d’eau que j’avais mélangé avec 18,7 de dias-
tase. Je notai la température et la pression au commen-
- cement de 'expérience : le mélange fut tenu entre 70
et 75° pendant le méme temps que dans I'expérience
faite au contact de 1'air. L’opération étant terminée , je
laissai refroidir tout ’appareil distillatoire, et en obser~
vant la pression et la température , je trouvai qu'il 0’y
avait eu ni absorption ni dégagement de gaz. La petite
quantité de liquide contenue dans le ballon avait 'odeur
de I'empois , elle n’a pas développé la moindre couleur
avec l'iode 5 du reste, la liqueur de la cornue était trés
claire, elle renfermait du sucre, une matiére gommeuse
et des tégumens.

Aprés avoir démontré qu'il n’y avait ni absorption ni
dégagement de gaz pendant la réaction de la diastase sur
l’cmpois d’amidon, il restait 4 examiner si cetie réaction
serait la méme dans le vide.

J'ai done mis au fond d’un tube de verre, fermé a 'une
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de ses extrémités, 08,17 de diastase, et par dessus 1o gr.
d’amidon que j'ai recouverts d’une couche d’ean haute
de 28 centimétres, dont le poids était de 6o gr. ; le tube
ayant éi effilé 4 la lampe, je le plagai dans le vide ou il
est resté jusqu’a ce qu’il ne se dégageét plus de bulles
d’air : le tube ayant été rapidement retiré du vide, j’ai
porté a I'ébullition I'ean de la partie supérieure, et jai
fondu la pointe effilée. Aprés m’éwre assuré qu’il imitait
assez bien le marteau d’eau , je I'ai tenu pendant huit
heures entre 70 et 75°, en ayant la précaution de I'agiter
de temps en temps. Au bout d’un quart d’heure, 'em-
pois fut liquéfié & Pexception d’un petit grumeau qui ne
le fut qu'aprés une heure. Je cassai I'extrémité effilée du
tube, et je jetai la matiére sur un filtre ; le liquide filtré
était diaphane , il ne manifesta aucune couleur avec
Yiode , il renfermait du sucre et une matiére gommeuse.
Les flocons bien lavés ont pris une légére teinte rose
avec ce réactif, cé qui est dii sans aucun doute i ce que
ceux~ci se précipitant au fond du tube, leur contact avec
la diastase n’a pas été aussi intime que quand on peut
agiter facilement la matiére.

En réfléchissant & I'action énergique que la diastase
exerce sur I'empois 4 I'aide de la chaleur et de I'eau, je
présumai qu’elle agirait 4 la température ordinaire; c'est
ce que prouve l'expérience suivante :

On fait bouillir 100 gr. d’eau, on les retire de dessus
le feu et on y verse 3o gr. d’eau froide tenant en suspen-
sion 8¢,16 d’amidon, on agite rapidement ; il se forme
un empois trés homogéne, qu’on laisse refroidir & la
température de lair ambiant (elle était de 20°); on
ajoute 1 gr. de diastase dissous dans 3o gr, d’eau froide;
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on remarque que I'empois se liquéfie aux endroits o1t
tombe la dissolution. En remuant, la liquéfaction est
compléte au bout de dix minutes: on continue d’agiter
pendant cinq minutes , aprés quoi on abandonne la ma-
tiére 4 elle-méme pendant vingt-quatre heures, en ayant
soin de la remuer de temps & autre ; on la mélange ave¢
10 gr. de levure de biére, on étend la liqueur d’un vo-
lume d’eau égal au sien, et on 'introduit dans un appa~
reil propre a recueillir les gaz sous le mercure. La fer-
mentation étant achevée, le volume de I'acide carbonique
s'éleva, toutes corrections faites, & 1353%,3 ou en poids
a 28,679534 qui correspondent & 68,3357 de sucre.

Par suite, 100 parties d’amidon donnent %7,64 pare
ties de sucre. Le résidu de la fermentation fut jeté sur
un filtre qu’on lava convenablement; le liquide évaporé
a siceité & une douce chaleur fournit une matiére quine
prit aucune couleur avec I'iode; la partie insoluble res-

*tée sur le filtre manifesta avec ce réactif des traces d’une
couleur bleue-verdatre ; due probablement & une petite
quantité d’amidon contenue dans la levure. Il est pro-
bable que si j’eusse employé plus d’eau, jeusse obtenu
plus de sucre.

Ainsi donc, 4 20° et aprés vingl-quatre heures, 12,25
parties de diastase produisent avec 100 parties d’amidon,
77,64 parties de sucre.

Ce résultat me semble d’'une haute importancé , non
seulement parce qu’on peut éviter Pemploi d'un combus-
tible pour saccharifier 'amidon , mais e ncore une grande
partie des dépenses que nécessite Ja distillation des li
queurs alcooliques faibles qu'on obtient par le procédé
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ordinaire du distillateur d’eau-de-vie de pommes de
terre.

Eu effet, on sait qu'aprés avoir saccharifié 'amidon a
une température comprise entre 6o et 65°, on est obligé
d’ajouter a la liqueur sucrée son volume d’eau froide,
afin d’abaisser la température entre 15 et 25°, point ou
I'on commence la fermentation : on a des liqueurs trés
peu riches en alcool , qui sont distillées a grands frais,
tandis que d’aprés le procédé que je viens d’indiquer, et
dans lequel on remplacera la diastase par l'orge germée,
le volume d’eau froide ajouté a la liqueur sucrée dans le
procédé ordinaire , serait mélangé de suite avec I'em-
pois fait & 20°, et tournerait au produit de la saccha-
rification.

Frappé par V'expérience précédente de la facile con-
version de I'empois en matiére sucrée, je soupconnai que
la fluidification et la saccharification devaient se suiyre
de trés pres,

En conséquence, 48,08 d’amidon furent réduits & I'¢-
tat d’empois comme dans I'expérience ci-dessus, et mélés
a froid avec 08,5 de diastase dissous dans 10 gr. d’eau;
au bout de quinze minutes d’agitation , la masse fut flui-
difiée et précipitée immédiatement par de I'alcool 4 g5°;
le tout fut jeté sur un filire qu’on lava avec de 1'alcool
% 882, et le liquide filtré fut évaporé presque & siccité.

"Le résidu dissous dans Peau fut délayé avec 4 gr. de
levure, et la température du mélange fut portée & 30°.
Apriés quarante-huit heures la fermentation étant ache-
vée , on recueillit une quantité d’acide carbonique cor-
respondant & 1,454082 gr. de sucre , d’ou1 on déduit que
100 parties d’'arnidon produisent 35,63 parties de sucre.
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Cette expérience est remarquable par la quantité de
sucre obtenu, ct parce qu’elle montre que la saccha-
rification suit de si prés la fluidification qu’on peut dire
quily a & peine un intervalle sensible entre ces deux
phénoménes. Tout me porte & croire qu'ils sont pro-
duils en partie simultanément.

Ce que je viens de rapporter del'action dela diastase
sur 'empois devait me convaincre que cette substance
agirait encore a des températures inférieures 3 20°, mais
supérieures 4 0°; aussi ne fis—je ancune expérience pour
m’en assurer. Mais ce qui piqua ma curiosité, ce fut de
savoir sielle agirait 4 la température de laglace fondante.

A cet effet, 08,816 d’amidon furent transformés en
un empois trés homogéne qu’on laissa refroidir; on le
placa dans la glace fondante, et on attendit qu’il en elit
pris la température : alors on dissolvit o8°,1 de diastase
dans trois grammes d'eau & 20°, qu’on porta ensuite a
0%, et on versa cette solution sur I'empois qui fut flui-
difié aprés un quart d’heure d’agitation, mais moins
bien u’a la température ordinaire. La matiére ressem-
blait 3 une gelée trés fluide ; au bout d’une heure elle était
liquide et coulait facilement du tube qui servaital’agiter.
Aprés une heure et demie , les tégumens se précipitérent,
et la liqueur commenca % s'éclaircir. La matiére ayant
é1é tenue & 0° en somme, pendant deux heures, on la
retira de la glace fondante, et on la méla avee un léger
excés d’alcool a g5°. Le liquide décanté fut passé au
travers d’un filtre, et le précipité fut lavé convenable~
ment ave de I'alcool a 88°. Le résidu sirnpeux , prove-
nantde I'évaporation des liqueurs alcooliques , fut dissous
dans I'eau , contenant de la levure. On porta Ja tempéra-
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ture du mélange a 30°; quand la fermentation fut ter-
minée, on recueillit 20,611 d’acide carbonique, ou en
poids 08,04081658163, qui correspondent  08°,09652 de
sucre.

Il s’ensuit que 100 parties d’amidon fournissent
11,82 parties de sucre. Cest sans contredit un résultat
surprenant que de voir la diastase, qui n’est ni acide , ni
alcaline, liquéfier et saccharifier aussi rapidement I'em-
pois i la température de la glace foridante. Je pense que
si j’eusse laissé agir cette substance plus long-temps , li
se ft formé plus de sucre.

On pourra étre étonné que je waie pas tenté cette
derniére expérience; mais si I'on considére qu'on ne
prépare qu’a grands frais de petites quantités de diastase,
qu’en outre javais beaucoup de recherches i faire, on
comprendra pourquoi je ne I'ai pas entreprise.

Ce que je viens de rapporter me fit présumer que la
diastasefluidifierait 'empois 2 une température inférieure
a zéro. Je tentai donc I'expérience suivante :

50% d'une dissolution aqueuse de sel marin, saturée
a10°, fut portée al'ébullition, etmélée avec 1587 de cette
méme dissolution froide, qui tenait en suspension 48,08
d’amidon. La température de 'empois consistant, qui
résulta de ce mélange, futabaissée jusqu’a —12°, et alors
on ajouta 1567 de solution saline, marquant—12°, dans
laquelle on avait dissous 08",5 de diastase. L’empois était
assez épais pour qu’il ne coulat pas, lorsqu’on en pre-
nait 4 'extrémité d’'unébaguette. Aprés un quart d’heure
d’exposition & cette température, il étaitaussi épais qu'au
commencement de 'expérience; au bout d’une demi-
heure, il était un peu moins épais ; aprés nne heure il
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était moins épais, la température Ltait de —g°. Enfin,
aprés deux heures d’exposition entre-—g° et—5°, lafluidi-
fication fut bien marquée : la matiére ressemblait & une
bouillie claire, et coulait 4 la maniére d’un liquide épais.
On la méla & la température de«-5° avec de 1’alcool 4 g5°,
en léger excés, et onagita. Par ce moyen on précipita la
diastase ; le liquide clair fut passé au travers d’un filtre,
et le précipité fut lavé avec de I'alcool 4 85°, Laliqueur
alcoolique, distillée presque 4 siccité, laissa déposer du
sel marin qu’on sépara duliquide. Celui-ci étendu d’eau
fot porté & 25°, et mis avec de la levure de biére.
Au bout de trerite~six heures, il ne donna pas d’acide
carbonique. '

Cette expérience montre que la diastase fluidifie, dans
les circonstances ci-dessus mentionnées , I'empois d’ami«
don entre—12° et—>5°, et qu’il ne se produit pas la moin-
dre quantité de sucre.

Voyant que la diastase avait une action $1 énergique
sur empois, j’essayai quelle serait son influence sur les
globules de ’amidon 4 la température ordinaire, & I'abri
du contact de Yair.

Dans cette intention, j'introduisis sur le mercure,
dans un tube gradué, 45,08 d’amidon avec 18 de dias-
tase dissous dans 3o# d’eau froide, le 5 juin, & une
heure; le 8 aofit, je trouvai de I'acide carbonique pro-
venant de la décomposition de la diastase par son contact
avec l'ean, etlaliqueur étaitacide. Pendant tout le cours
del'expérience, latempératurea varié de 20 & 26°, Cette
liqueur a donné, avec de I'alcool 4 g5°, un précipité qui
n’était pas aussi abondant qu’il aurait di étre, en taison
de la diastase employée. Le liquide alcoolique filtré a été
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évaporé 4 une douce chaleur, jusqu’en consistance d'un
sirop fort épais; il a fourni un trés petit résida qu'on a
dissous dans 'ean 4 25°, avecdelalevure de bi¢re. Apreés
soixante-douze heures , il ne s’était dégagé que quelques
bulles d’acide carbonique, dont le volume ne s’élevait
pas a un dixiémede centiméire cube. Les grains de fécule,
vus au microscope, n'offraient pas de différence avec
ceux qui n’avaient pas éprouvé I'action de la diastase.

On voit d’aprés cela qu'un excés de diastase n’exerce
aucune action sur les globules de I'amidon, tenus entre
20 et 26° pendant Vespace de soixante-trois jours.

Cette expérience est opposée a 'une de celles que
M. Dutrochet a consignées dans un Mémoire, concernant
la maniére dont agit la diastase sur la fécule, et par suite
a la théorie qu’il a donnée de cette réaction.

Pour qu’on puisse mieux apprécier la différence de
nos résultats, je rapporterai le passage suivant extrait
du travail de I'auteur. ‘

La diastase , dit le savant académicien, agit sur la
substance intérieure de la fécule comme agent d'une
modification de composition qui la dispose a la liqué-

Jaction ; en vertu de cette modification, cette substance
acquiert un grand pouvojr mose. Cette der-
nicre action physique produit Uentrée de U'cau dans la
vésicule tégumentaire du grain de fécule, et le rend
turgide avec un exces tel qu'elle se créve.

M. Dutrochet ajoute que ce dernier effet a liew dans
leau froide comme dans Ueau chauffée jusqu’'a 75°
centigrades , mais seulement avec plus de lenteur.

Il résulie du passage que je viens de citer que la dias-
tase devrait faire crever les globules de I'amidon & la
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température ordinaire; ce qui n’a pas eu lien méme
aprés un temps considérable.
Les expériences qui suivent montrent combien on
s'est trompé en altribuant a la diastase la propriété de
faire crever les globules de la fécule.

§ IL

. oy , -

Action de Ueau & (l{ﬁe’rentes températures sur la fé-
cule de pommes de terre, comparce & celle de la
diastase dans les mémes circonstances.

MM. Payen et Persoz attribuant au principe qu’ils
ont isolé dans 'orge germée la propriété de rompre les
tégumens de I'amidon et de les séparer dela matiére in-
térieure , lui donnérent le nom de diastase. D’aprés
M. Payen , I'action de la diastase s’exerce an travers des
tégumens, elle occasione leur rupture par un effetd’en-
dosmose que détermine la formation de deux substances
solbles sous chaque enveloppe ( Anrnal Petch, t. Lvi,
p- 365).

Pour que ces conséquences pussent étre admises , il
aurait falla que MM, Payen et Persoz eussent démontré
que les globules de I'amidon mis avec 'eau seule n’é-
taient pas déchirés ou crevés aux températures qu’ils
ont employées, c’est-a-dire entre 65 et 75°; il aurait
fallu en outre qu'ils eussent constaté qu’en ajoutant de
la diastase, la rupiure des globules avait lieu entre
ces limites de température.

Je suis d’autant plus étonné qu'on n’ait pas fait ces
expériences que M. Raspail (Annal. des Sciences d'ob-
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serv., t. 11X, p« 72, année 1830) a trouvé que le tégu~
ment externe du globule d’amidon chauffé avec de I'ean
au dessus de Go° seulement, se distend ou se déchire,
Quoi qu'il en soit, les résultats que je vais présenter a
FAcadémie me semblent montrer clairement le réle que
joue la diastase.

Il était important , avant de soumettre la fécule & une
série d’expériences, de constater a l'aide du microscope
ce quelle est a I'état normal.

M. Turpin a bien voulu faire avec moi toutes les ob-
servations microscopiques, et il a eu la bonté de dessiner
sous le microscope les divers changemens éprouvés par
la fécule. Clest d’aprés les dessins de ce savant que
M. Jacquemin a exécuté ceux que j’ai Fhonneur de met-
tre sous les yeux de I'Institut.

.

Amidon & Uétat normal.—Premiére expérience (fig. 1).

Les plus petits grains, comme étant les plus nouvelle-
ment nés, sont sphériques, Les plus gros ou leswplus
4gés sont oblongs ou le plus souvent trigones avee an-
gles arrondis. Au centre des grains sphériques ou a 'une
des extrémités des oblengs , ou sur I'un des angles des
trigones, on distingue clairement le hile ou point ombi-
lical par lequel ce corps organisé adhérait 4 la paroi
intérieure de la vésicule mére. Autour de ce hile sont
des zdnes concentriques , inégales en force et en ¢loi-
gnement les unes des autres, et qui indiquent I'accroisse-
ment successif de cette globuline vésiculaire que I'on
nomme la fécule de la pomme de terre. Ces zones con-
centriques d’accroissement et le point hilaire d’o elles
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partent , rappellent d’'une maniére remarquable, soit
les extensions circulaires et progressives que présente
la coupe transversale du tronc des végétaux dicotylédons,
soit celles de certaines coquilles bivalves , soit encore les
ondes circulaires produites par le choc d'une pierre 4
la surface d’une eau tranquille.

La globuline féculente de la pomme de terre est lisse
ala surface, transparente, incolore ou trés légérement
nacrée. On ne voit gucune granulation intérieure, ce
qui prouve ’homogénéité de la matiére organisable con-
tenue dans le tégument. Mise dans ’eau froide, elle ne
lui céde pas la moindre trace de matiére bleuissant par
Yiode. Elle est neutre aux réactifs colorés.

En observant de la globuline féculente de pommes de
terre sous le microscope, nous avons vu M. Turpin et
moti des grains qui, génés dans leur développement ré-
ciproque, faute d'espace convenable dans 'intérieur de
la vésicule mére, s'étaient greffés par approche tantot
par deux et tantdt par trois , comme la figure 1 le repré.
sente ; dans ces deux cas, les hiles regardaient toujours
Vextérieur. Ces sortes de grefles entiérement identiques
avec toutes celles qui s’opérent entre les diverses parties
tissulaires du régne organique, expliquent parfaitement
comment le plus grand nombre des tissus cellulaires vé-
gétaux composés d’abord de vésicules sphériques etsim-
plement contigués, paraissent ensuite comme s’ils
étaient formés de cellules hexagonales a parois uniques
pour deux cellules. )

Les deux cas de soudure que nous faisons connaitre
aujourd’hui pourraient étre bien plus complexes , puis-
que tous les grains de fécule contenus dans la vésicule
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meére pourraient étre a la fois entre-greffés les uns aux
autres de maniére 3 former une nouvelle masse de tissu
cellulaire dans le tissu cellulaire ancien.

M. Biot a communiqué a M. Turpin que dans le cours
de ses observations sur la polarisation de la lumiére ap-
pliquée 4 la fécule de pommes de terre , le cas des trois
grains entre-greflés s’était présenté sous son microscope.

Ces grains vésiculaires de fécule ainsi groupés par 'ac-
tion de la grefle et en quelque sorte terminés, chacun
par leur hile, simulent assez bien des péricarpes di-
dymcs, biloculaires, trigones, triloculaires, etc., en pre-
nant la cicatrice hilaire pour les traces de styles.

Aprés avoir déerit la fécule & Pétat normal , je passe
anx cxpéricnces relatives a Paction de I'eau et de la dias-
tase aiddes de la chaleur sur cette substance.

Lorsqu’on tient pendant une heure, a diverses tem-
pératures, trois partics d’amidon, cinquapte parties
d’eaun avee deux partics de diastase ou sans diastase , on
parvient aux résuliats suivans , en ayant soin de laver &
Yeau froide la fécule chaque fois qu'elle a é1¢ soumise &
une expéricnce.

Deuxiéme expérience. — Température 50-53°.

Les grains de fécule ont la méme forme que dans la
fig. 1, soit qu’on emploie de la diastase, soit qu'on n’en
emploie pas.

Sans diastase. Le liquide filtré, diaphanc, évaporé
presque a siccité, ne développe pas la moindre couleur
avec liode.

Avec diastase. La liqueur filirée , transparente, n’a
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aucune action sur 'iode. La levure de biére n'y produit
pas a 25° la moindre bulle d’acide carbonique.

Troisiéme expeérience. — Température 54-55°.

Sans diastase (fig. 2). Un trés petit nombre de grains
vésiculaires, environ un sur deux cents , paraissent avoir
éclaté en partant du hile. On apercoit de petites fentes
qui rayonnent et dont la longueur varie; elles sont den-
ticulées sur leurs bords a cause des stries circulaires.

La liqueur filirée, transparente, réunie aux eaux de
lavage ayant été rapprochée par la chaleur, a donné une
couleur a peine sensible avec I'iode.

Avyec diastase (fig. 3). Résultat semblable au précé-
dent de la fig. 2. Quoique les déchirures aient le plus
souvent lieu & partir du hile, on trouve quelques grains
qui en offrent a la partie opposée.

Le liquide filtré, réuni aux eaux de lavage, a laissé
dégager avec la levure quelques bulles qui sont dues
probablement a des traces de sucre.

Quatri¢me expérience. — Température 5g-60°.

Sans diastase (fig. 4). On voit beaucoup de grains
étoilés ou fendus a partir du hile, quelques uns sont
brisés avee éclat. Entre ces grains on distingue un assez
grand nombre de granules provenant de la matiére so-
iuble échappée du sac tégumentaire ; enfinil y a quel-
ques grains entiérement crevés qui offrent 'aspect d’une
membrane chiffonnée.

La liqueur filtirée, transparente, a fortement bleui par
1iode.

T, LX. 4
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Avec diastase, Méme altération que dans la fig. 4.
Le liquide filtré clair a fermenté avecila levure.

Cinquiéme expérience.— Température 60-61°,

Sans diastase (fig. 5). Un trés grand nombre de
grains sont crevés; les uns sont simplement étoilés en
partant du hile, les autres sont plus ou moins déchirés.
On en apergoit qui sont réduits en chiffons.

Le liquide filtré se colore fortement en bleu avec
Piode. '

Avec diastase. L’aspect des grains d’amidon est le
méme que dans la fig. 5. )

La liqueur filtrée ne prend aucune couleur avec l'iode
et fermente beaucoup plus que celle de l'expérience
précédente.

Sixiéme expérience. — Température 61-62°.

Sans diastase (fig. 6 ). Presque tous les grains sont
crevés et réduits & 'état de chiffons ; on apercoit beau-
coup de matiére informe, agglutinée, provenant de la
substance soluble intérieure.

Le liquide filtré prend une couleur d’un bleu intens&
avec l'iode.

En observant 'amidon dans le tube ot on le chaufle,
on le voit gonfler peu & peu et occuper un volume con-
sidérable , il forme avec 'eau un empois tellement con-
sistant qu'il reste au fond du tube quoiqu’on renverse
ce dernier.

Avec diastase (fig. 7). Les grains sont presque tous
éventrés , mais non réduits en chiffons, comme cela
arrive par Paction simultanée de la chaleur et de I'cau.
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Le liquide filteé n’a développé aucune coulenr avec
I'iode ; il a subi la fermentation alcoolique.

En portant progressivement I'amidon jusqu'a 62°,
loin qu’il gonfle comme ci-dessus, son volume diminue,

Pour se rendre compte de ce résultat qui est opposé
au précédent , il faut faire attention que la diastase en
s'introduisant dans le tégument déchiré par I'action de
la chaleur et de I'ean, liquéfie et saccharifie instanta-
nément la matiére intérieure qui alors sort facilement
par ouverture sans exercer contre les parois intérieures
du tégument un effort comparable & celui qui a lieu
quand on opére sans diastase. Car, dans ce dernier cas ,
il se forme de I'empois dans P'intérieur du globule par
Pintroduction de 'eau, et le volume de la substance
interne augmente considérablement. Cet empois ayant
beaucoup de consistance ne peut sortir que trés diffici-
lement par’ouverture qui a donné accés & l'eau, il dis-
tend le tégument et finit par le faire crever. Voila pour-
quoidans la fig. 6, les globules ont 'aspect de chiffons,
tandis que dans la fig. 7, ils ressemblent a des vessies
auxquelles on aurait fait des déchirures plus ou moins
grandes.

Septiéme expérience. — Tempdrature 62-63°.

Sans diastase. Les résultats sont les mémes que dans
la sixiéme expérience.

Avec diastase. Mémes résultats que dans I'expérience
précédente.

Huititme expérience. — Température 63-64°.

Sans diastase (fig. 8). Tous les grains sont réduits
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a des membranes tellement minces et chiffonnées qu'on
les prendrait pour des fibrilles.

Le ligunide filtré se colore fortement en bleu par
I'iode.
" Avec diastase (fig. 9). Les grains d’amidon sont
simplement rompus par 'une de leurs extrémités.

La liqueur filirée fermente abondamment avec la le-
vure.

Neuvieme expérience. — Tempeérature 64-65°.

Sans diastase (fig. 10). On ne voit que des mem-
branes transparentes d’'une minceur extréme.

Le liquide filiré se colore fortement en bleu par I'iode.

Avec diastase. Les grains d’amidon sont comme dans
Ia fig. g.

La liqueur filirée fermente beaucoup avee la levure.

Parmi toutes les conséquences qu’on peut déduire de
ces expériences , je ne citerai que les suivantes:

1° L’eau avec le concours de la chaleur occasione la
rupture des globules d’amidon & partir de 54°; la dias-
tase en grand excés loin d’aider a cette rupture, pré-
serve, dans certaines circonstances, ces globules d’un dé-
chirement complet, comme le montre la fig. 7 comparée
alafig.6; - .

2° La diastase n’exerce aucune action sur les globules
d'amidon non crevés , elle liquéfie et saccharifie scule~
ment Uempois d’amidon ;

3° La diastase n’agit pas au travers des tégumens,
ellé ne les fait pas rompre par un cfiet d’endosmose,
ainsi que le pensent MM, Dutrochet et Payen;

4° Dans Yacte de Ja germination, la diastase n'¢ii-
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minc pas les tégumens de la fécule, et par suite elle ne
transforme pas la partie intéricure regardée comme in-
soiuble a froid par M. Payen , en deux nouveaux prin-
cipes immédiats trés solubles qui peuvent facilemen:
étre infiltrés Jans les conduits séveux , comme quelques
savans le croient aujourd’hui.

§ III.

La diastase n’éprouve pas la fermentation alcoolique
avec la levure de biére.

Dans une expérience précédente faite a la tempéra-
ture de 20° avec 12,25 parties de diastase pour 100 de
fécule, et d’aprés laquelle j’ai obtenu 77,64 parties de
sucre , je n’ai pas précipité la liqueur par alcool avant
de la délayer avec de la levure de biére, en sorte qu’il
pouvait rester de la diastase mélangée avec ce ferment,
le sucre et la matiére gommeuse. Il était donc impor-
tant d’examiner si ce principe si actif de 'orge germée
donnait lien & un dégagement d’acide carbonique avec
la levure, afin de savoir si tout le gaz acide recueilli
provenait en totalité du sucre contenu dans la liqueur
soumise a la fermentation.

Pour résoudre ce probléme, jintroduisis dans un
tube gradué sur le mercure un mélange de 108 d’eau
de 28de levure et de 08,5 de diastase. L'expérience ayant
é1é abandonnée a elle-méme pendant soixante-douze
heures a une température comprise entre 23 et 25°,5,

x

je recueillis 3+,5 d’acide carbonique saturés d’humi-
dité & 25°,5.
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La rapidité avec laquelle une dissolution aqueuse de
diastase se décompose a I'air, me conduisit & penser que
les 3*,5 d’acide carbonique étaient dus a I'altération que
cette matiére éprouve dans 'eau. En conséquence je
disposai simultanément a c6té du tube gradué dont je
viens de parler, un autre tube aussi gradué contenant
108 d’eau et 08,5 de diastase. Il se dégagea , toutes choses
égales d’ailleurs, 3 d’acide carbonique, et la liqueur
rougissait le papier de tournesol.

Dans ces deux expériences, la différence entre les
volumes des gaz est si petite quon peut conclure que
I'acide carbonique dégagé dans Ja premiére, était dit &
la décomposition de la diastase par son contact avec
Yeau.

SiTon se reporte & 'expérience dans laquelle ona
eu 77,64 parties de sucre, on remarquera qu’on n'a
employé que 18 de diastase. Or, on sait que celle-ci, aprés
son action prolongée sur 'empois, perd ses vertus flui-
difiante et saccharifiante, il s’ensuit, en supposant méme
qu'il restit un peu de diastase avecla levure, que 'er-
reur qui en résulterait par rapport & I'acide carbonique
qu'elle développerait , serait insensible.

DEUXIEME PARTIE.
§Is
Du sucre préparé avec la diastase et I'amidon.

Dans son dernier mémoire sur la diastase et I'amidon
£ Aunal.de Chimie et de Physiqguc, t.1v1), M. Payen,

malgré de nombreuses tentatives, u’ayant pu obienir
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ce sucre en cristaux , le regarde comme incristallisable ;
il ajoute qu’il ne se prend pas en masse comme celui
qu’on prépare avec I'amidon et acide sulfurique, qu'il
est insoluble dans I'alcool depuis 95° jusqu’a I'état an-
hydre, et qu’il se transforme complétement en acide
carbonique et en alceol sous Yinfluence de la levure,
de I'eau et d’'une température convenable.

Voild 4 quoi se bornait tout ce que l'on savait sur
cette espéce de sucre quand j'entrepris de I'examiner.
On ne l'avait donc jamais étudié a 1'état eristallin : ce-
pendant je dois a la vérité de dire que M. Dubrunfaut
observa, il y a long-temps , des cristaux dans un sirop
préparé avec l'orge germée et amidon qu'il avait aban-
donné a une évaporation spontanée 3 mais il ne les isola_
pas et ne donna pas suite & cette observation.

Propriétés du sucre. —]1I1 est blanc et inodore, il
croque sons la dent il se casse facilement. Sa saveur est
fraiche et peu sucrée comparativement & celle du sucre
de canne, Il cristallise en forme de choux-fleurs et en
prismes a faces rhomboidales, il affecte surtout cette
derniére forme, lorsque sa dissolution a1coolique est
abandonnée & une évaporation spontanée trés lente,

Sa densité prise par rapport & I'huile d’olive et rap-
portée & celle de Veau, a été wouvée égale & 1,3861,
nombre inférieur & 1,6065 qui exprime celle du sucre
de canne.

Chauflé a 60° il se ramollit , 4 65° il est un peu plus
mou et commence i perdre dg I'eau, & %0° il devient
pateux , a go° il est sirupeux et a 100° il ressemble & un
sirop peu épais. Tenu pendant une heure & cette der-
niére température , il perd 9,80 pour cent de son poids
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d’cau: sion le chauflc encore pendant un quart d’heure,
la perte n‘augmente pas, mais au dela de ce temps, il
jaunit légérement en éprouvant un commencement
d’altération.

Lorsqu’on dissout dans I'alcool a4 g5° bouillant du
sucre qui a été privé de son eau de cristallisation par la
chaleur, etlorsqu’on abandonne la dissolution a elle-
méme, il se dépose par le refroidissement des eristaux
incolores ayant la forme de choux-fleurs.

Da sucre qui avait perdu 9,80 pour cent de son poids
d’eaun, fut exposé dans de Pair dont la température varia
de 19 a 25°, et dans lequel 'hygrométre de Saussure
marquait de 71 4 80°, il reprit au bout de quarante-huit
heures 7,91 pour cent de son poids d’eau. Exposé de
nouveau pendant vingt-quatre heures, il n’absorba pas
d’humidité.

Pensant qu’a l'aide du protoxide de plomb et du calo-
rique, je chasserais plus d’eau que par cet agent impon-
dérable seul, je chauffai 2 60° une partie de sucre préa-
lablement dissoute dans trois parties d’eau avec cing par-
ties de cet oxide parfaitement desséchées ; aprés une
heure , je retirai la matiére de dessus le feu, la perte
fut de 10,40 pour cent, mais le sucre était altéré.

Cette perte differe peu de celle qu’éprouve le sucre
de raisin dans les mémes circonstances; car M. Berzé-
lius ayant mélé ce dernier avec de I'eau et de Voxide de
plomb, porta le mélange 4 une température qui ne dé-
passa pas 60°; il obtintune perte d’eau qui s’éleva &
11,14 pour cent, la matiére prit une couleur brune et
répandit une odeur de sucre brulé.

La dessiccation du sucre d’amidon ayant été faite dans
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le vide sec sous le récipient de la machine pneumatique,
la perte fut de 9,44 pour cent au bout de 72 heures,
temps aprés lequel elle n’augmenta pas.

On voit, d’aprés ces diverses expériences, que c’est la
température de 1Qo° qui est la plus convenable pour en-
lever & ce sucre son eau de cristallisation sans l'altérer.

Une dissolution aqueuse de sucre d’amidon, tenue en
ébullition avec de la litharge réduite en poudre impalpa-
ble, n’en dissout qu’une petite quantité. Ce sucre est so-
luble en toutes proportions dans 'eau bouillante, tandis
qu'agité avec 100 parties d’ean a 23°,5, il ne s’en dissout
que 63,25 parties. Sa solubilité est donc un peu moindre
que celle du sucre de raisin , puisque suivant M. Berzé-
lius,, 100 parties d’cau froide en prennent 75 parties.

L’alcool en dissout d’autant plus qu’il est moins con-

centré; il est peu soluble dans I'alcool absolu, et inso-
luble & froid dans 'huile d’olive.

L’expérience suivante prouve que ce sucre retient for-
tement l'alcool.

Du sucte qui avait cristallisé dans de 1’alcool 4 g2°, fut
desséché a Iair & la température de 23°, et redissous &
froid dans I'eau ; la nouvelle dissolution fut évaporée &
siccité dans le vide , les cristaux qui se formérent avaient
une odeur trés prononcée d’alcool. On les dissolvit de
nouveau dans 'eau froide, et on les fit cristalliser; ils
manifestérent encore une légére odeur d’alcool ; enfin,
aprés un troisiéme traitement semblable aux précédens,
ils n’avaient ni I'odeur ni la saveur de I'alcool. .

M. Berzélius rapporte dans son traité de chimiey
qu'ayant fait cristalliser du sucre de raisin dans J'alcool,

;
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les cristaux conservérent pendant plus de seize ans une
saveur alcoolique trés prononcée.

Ces résultats nous montrent qu’on doit toujours se
défier de la pureté des produits qu’on prépare avec
Yalcool. '

Une solution aqueuse et concentrée de sucre d’amidon
ne précipite pas a froid les chlorures d’or et de platine,
le sous-acétate de plomb, le bi-chlorure de mercure,
les eaux de chaux et de baryte; caractéres qui lui sont
communs avec le sucre de canne. Mais cette solution
donre une liqueur louche avec le nitrate de protoxide
de mercure ; avec le nitrate d’argent un précipité blanc
floconneux qui passe au rougeétre, puis au brun, ce que
ne produit pas le sucre de canne a la température or-
dinaire.

Dans l'intention de contréler I'analyse élémentaire de
ce sucre, je déterminai par I'expérience I'acide carbo-
nique et I'alcool qu’on en retire par la fermentation.

25 gr. ayant été mis avec 6 gr. de levure, je trouvai:

Ire expérience. Il* expérience.
Acide carbonique... 10,522 10,623

Alcool..veeyerene. 11,045 11,098
La moyenne de ces résultats est

Acide carbonique.:.. 10,572
Alcool .......iiiv. 11,071

1l s'ensuit que 100 parties de sucre cristallisé don-
nent :
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Acide carbonique... 42,288
Aleool .....oveve 44,284
Eau de cristallisation. 9,800

06,372
L’erreurest........ 3,628

D’aprés la formule atomique de ce sucre déduite de
I'analyse, on a :

Acide carbonique «......v 44,37
Alcool......ccvvvuue..s 46,60
Eau de cristallisation...... 9,03

100,00

En comparant ces deux derniers tableaux, on voit que
lerreur porte principalement sur I'acide carbonique et
Ialcool.

Pour se rendre compte de cette erreur, il faut consi-
dérer ce qui se passe dans la fermentation du sucre.

On sait aujourd’hui, qu’outre I'acide carbonique et
Palcool, il se forme des acides acétique, lactique et une
huile volatile d’une odeur pénétrante et d’une saveur
4cre. Ne peut-il pas y avoir d’autres produits dont la
nature nous soit inconnue ? Ce qui est certain, d’aprés
M. Dubrunfaut, ¢’est que 'acide acétique et I'huile vo-
latile prennent naissance dans toutes les fermentations
alcooliques, et que la proportion d’alcool produite par
une méme quantité de sucre, varie avec le poids de I'ean
qui sert & le dissoudre, et selon la lenteur ou la rapidité
de la fermentation. Dans le cas ou I'eau domine et ot la
fermentation est rapide, on recueille plus d’alcool que
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quand I'ean ne domine pas , et que par une fermentation
lente.

Puisque, toutes choses égales d’ailleurs, le temps
pendant lequel la fermentation a lieu, et la proportion
d’cau influent sur la quantité d’alcool qu’on ebtient, il
est trés important de préciser les circonstances dans les-
quelles on a opéré, afin qu’on puisse s’y placer lorsqu’on
veut répéter une expérience indiquée par un observa-
teur. C’est pour cetle raison que j’entre ici dans quel-
ques détails sur la maniére dont j’ai fait fermenter le st=
cre d’amidon.

Yai dissous 25 gr. de ce sucre dans 250 gr. d’ean, j'ai
délayé dans cette solution 6 gr. de levure ;le mélange a
été introduit dans un flacon & deux tubulures. L’une

"elles portait un bouchon, et lautre un tube qui plon-
geait de quelques millimétres dans I'eau d’un second
flacon aussi & deux tubulures : la seconde tubulure de
celui-ci était munie d’un tube’propre a recueillir les gaz,
lequel allait s’engager sous une éprouvette graduée pleine
de mercure.

L’eau du second flacon est destinée & dissoudre Yalcool
qui serait entrainé par I'acide carbonique. On doit éviter
avec soin de faire entrer I'air daus 'appareil pendant le
cours de la fermentation , parce qu’il serait possible
qu'une petite quantité d’alcool fut convertie en acide
acétique au moyen de l'oxigéne de l'air. Le flacon con-
tenant le mélange a été eniretenu constamment entre
25 et 32°, jusqua ce que la fermentation fit entiére-
ment terminée , ce qui eut licu aprés cinquante-huit
heures. _

Pour savoir jusqu’a quel point une fermentation lente
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avait de I'influence sur les quantités d’alcool et d’acide
carbonique produites, je recommencai ’expérience pré-
cédente cn abandonnant 'opération a la température or-
dinaire qui varia de 19 & 25°. Ce ne fut qu’aprés sept
jours que la fermentation fut terminée. On obtint

Poids.
Acide carbonique .. .. 10,47
Alcool............0 9,91

En comparant ces résultats 3 la moyenne de ceux
qu'on a trouvés dans les deux expériences ot la tempéra-
ture a été maintenue constamment entre =5 et 32°, il est
visible que le poids de I'acide carbonique est a peu prés
le méme. Quant a celui de P'alcool , il différe de 18,161,
ce qui donne pour 100 parties de sucre une diflérence de
4,644 parties d’alcool.

Cette perte d’alcool est due 4 la formation des divers
produits dont nous venons de parler.

Parmi les nombreux essais auxquels j'ai soumis le
sucre d’amidon, j'ai trouvé que la température la plus
convenable pour que la fermentation alcoolique se ter-
minit promptement , élait comprise entre 25 et 32°.
En opérant ainsi, jai toujours obtenu le maximum
d’alcool,

Ces limites de température scraient trop élevées sil’on
agissait sur une grande quantité de liqueur suerée; il
fandrait dans ce cas commencer la fermentation a environ
15°, comme e prescrit M. Dubrunfaut dans son traité de
art de la distillation.
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Préparation du sucre d'amidon & Uaide de la diastase.

Premier procédé. On délaye 100 parties d’amidon
dans 4oo parties d’eau froide , on verse le mélange dans
2000 parties d’eau bouillante, et on agite rapidement ; il
en résulte un empois peu consistant, dont on abaisse la
température 4 65°; ensuite on y ajoute 2 parties de dias-
tase dissoutes dans 20 parties d’eau froide, et on remue.
On maintient la température entre 6o et 65°, au bout de
cinq minutes I'empois est liquéfié. La matiére est chanf-
fée pendant deux heures et demie entre ces deux limites
de température, aprés quoi la liqueur est évaporée a 6o°
le plus rapidement possible, et mieux dans le vide, jus-
qu’a ce qu’elle marque 34° a 'aréométre de Beaumé : ce
produit abandonné a Yair dans des vases peu profonds,
donne au bout de quelques jours une masse sirupeuse ot
Pon distingue quelquefois des cristaux grenus. Cette
masse est traitée par I'alcool 3 g5 centiémes, dont on
¢léve la température a 75°; on laisse refroidir la liqueur
a I’abri du contact de l'air, et on la passe an travers d’un
filtre de papier. La liqueur filtrée est distillée au bain-
marie jusqu’en consistance sirupeuse : on met ce sirop
dans le vide sous le récipient de la machine pneumati-
que, ou il ne tarde pas & cristalliser. Les cristaux sont
comprimés entre des doubles de papier joseph jusqu’
ce qu'ils ne leur cédent plus de matiére colorante. Lors-
qu’on a atteint ce point, on les traite de nouveau par
Y'alcool, comme nous venons de I'indiquer (1). Les cris-

(1) Ce second traitement alcoolique a pour but d’isoler un peu de
matiére gommeuse que le premier n’a pas séparée du sucre.
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taux obtenus par ce second traitement , sont dissous dans
quatre fois leur poids d’eau 4 65°3 on y méle un dixiéme
de charbon animal purifié, et on tient la liqueur pen-~
dant une demi-heure a cette température en l'agitant
continuellement. Le liquide, filtré a chaud, est éva-
poré dans le vide , ou il ne tarde pas a cristalliser.

Pour étre certain de priver ces cristaux de l'alcool
qu’ils retienuent fortement, on les dissout dans’ quatre
fois leur poids d’eau 4 65°, et on les fait cristalliser ; on
répéte encore une fois ce dernier traitement, on a ainsi
du sucre trés blanc exempt d’alcool.

Deuxiéme procédé. Lorsqu’on ne tient pas a avoir
du sucre privé de celui que renferme toujours l'orge
germée , on remplace la diastase par 35 gr. de cette orge
pour 100 d’amidon ; on évite ainsi 'emploi de la dias-
tase , dont la préparation est trés dispendieuse.

Remarque. En faisant usage de 'un ou de l'autre de
ces procédés , on n’apercoit pas de cristaux dans la masse
sirupeuse , si la matiére gommeuse est en grande quan-
ité,

Composition immédiate du sucre d’amidon préparé
_avec la diastase.

Cendres........ 0,05
Fau........... 9,80
Sucre........v. Qo,15

100,00
Composition €lémentaire.

Premiére expérience. 0f,649665 de sucre ont pro-
duit 08,856 d’acide carbonique , et 08,412 d’eau.
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2¢ expérience. 18,649175 de sucre ont produit 25,193
d’acide carbonique, et 18,071 d’cau.
D’oi on déduit : .
I II. Atomes. Calculé,
Carbone ..... 36,47 36,80 12 36,80
Hydrogéune ... 7,03 7,20 28 7,01
Oxigéne ..... 56,50 56,00 14 56,19

100,00 100,00 100,00

La formule atomique de ce sucre est donc C** /128 04,
c'est-a-dire préciséniem la méme que celle du sucre de
raisin.

Le sucre d’amidon préparé avec la diastase peut donc
¢ire représenté par du sucre de canne cristallisé, plus

trois atomes d’eau. Yai fait quelques tentatives dans
Iintention d’enlever ces trois atomes, mais comme je
n’ai pas obtenu de résultats satisfaisans, je passerai
sous silence les expériences que j’ai entreprises.

§ II.

Du sucre préparé avec Uacide sulfurique et U amidon
de pommes de terre.

Quoiqu’on ait souventl'occasion de préparer ce sucre
dans Ics laboratoires et dans les arts, cependant il a été
peu étudié; M. T. de Saussure est le seul chimiste qui
I'ait analysé : son étude m’offrait beaucoup d’intérét,
parce que je désirais savoir s'il était le méme que celui
dont je viens dc parler.

Le sucre d’amidon le plus pur que 'on connaisse an-
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jourd’hui , a toujours un léger aspect jaunitre, et com-
munique i I'eau une couleur semblable. Je suis parvenu
a le purifier au point qu’il surpasse en blancheur le plus
beau sucre de canne ; mais malheureusement il lui est
inférieur sous d’autres rapports.

Propriétés du sucre d'amidon préparé avec lacide
sulfurique.

Il a pour densité 1,391 ; ses formes cristallines sont
les mémes que celles du sucre qu’on obtient & I'aide de
la diastase et de I’'amidon ; enfin tout ce que j’ai dit de ce
dernier peut s’appliquer a celui qne j'étudie.

Il contient 9,60 pour cent d’eau de cristallisation.

25 gr. soumis 4 la fermentation vineuse, en prenant
les précautions indiquées précédemment , ont produit :

. . L 1L
Acide carbonique... 10,591 .10,673
Alcool............ 10,997 11,135

La moyenne de ces résultats est :

Acide carbonique ... 10,632
Aleool vocevvn. 11,066

D’ou cent parties de sucre cristallisé donnent -

Acide carbonique ..... 42,528
Alcool . .vvviiviane. 44,264

Eau de cristallisation... 9,600

96,39
Différence .. cveve.s 3,608
T. LX. 5
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Cette erreur ost sensiblement la méme que celle que

{ at trouvée en faisant fermenter le sucre préparé avec la
diastase.

Composition immédiate du sucre d'amidon

Cendres....... ceeerss 0,03
Eau de cristallisation... g,60
Sucre....... PP 90,37

100,00

Composition élémentaire.

Premiére expérience. 1%,1976 de sucre ont produit
18,596 d'acide carbonique, et 0,732 d’eau.
2° experience. 08,6984 de sucre ont produit 0,927
d’acide carbonique, et 0,421 d’eau.
D'ou on déduit :
L Ii.  Atomes, Calculé,
Carbone «...., 36,88 36,94 12 36,80
Hydrogéne ... 6,77 6,68 a8 7,01
Oxigéne...... 56,35 56,58 14 56,19

100,00 100,00 100,00

D’aprés M. T. de Saussure , ce sucre a la composition
suivante :

Cﬁt‘bﬂﬂet ¢t evees 37,@9

Hydrogéne...... 6,84
Olﬁgéne ----- s 55,87
100,00

Ces analyses , comme on le voit, différent peu les
unes desautres. Ainsi donc, le sucre d’amidon préparé,
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soit avec l'acide sulfurique, soit avec la diastase, a la
méme compositiont &lémentaire que le sucre de raisin.

Purification du sucre d'amidon.

Aprés avoir préparé ce sucre par le procédé erdi-
naire , on comprime les cristaux encore humides entre
des feuilles de papier non collé, jusqu’a ¢cé qu’elles n'en-
[event plus de matiére colorante s alors on dissgus le
produit dans quatre parties d’eau & 65°, on Fagite pens

“dant une demi-heure avec le dixiéme¢ de don poids de
charbon animal purifié, et on jette le tout sur un filtre
de papier; le liquide filtré est évaporé jusqu'a siccitd
dans le vide ; les cristaux , légérement colorés en jaune,
sont de nouveau dissous dans I'eau et traités par le char-
bon animal purifié. La dissolulion ést dvaporée dans I
vide. Lorsqu’elle a acquis la comsistance d'un sirop fort
épais , on achéve la cristallisation a lair Jibre , # la verts
pérature ordinaire.

La compression a pour but d'erilever aux ctistaux hus
mides une substance sirupeuse giti parait s’opposer &
leur décoloration ; car j'ai remarqué gue du sucra now
comprimé dissous dans l'eau et mélé avec du ¢harbon,
retient toujours un peu de matiére colorante jaurre,
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TROISIEME PARTIE.
§L

De la matiére gommeuse produite par Uaction de la
diastase sur Uempois d amidon de pommes de terre.

Propriétés. Elle est blanche, insipide, inodore,'et
jouitd'une grande transparence lorsqu’elle est en plaques
minces ; desséchée, sa cassure est vitreuse, alors elle
devient friable; elle rougit 4 peine le papier de tourne-
sol faiblement coloré en bleu; ce qui tient probable-
ment & un peu de diastase altérée qu’entraine cette
matiére gommeuse en se précipitant dans ’alcool.

Lasolution aqueuse d’iode ne manifeste pas la moindre
couleur avec, elle. Exposée pendant une heure  100°,
elle n’a pas éprouvé de ramollissement ; tenue pendant
le méme temps entre 125 et 130°, elle a laissé dégager
del'eau, elle a pris une teinte jaunitre , et possédait
la saveur du pain grillé. Chauffée pendant une demi-
heure entre 145 et 150°, elle est devenue plus jaune en
continuant de dégager de Veau: portée entre 195 et
200° pendant une heure, elle passe au rougeitre sans
cesser d’étre transparente el sans se fondre , mais la sa-
veur de pain grillé est plus prononcée:a 225° elle
éprouve un commencement de fudion ; 4 235° elle fond,
se boursouffle considérablement, tire sur le jaune brun,
en donnant de l'acide acétique, de l'acide carbonique,
de I'hydrogéne carboné, etc.

Elle estinaltérable alair sec, et aprés trois mois d’ex-
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position dans ce gaz humide, elle n'a %)as éprouvé d’al-
tération sensible,

Elle est insoluble dans I'alcool absolu et dans 'éther
sulfurique , tandis qu’elle se dissout en petite proportion
dans l'alcool & 88°.

Elle est trés soluble dans I'eau, soit a froid, soit a
chaud ; cette solution n’est pas précipitée par le sous-
acétate de plomb, ’eau de chaux, le nitrate de protoxide
de mercure et par le chlore. L’alcool 2 g5° y forme un
abondant précipité, qui disparait dans I'eau. La baryte
la précipite en poudre fine qui est du sulfate de baryte
i & des traces de sulfate de chaux que renferme la ma-
liere gommeuse. ) ’ e

Elle ne fermente pas lorsqu’on la méle avec de la le-
vure de biére et de I'eau.

Traitée par l'acide nitrique en proportions diverses ,
elle ne donne pas d’acide mucique.

L’action de la diastase sur cette matiére gommeuse
est trés remarquable, en ce qu'elle la convertit en
sucre. ‘ .

D’aprés le beau travail de M. Dubrunfaut sur la sac-
charification , sil’on ajoute & 100 parties d’amidon plué
de 25 parties d’orge germée, on n’obtient pas plus de
sucre qu'en employant cette derniére proportion , ex-
cepté celui que contient Torge excédant 25 pour 100,
Ce fait a é1é confirmé par M. Payen , qui annonce dans
son dernier Mémoire (Annal. P.Ch., 1. 56, p. 360), que
la diastase n’agit pas non plus sur la matiére gom-
meuse séparée du sucre ; résultat entiérement opposé au
suivanl. !

On a dissous 5 gr. de matiére gommeuse avec of,5 de
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diastase dans 6o gr. d’eau & la températnre ordinaire;
"a dissolution a été tenue entre 6o et 65° pendant cing
heures , aprés quoi elle fut mise avec yn 1 gr, de levure;
il se dégagea un volume d’acide carbonique correspon-
dant & 3¢%,079668 de sucre.

Il en résulte que 100 parties de matjére gommeuse
fournissent 61,459 Parties de sucre,

Cette expérience devait me faire penser que siun
excés de diastase pu d’orge germée n’agissait pas sur la
ﬁqueur gontenant le sucre et la maliére gommeuse en
dissolution , ¢'était parce que ¢es denx derniéres sub-
stances avaient une affinité réciprogue qui s’opposait 4
Taction de la diastase sur la matiére gommeunse ; pour
m’en convaincrg , je procédai omme il suits

Une liqueur contenant de la matiérg gommeuse €
du sucre fut divisée en trois parties égales en poids,
4,B,C.

Liqueur A, Soumise i la fermentation, ellea donné
18,71 de sucre.

Lique;zr B. Traitée a 65° par un exceés de diastase,
puis refroidie_,} on en getjra par Ja fermentation 1‘,73
de sucre, B

Ligueur C. On a précipité par I'alecol la matiére
gommeuse qu'on a privée de sucre par les Javages al-
cooliques , on I'a dissoute dans Jean aveg mn excés de
diastase, et chauffée & 65°, Le liquide fefroidi ayant éié
mis en fermeniation a fourni 8,9t de sucre.

11 est bien évident, d'aprés ces résnltals, que lg més
lange de matiére gommeyse et de sucre ne contient pas
plus de ce dernier aprés avoir été traité par la diastase
qWavant ce traitement; il est évident en outre que c'est
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P'sction réciproque de ces substancea qui paralyse celle
de la diastase, Jai dit plus haut que 300 parties de ma~
tiere gommeuse , 3o parties de diastase et 1200 parties
d'eau avaient fourni 61,459 parties de sucre. Il étaig
wés important de savoir si en jsolant le sucre de la ma-
titre gommeuse, on finirait par saccharifier compléte-
ment celle-ci, J'ai done recommencé l'expérience gi»
dessus , et j’ai converti la matidére gommense totalement
en sucre, a I'exception d’un eentiéme et demi,

Pour expliquer comment la conversion n’est pas Lo«
wle, il faut faire attention que la diastase devient acide
aprés son action saccharifiante prolongée, et qu’elle est
entrainée en partie avec la matiére gommense précipitée
par laleool. Or, M. Dubrunfaut ayant trouvé qu’'une
petite quantité d'acide ou d’alcali paralysait compléte~
ment action de la diastase, n’est-il pas permis de penser
d'aprés cela, que c'est 'acidité de la diastase qui s’opw
pose & la conversion totale de la maiiére gommense en
sucre ?

11 est probable que si j'eusse neutralisé l'acide, la sac-
charification ettt é1é compléte.

Préparation de™a matiére gommeuse.

En suivant le premier procédé cque j’ai indiqué pour
préparer du sucre 4 I'aide de la diastase et de V'amidon,
on a un résidu composé en grande partie de matiére
gommeuse et d'un peu de sucre. Ce dernier est enlevé
par l'alcool & g5 centiémes 4 la température de 95,
Arrivé A ce terme, on dissout la matiére dans 8 fois son
poids d’eau & 757, et on y ajoute un vingtiéme de char-
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bon animal purifié qu'on agite pendant une demi-heure;
aprés quoi le tout est jeté sur uh filtre de papier. Le li-
quide filtré doit étre incolore , et évaporé a siccité dans
le vide.

Comme cette substance gommeuse retient fortement
TI’alcool , il faut en chauffer une portion 4 160° dans un
petit tube. Dans le cas o 'on sentirait une faible odeur
alcoolique, on la redissoudrait dans trés peu d’eaun & 75°,
on la remuerait pendant une demi-heure, et on I'éva-
porerait dans le vide.

8i je ne présente pas I’analyse élémentaire de cette
matiére, c’est parce que je ne laregarde pas comme par-
faitement pure.

Dans le cours de mes expériences, jai eu I'occasion
de constater que la diastase n’a aucune action sur la
gomme arabique et sur le sucre de canne. M. Payen avait
annoncé le premier résultat dans son mémoire dont j'ai
déja eu I'occasion de parler.

§ IL

Examen du sirop de dextrine de MM. Fouchard.

MM. Fouchard ont établi a Neuilly une fabrique dans
laquelle ils préparent , au moyen de I'orge germée et de
Iamidon de pommes de terre, une matiére gommeuse
et un sirop qu’ils livrent au commerce sous le nom de
sirop dextrine. Celui que je me procurai i leur fabrique
méme, le 7 mai 1834, jouissait des propriéiés sui-
vantes :

1l était 1égérement coloré en jaune-verdaire ; il mar-
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quait 32° 4 Paréomeétre de Baumé, la température étant
1¢° Sa saveur était franchement sucrée , mais elle lais-
sait un arriére-gotit qui provenait du charbon dont on’
s’était servi pour le décolorer (1).

Exposé a I'air dans des assiettes, il s’est pris, aprés
16 jours, en une masse grenue qu’il est impossible de
dessécher entiérement par ce moyen.

Placé dans le vide sec, cette matiére perd une grande
partie de son eau , elle devient cassante et est peu colo-
rée en jatine.

10 g. de ce sirop ayant été mis dans I'étuve a 100°,
ont perdu par une agitation continuelle 38,625 au bout de
six heures, aprés lesquelles la perte n’a pas augmenté.

10 g. ont laissé 0,012 de cendres aprés I'incinération,

8 g. de ce sirop ont donné par la fermentation alcoo-
ligue 508,21 d’acide carbonique correspondant &
38,31652 de sucre. .

De ces divers résultats on déduit pour la composition
immédiate du sirop de dextrine :

Cendres......oovue. 0412
Eau...ocvvveenen.. 36,25
Sucre....cicvinnee. 41,46

Matiére gommeuse ... 22,17

. 100,00

Ainsi donc il contient 3 peu prés les deux cinqui¢mes

(z) ¥’ai su, depuis ma visite, que ces fabricans avaient perfectionné
leur procédé, et qu’ils obtiennent avjourd’hui uo sirop qui n’a plus
de saveur désagréable..
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de sun poids de eucre et un peu plus d’un cinquitme de
matiére gommense,

MM, Fouchard pensaient, & 'époque ou je les vis, que
ce sirop ne renfermait que le quart de son poids de ma-
tisre sucrée. J¢ ne doute pas que si ces manufacturiers
employaient plus d’ean et d’orge germée , ils ne prépa-
rassent une quantité beaucoup plus grande de cette ma-
titve,

Le sirop de dextrine , tel qu’on le vend aujourd’hni,
revient beaucoup trop cher en raison de la petite quen-
1ité de matiére sucrée qu'on y trouve et du peu de pou-
voir sucrant de eette derniére. Il ne peut done pas rem-
placer avec avantage, comme on 1'a prétendu, le sirop
fait avec le sucre ordinaire.

Je terminerai ce mémoire par une observation qui
p’est pas sans importance , lorsqu'on se propose de con-
najtre la quantité d’alcool contenu dans une liquenr
vineuse,

On sait, d’aprés M. Gay-Lussac, que pour détermi-
ner la richesse alcoolique d’un vin, il suffit d’en intro-
duire 300 céntimétres cubes dans un alambic, et de
pousser la distillation jusqu’a ce qu’on ait 100 centimé-
tres cubes d’eau-de-vie. Clest ce procédé que j'ai suivi
en me servant de I'appareil de cet illustre chimiste pour
apprécier I'alcoal renfermé dans la liqueur vineuse pro-
venant de la fermentation du sirop de MM. Fouchard.
Ayant obtenu tne quamitd d’esprit-de-vin, différant
beaucoup de celle que représentait Yacide carbonique
recueilli , je présumai qu'il en restait encore dans la
cucurbite, En conséquence je continuai la distillation
Jjusqu’a ce que je me fusse procuré 75 centimétres cubes
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d'une nouvellg liqueur, La force spirituense de cette
derniére ajoutée a celle des 100 premiers centimétres
cubes , représenta sensiblement la quantité d’alcool gal-
culée d’aprés I'acide carbonique. En outre je m’assurai
que le liquide resté dans la cucurbite ne fournissajt plus
de liqueur spiritueuse & la distillation.

Ce que j’ai dit précédemment de Taffinité de I'alconl
pour la matiére gommeyse, monire ¢videmment gque
c'est & cette force que doit étre autribuée la présence de
ce liquide dans la cucurhile, aprés Ja distillation des
100 premiéres parties de la liqueur vineuse. Il est trés
probable qtie plus il y a de matiére gomineuse dans
celle-ci , plus il est difficile d’en retirer I'alcoal.

D'aprés cela, pour étra certain de déterminer aussi
exactement que Possible la richesse alcoolique d'un li-
quide contenant une substance qui retient fortement
lalegol , il est indispensabla de pousser la djstillation,
jusqua ce que la liqueur recueillie ne marque plus a
Taréométre centésimal.

Résumé,

Les expériences consignées dans ce mémoire me per-
nettent de déduire les conclusions suivantes:

1° 1 partie de diastase dissoute dans 3o parties d’eans
froide, mise avee 4,08 parties ds fécule de pommes de
teryg 4 'abri du copiact de l'air, n’a pas exercé la moinw
dre action sur cette substance, aprés soixante~trois jours
Pendant lesquels la température varia de 20 2 26°;

2° 2 parties de diastase ne foni pas crever aw bout
duyg henre Jes globules da 3 parties de fésule 3 use
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température trés voisine de celle on ces globules éclatent
par 'action simultande de la chaleur et de 1'ean.

Il s’ensuit que Ja diastase ne joue ucun réle dans
Yacte de la germination pour éliminer les 1égumens de
la fécule, et pour transformer sa partie intérieure en
sucre et en une matiére gommeuse que les plantes sassi-
milent. . ‘

Cette derniére transformation ne pourrait avoir lieu
qu’autant que I'amidon serait complétement soluble dans
I'eau, ou qu’autant que les tégumens insolubles qu'il
contiendrait, seraient convertis par la diastas'e en une ou
plusieurs substances solubles.

3° La diastase liquéfie et saccharifie I'empois d’ami-
don sans absorption et sans dégagement de gaz; cette
réaction est la méme dans l'air que dans le vide.

L}

4° Cent parties d’amidon réduites a I'état d’empois
avec 39 fois leur poids d’eau, puis mélées avec 6,13
parties de diastase dissoutes dans 4o parties d’eau
froide , et tenues pendant unc heure entre Go et 65°, ont
donné 86,91 parties de sucre.

5° Un empois renfermant 1po parties d’amidon et
1393 parties d’eau, mis en contact avec 12,25 parties
de diastase dissoutes dans 367 parties d’eau froide, ayant
été maintenu & 20° pendant 24 heures , a produit 77,64
parties de sucre. .

6° L'expérience précédente, répétée a la tempéra-
ture de la glace fondante, a donné au bout de 2 heures
11,82 parties de sucre. ’ :

7° Entre—12 et—5°, I'empois d’amidon est fluidifié
par la diastase sans production de sucre.

8° Les proportiong et les circonstances les plus favo-
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rables 4 ]a production d’une grande quantité de sucre
sont un léger excés de diastase ou d’orge germée, envi-
ron 5o parties d’eau pour une d’amidon , et une tempé-
rature comprise entre 6o et 65°.

Il est de la plus haute importance que la saccharifi-
cation ait lieu le plus rapidement possible, afin que du
sucre Produit ne se trouve PRS en Présence de beaucoup
de matiére gommeuse, auquel cas la diastase ne conver-
tirait pas cette derniére en sucre : il faut que la fluidifi-
cation et la saccharification se fassent pour ainsi dire en
méme temps.

9° Le sucre d’amidon préparé, soit avec la diastase ,
soit avec l'acide sulfurique, cristallise en choux-fleurs
ou en prismes & faces rhomboidales ; il a la méme com-
position que le sucre de raisin.

10° La diastase , méme "en excés , ne saccharifie pas
la matiére gommeuse en dissolution dans l'eau avec du
sucre d’amidon ; mais lorsque cette matiére est isolée,
elle se convertit presque complétement en sucre.

11° La gomme arabique, le sucre de canne et la le-
vure de bi¢re , n’éprouvent aucun changement de la part
de la diastase. d

12° Une solution aqueuse de diastase se décompose
facilement 4 l'air, et aussi & I'abri du contact de ce
gaz.

13° Lorsqu’on soumet & la fermentation alcoolique
du sucre d’amidon obtenu, soit i I’aide de la diastase,
soit avec I'acide sulfurique , la somme des poids de I'al-
cool, de I'acide carbonique et de I'eau de cristallisation
différe du poids du sucre d’environ trois cenliémes et
demi,
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Cette différence provient en grande partie de ce qu'il
se forme pendant la fermentation de l'acide acétique,
deVacide lactique, une huile volatile, et probablement
d’autres produits encore inconnus.

14°® Pour déterminer aussi exactement que possible
H richesse alcoolique d'un liquide contenant une sub.
stance qui retient fortement I'alcool , il faut pousser la
disullation jusqu’a ce que la liqueur recueillie ne marque
plus & Yaréométre centésimal.

Recherches sur la Ductilité et la Malldabilité (1)
de quelques Métaux , et sur les Fariations que
leurs Densités éprouvent dans un grand nombre
cireonstances ;

Pix A. BatpriMoxt.

En considérant 'dirage des fils métalliques, on voit
qu’on les contraint i passer dans 'ouverture d"une filiére
én opéranit sur eux une traction assez forte, et que, aprés
avoir été écrouls, if est possible qu‘ils subissent un alon-
gement. On voit, au contraire, que, dans I'action du
laminoir, la lame est élirée avant d’étre écrouie. Ces

1) Par malléabilité, or doit entendre la propriété qu'ont les corps
de s’tendre sous le choc du marteau; mais ce nom servant actuells-
ment pour exprimer Paction du laminoir, ¢’est dans ce sens que je
m’en suis servi. )
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deux modes d’action pouvant amener des différences
dans l'intensité de 'écrounissement des fils et des lames,
ces différences pouvant étre appréciées paf les change-~
mens de volumes, ces changemens pouvant étre déter-
minés par les densités relatives des fils, J'ai cru devoir
prendre un grand nombre de densités pour m’éclairer dup
ce fait.

Pour connaitre les changemens de volumes apportés
dans les métaux par un moyen d’écrouissement quel<
conque , je les ai fait recuire aprés les avoir écrouis , j'en
ai mesuré les dimensions , et J'en ai pris les densités,

Comme on est obligé de recuire les fils métalliques
pour en continuer I'étirage en les faisant passer successia
vement par des ouvertures de plus en plus petites, il
était bon de savoir si I'écrouissement diminuait leur té-
nacité, oun 8'il les durcissait assez pour les empécher de
subir uné nouvelle diminution de volume § pour cela
J'al mesuré la cohésion d’un grand nombre de fils écrouis
et recuits en les rompant avec des poids.

Avant de passer outre, et une fois pour toutes, je dois
dire que les expériences, ayant pour but de déterminer
les dimensions, les densités , ou la ténacité des fils, ont
é1é faites & 14°. Pour la mesure des ténacités seulement,
la température a varié entre 13 et 14° ; mais , comma les
fils doivent subir des variations de température pas
l'alongement considérable qu'ils éprouvent avant de se
rompre, il en résulte qua I'on ne sait pas & quelle tem=
pérature la rupture a lieus
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Détermination des densités.

Les densités ont été prises dans un flecon bouchant
bien , et qui n’a jamais varié de poids, dans plus de cent
expériences , lorsque sa température et celle de l'ean
qu’il renfermait étaient exactement de 14°.

J'ai préféré un flacon bouché hermétiquement a ceux
dont le bouchon ofire une ouverture ; car il est impos-
sible qu’en maniant le flacon pour I'essuyer on n'en
fasse pas varier la température an moins de 0°,2 et quel-
quefois beaucoup plus; ce qui apporte une erreur trés
sensible en enlevant I’eau que ce changement de tempé-
rature fait sortir du flacon.

Ayant di, dans quelques cas, prendre des densités
de fils métalliques sans les diviser, soit pour éviter V'ac-
tion de la lime , soit pour éviter celle des cisailles, je me
suis servi d’'un tube fermé a la lampe par une extrémité,
et bouché,comme un flacon ordinaire par l'autre extré-

. mité , ou bien j'ai fait usage des dimensions des fils.

L’eaun des flacons a toujours été changée Jorsque les
métaux y ont été introduits, et sa température a é1é
déterminée de nouveau dans l'intérieur des flacons au
moyen d'un thermométre trés sensible et trés exact, qui
restait constamment plongé dans P'ean 4 14°.

Les flacons et les corps qu'ils renfermaient ont été
placés dans le vide pendant un temps suffisant toutes les
fois qu'a I'aide de la loupe on apercevait dans leur inté
rieur le moindre globule d’air.
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Détermination des dimensions des fils.

Les dimensions des fils , diamétres ou longueurs, ont
éé mesurées avec une régle graduée par M. Gambey,
présentant un arrét fixe et un curseur portant uu ver-
nier donnant des vingtiémes de millimétres. A T'aide de
la loupe et de I'habitude que j’ai acquisc, il m’a été fa-
cile de partager lcs vingtiemes de millimétres, et d'ob-
tenir ainsi une plus grande précision.

Croyant cet instrament exécuté avec une grande per-
fection , je pense n’avoir pu commettre d’erreur que par
I'ignorance ou je me trouve de la température a laqudlle
larégle a été graduée. Elle est d’ailleurs'd’un laiton dont
les proportions de zinc et de cuivre me sont inconnues;
ce qui m’aurait empéché de faire aucune correction , qui
toutefois aurait été superflue pour le travail anquel je
me suis livré.

Détermination de la colésion des fils.

Pour mesurer la cohésion des fils, on les a attachés
par chaque extrémité sur une S de métal, en ayant soin
qu'ils se repliassent sur eux-mémes , comme cela se fait
pour fixer les cordes de piano. Ce moyen d’assujétir les
fils est si bon, que jamais I'un d’eux n’a été cassé vers
son point d’attache; I'S supérieure étant accrochée a
une barre de fer solidement fixée, on suspendait une
esptce de plateau de balance a I'S inférieure. Pour
charger le plateau on avait placé dessus une sebile de
hois dans laquelle on versait lentement du plomb gre-

To LX4 G
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naillé, jusqu'a ce que le fil se rompit. Alors la sebile,
le plomb qu’eile contenait, I'S inférieure et la portion de
fil qui était demeurée attachée apres, étaient pesés soi-
gneusement, et I'on y ajoutait le poids du plateau et de
tous ses accessoires , qui avait été déterminé d’avance.

Pour les fils d’'un trés petit diamétre on s’est servi
d’un plateau différent du premier , et de sable au lieu de
plomb pour le charger.

J'ai cherché & mettre quelque régularité dans le temps
nécessaire pour charger le plateau ; mais ce temps variait
avec la grandeur deg poids nécessaires pour casser les fils.

Pour éviter le changement de température produit
par I'alongement du fil, et pour opérer dans les meil-
leures conditions possibles, il aurait fallu faire ces ex-~
périences dans un lieu dont la température aurait été in-
variable, comme dans une cave profonde , et employer
un temps considérable pour casser les fils, en faisant ar-
river trés lentement sur le plateau du plomb grenaillé
ou du sable; mais pour cela il aurait fallu des appareils
que je n’avais pas & ma disposiiion.

Remarque sur les procédés suivis et sur les conséquences
que lon peut en tirer.

Ayant reconnu plusieurs sources d’erreur dans tous
les procédés que j'ai employés, et les corrections i ap-
porter & ces procédés exigeant de nouvelles recherches ou
des appareils que je n’ai pu me procurer, j’ai cru devoir

% - 2 . ’
ne urer de conclusions que d’'un grand nombre d'expé-
riences.

Les diamétres des fils ont été mesurés au moins 2 trois
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endroits et souvent a quatre et a six. C’est la moyenne
seule de ces mesures qui est inscrite dans les tableaux
généraux. J'ai cru devoir retrancher de ce mémoire tou-
tes ces mesures partielles , qui n’offrent aucun intérét,
si ce n’est de faire conslater la grande inégalité des fils
ordinaires.

Le nombre des densités prises dans I'eau ou par la
mesure des dimensiouns des fils dépasse 120. Il en est de

méme du nombre des fils cassés.

Les fils qui ont été recuits ont subi cette opération au
milien de charhon calciné d’avance ou dans des eourans
d’hydrogénasbu d’acide carbonique secs , ou dans un pe-
tit volume d’air. Ces moyens ont d’ailleurs 616 comparés
par la cohésion des fils et par le changement de leurs di-
mensions.

Pour recuire les fils on n'a jamais dépassé la tempéra-
ture du rouge cerise. '

L’expérience a démontré a Bosc-d’Antic que du fer
placé au milieu des charbons ne se cémentait nullement
ala chaleur rouge des arches des fours des verreries; j'ai
répété cetle expérienee, et trois mois d'une tempéra-
ture un pen supérieure 4 celle du rouge cerise et conti-
nuée sans interruption , n’ont pas suffi pour communi-
quer a des fils de fer les propriétés de I'acier, 1andis qu’a
la température du rauge blane des barreaux de fer, d’un
centimétre de ¢Oté, entouréds de charbon, sont transfor-
més en fonte en eing minutes. Les fils de for snr lesquels
jai expérimenté n’ont donc pomnt di changer de nature
en les recuisant dans le charbon,
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Désignation des métaur et des alliages soumis & Uex-
perience.

Fer, cuivre, argent, cadmium, plomb, étain, lajton,
alliage de 9 d’argent et de 1 de cuivre, alliage de quatre
de cuivre et de 1 d’étain.

Fer. Les expériences ont ¢té faites avec neuf fils de
fer de diamétres différens et avec du fer martelé. Sur ces
neuf fils , trois n’ont servi que pour déterminer leur co-
hésion en les essayant immédiatement ou apreés les avoir
fait recuire dans l'air, ou dans I'hydrogéne, ou dans I'a-
cide carbonique : un a seryi pour connaitre la différence
qui existait entre son diamétre et celui de la filiére. On
a déterminé la densité des fils restans avant et aprés le
recuit , et aprés les avoir laminés , soit avant, soit aprés
le recuit.

Cuivre. Le métal a éié essayé dans les mémes circon-
stances que le fer. -

Argent. Les densités relatives a ce métal ont été dé-
terminées en différentes circonstances, comme cela est
noté dans le dernier tableau; mais deux de ces circon-
stances méritent une attention particuliére : I'une, parce
qu’il n’est rien écrit sur elle que je sache; l'autre, 4
cause des difficultés qu’il a fallu vaincre.

Argent cassant. 1l est arrivé a un chimiste de mes
amis et 3 moi-méme de voir qu'un creuset d’argent pur,
aprés avoir été chauffé, était devenu tellement cassant,
que des morceaux, grands comme une p{éce deof.25¢.
pouvaient étre divisés en sept on huit morceaux avec les
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doigts. J'ai conservé un pareil creuset pour l'étudier
quand cela serait possible. Ce creuset avait servi pour
préparer du manganésiate de potasse en traitant simple-
ment le binoxide de manganése par la potasse caustique.
Il avait été soumis & une température, je pense, un peu
trop élevée et refroidi trés lentement. Aprés le refroi-
dissement , il fut trouvé déchiré en plusieurs endroits ,
et était devenu aussi fragile qu'il a été dit.

Les fragmens de cc creuset paraissent grenus dans la
cassure, et semblent présenter une foule d’octaédres mal
conformés et arrondis sur leurs arétes et sur leurs angles
lorsqu’on les examine 4 la loupe. La densité de cet ar-
gent a été trouvée faible, et je crois devoir attribuer ce
changement, survenu dans sa cohésion, 4 une simple
cristallisation, comme les circonstances de sa formation
et comme 'observation semblent Vindiquer.

Argent cristallisé en lamelles dendritiques. Cet ar-
gent avait é1é obtenu en décomposant le sulfate d’argent
par le cuivre. Les lamelles s’immergeaient avec la plus
grande difficulté et entrainaient de 'air avec elles. Lair
pouvait étre soustrait en diminuant la pression ; mais il
y avait toujours une partie de 'argent qui surnageait sur
T'ead du flacon. Pour les éviter, j’ai été obligé de le rem-
plir enti¢rement et de les faire sortir en les recevant dans
un verre de montre. Jen ai pu tenir compte en évapo-
rant I'eau qui les accompagnait et en les pesant.

Leur densité a été trouvée trés faible pour une cause
sur laquelle je reviendrai dans un trés prochain mémoire.

Cadmium. Ce n’est que pour reconnaitre I’alonge-
ment que ce métal subit en passant par la filiére et pour -
déterminer sa cohésion que j’ai expérimenté sur lui.
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Le plomb et étain ont été soumis aux mémes expé-
riences que le cadmium (1).

Laiton. Cet alliage a ¢é1é examiné dans les mbmes

- circonstances que le fer et le cuivre.

L’alliage de 0,9 pour cent d’argent et de ©,1 pour cent
de cuivre a été examiné comme le cadmium, le plomb et
Pétain.

L’alliage des tamtam a été examiné aprés avoir é
fondu en culot, martelé et trempé.

Le reste pourra étre facilement exposé dans des ta-
bleaux qu'il suffira d’examiner pour que I'on en puisse
déduire les conséquences.

(1) Deux fils de cadmium de 17m,8800 de diamétre se sont rompus
sous la charge de 18%,065 pour chacun d’eux. Un fil d’étain de 1=m,8;55
n’a exigé que 7x,069 pour se casser, et deux fils de plomb de 1m=,86;5
se sont rompus par des poids de 6k,587 et 6%,33q.

Ces trois fils avaient été faits en les passant dans Ia méme ouvertute
d’une filiére.

Je n’ai cherché a déterminer la cohésion du cadmium que parce
que cela n’avait point été fait; mais les expériences inscrites dans
cette note ne se rattachent point au présent mémoire.
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PREMIER TABLEAU,

Presentant les résultats d'une partie des experiences
Saites sur les fils désignes par les n* 1, 2,3, 4,

5,6 (1).

Ecrouis.

e

DIAMETRES.

.

Recuits.

Eerouis.

DENSITES.
T,

Recuits.

02 N
Ecrouis
puis
laminés.

Recuits
Ppuis
laminés,

0,3500
0,6455
1,1830
1,4330
2,1665
2,383n

Fils de fer, .

Oy QN QO N ™

0,3750
0,7000
111500
£,433a'7,9;

2,1665 7 U359 7,5361 7,72§8 7,7334
2,4291|7,6279 7,6185 17,6610 7,7440

7,9087 ‘ 7,7103
17,5862 75,5529

7,6781 ¥,6573 79,7563 7,7234

7,7417

7,5803 7,5882 7,6778 7,7136

des6 . . . . 1,3601

1,3756 7,6690 7,6105/

A

-l

ci { des 5 derniers 1,5622
2 { des 4 derniers 1,7913

1,5757'7,6216 7,506
1,7946.7,6305,7,6105 75,7169 7,7286

7,7312

(1) Composition des laitons qui ent servi pour faire les expériences

rapportées dans le mémoire ei-joint.

D°IX.oa.

ne 2. .
ue 3, .,
Laitons. . . , {nog, .,
n° 5, .

ne 6. .

Kn”ﬂ 17 et 18,

{cuivre.

A

A
A

(

L

3

{

Zinc. . .
cuivre,

.

zine. .
cuivre. .

zinc. .
cuivre. .

zinc. . .
cuivre. .
zinc. .
cuivre. .

zinc. . .
cuivre. .
Zinc: . .

87,493
12,507
66,900
33,100
67,000
33,000
66,900
33,100
67,100
32,900
69,200
30,800
71,800
28,200

Les fils de laitonnor 9, 3, 4, 5 ot 6 sont dits laitons durs dans le
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- s e —

DIAMETRES. PENSITES.
T el ,_‘\/

i
b
t
i
an |

B

Ecrouis | Recuits

Ecrouis. | Recuits. | Ecrouis. | Recnits, | PUis. puis
laminés, | laminés

*SOUINW

-

0,6000| ,5705
,7165 0,7000

g 940(8,4324(8,8125(8 8343
1,6030(1,7250(8

8

8

5

i4779 8,26958,5082|8,8305
;7304 8,3783|8,82658.9248
,68768.4845|8,87638,9251

,6225(8,3912(8,7059|8,8787

Fils de cuivre. . .
2,2165 2,3680
Moyennes. . . .. 1,2840(1,3409

l.:.\ww

0,153310,1533(9,0000|8,0831

0,6500|0,6633 |8.4045|8,46668,7384|8.4

. ) 0,7380]0,70668,27528,2469|8,3551|8,5

Fils de laiton. . . 1,0025(1,1830(8,50628,3495|8,4070 8,2575
. . 1,6033]1,6583 (8 4401 8,3430 ,4623 8

2,3780(2,4330/8,5138(8,4732|8,5026|8,4

g (des6. . . |7 [1.1095[1,13298,5234{8,3270
E (des 5 dermers. | [1,2923|1,3288|8,4281|8,3758,8,4931|8,4719

[o %3, SS TR CRY

Le tablean prdcédent démontre que le diamétre des
fil$ mnétalliques augmente par le recuit, tandis que h
. I3 a 1 . . .
densité des mémes fils diminue dans les mémes circon-

.stances (‘T)

commerce. — Les numéros z, 3, 4 et 5 renfermaient des traces d'¢-
tain.

L’analyse de ces laitons a été faite en partie par voie humide et en
partie par voie séche en chauffant I’alliage dans un creuset brasqné :
le zinc s’évapore', et son poids-se détermine par défaut.

(1) Il existe une exception apparente pour le fer. Le diamétre
moyen de ses fils parait diminué; mais comme la densité est égale-
ment diniinuée, 1l est_évident que cette exception est due a I’ellip-
ticité des fils. Comme leur diaméire n’a été mesuré qu’a trois endroits,
il est possible que je'sois tombé plusieurs fois de suite sur le méme
axe de Dellipse ,"cela m'a déterminé g mesurer les diamétres des fils
qui sont I'objet des déterminations suivantes aux deux extrémités et
au milieu, en mesurant deux fois & chaque endroit, aprés avoir fait
décrire au fil on quart de circonférence pour apprécier cette diffiérence
de diamétre qui est quelquefois considérable.
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On trouve que le laminoir écrouit plus les métaux
que ne le fait la filiére , que le laminage des fils ait é1é
opéré avant ou aprés le recuit. On trouve aussi que pour
le fer et le cuivre, la densité est plus grande lorsque les
fils ont é1é laminés aprés avoir été recuits, que lorsqu’ils
Pont été auparavant ; c’est le contraire pour le laiton.

11 faut aussi remarquer un fait trés important, c’est
que la densité des métaux tirés en fils trés fins, dé-
passe celle de toutes les autres préparations des mémes

métaux.

Pour connaitre I'alongement que peuvent subir les
métaux par la traction qu’on leur fait éprouver en les
faisant passer dans une ouverture de filiére, j’ai d’abord
tenté les expériences suivantes :

Huit métaux et alliages ont été passés dans la méme
ouverture d'une filiére, portant le n® 6G.

Les différences de leur diamétre comparées a celui de
la filiére , pouvaient, jusqu’a un certain point, conduire
4 la connaissance de l'alongement qu’ils subissaient;
mais comme on les enduit de cire pour les étirer, cela
ne donne qu'ure approximation. *

J'ai aussi déterminé leur longueur ct leur poids, ainsi
que leurs densités par expérience ; mais, avec les di-
mensions ci-dessus mentionnées , j’ai pu aussi parvenir
a connaitre leurs densités. On voit qu’elles ne s’accor-~
dent.pas et qu’il existe partout une différence dont j'ai
C1é assez heureux pour trouver la cause. Il me sera im-
possible d’en rien dire dans ce Mémoire , parce que cela
m’éloignerait trbp du but que je me propose ; mais ce
sera le sujet d’une trés prochaine publication.
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DEUXIEME TABLEAU.

Résultat des expériences tentées sur les fils n° 66, écrouis.

SURFACES DES SECTIONS.| LONGUEURS DENSITES.
NOMS. DIAMETRRES. | LONGUEURS. | POIDS. | _ . . deség:.snifoh N
En millimetres |Celle de lafiliers 1’9“‘“‘1" lafilitre Trouvées par les | Trouvées en pesant.
carrées. étant 1,0000. etant 1,0000. dimensions. dans Yeau.
Filiére (1). _ =m.g500 : 2“““,9942 1,0000 1,0000
Arg.g+cuiv.1.] 1 ,8935 | 283mmgo5 | 8610 | 2,815 0,9402 1,0635 10,7758 10,3169
Cadmium, 1 ,8800 | 146 ,75% [ 3 .32 | 2 ,77959 | o,9270 1,078y 9,1670 8,668
Laiton. 1 ,8785 {220 ,375 | 5 ,59r | 2 9713 | o0,9238 1,0801 9,1276 8,534%
Fer. 1 8775 | 226 o0 | 5 117 [ 2 5680 | 0,9243 1,0818 8,2552 7,;38
Etain, 1 ,8755 | 150 ,700 |3 ,144 | 2 ,76u 0,9?.22 1,0841 7,558 7,3395
Cuivre. 1 ,8735 | 208 ,900 | 5 ,390 | 2 ,7563 | o,920 1,0864 9,3760 8,8032
Argent. 1 ,8675 | 308 ,85 | 9,574 |2 ,7386 ] o,914> 1,0934 10,9720 10,4913
Plomb. r ,8675 | 119 ,600 |3 ,879 | 2 ,7386 | o0,9145 1,0934 12,0519 11,3775

1) Le diamétre de 'ouverture de la filiére a été déterminé en y introduisant un fil conique de laiton jusqu’a ce qu'il
refusdt de passer outre; alors on I’y a forcé par le frottement, et c’est Pendroit qui s’est arrété dans I’ouverture de Ia
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L’alongement des fils a été trouvé, en supposant un
fil qui ait,une méme surface de section que 'ouverture
dela filiére , et une longueur représentée par 1,0000, et
en cherchant quelle deviendrait sa longueur si on lui
dounait successivement une surface de section semblable
a celle des fils ; cela, en se fondant sur ce que des cylin-
dres égaux en volume ont leur longueur en raison in-
verse de leurs bases.

L’alongement des fils pouvait se faire de deux ma-
niéres : 1° aux dépens de leur diamétre ; 2° en apgmen-
tant la distance des molécules.

Lepremier mode d’alongement est rendn évident par
les faits exposés dans le deuxiéme tableau ; mais 'alon-
gement provenant de I'augmentation®de la distance des
molécules, m’a para pou\loir étre déterminé en recui-
sant les fils ; cary & une température élevée, les molécules
élant pour ainsi dire mobiles, rien n’empéche que, par
le refroidissement, elles sé replacent dans I’état normal.

Pour vérifier cela ; les fils du tableau précédent, sus-
ceptibles d’étre recuits, ont été soumis a cette opération
dans un courant d'hydrogene sec, et toutes les dimen-
sions ont £té de nouvean déterminées avec le plus grand
soin. Elles sont indiquées dans le tableau n® 3 qui suit :
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Dimensions, surfaces des sections et densités de cing des fils n° 66, déterminées aprés les avoir
recuits , avec les différences.indiquant les changemens survenus dans ces valeurs.

TROISIEME TABLEAU.

e
’ z ’ CHANGEMENS .

. DIFFERENCES UIFFERHNCES DIFFERENCES dl dimeusions , DIFFERENCRS

NoMs. DIAMETRES, . des SURFACES, des LONGURURS, des r Punité DENSITES, des
diametres, surfaces. longueurs. dgalo densités.

ngueur.

Argent, mm,g533  [f-omm 0858 2wm g965| 40,2579 | 308,8625 |+omm,0125| 0,000040471 | 10,3508 | 0,6212

Arg.9-t+cuiv. 1./t ,9558(1)(+0 ,0623| 3  ,0042| 40,1888 | 283,3500 |—0 ,5750(0,002029292 | 10,120 0,65
Fer. 1 ,9500 |40 ,o725| 2 ,9864| -+0,2184 | 226,5900 |—0 ,1300(0,000573774 | 19,655 0,599
Laiton. 1,950 |40 ,0765|2 ,9864| 40,2151 | 220,3000 |—0 ,0750 0,000320444 8,4739 | 0.6537
Cuivre. L ,9491 [+0 ,0756/ 1 ,9836| 40,2273 | 208,9300 |+0 ,0300] 0,000143588 | 8,6518 | 0.7242

(1) Le diamétre du fil d'argent allié a un dixiéme de cuivre n’est point exact; car le fil recuit présentait des soufflures

f:‘:s; !:%tjét; slﬂl_l X%l{dlhlﬁl,vg ’r%iitléoﬂiil?gﬁs observé la méme chose sur cet alliage recuit aprés avoir été écroui par un moyen

~
el
»
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On peut remarquer dans ce tableau que les fils de fer,
de laiton et d’alliage d’argent monétaire, ont subi un
raccourcissement quiindique que leurs molécules avaient

été écartées dans 'alongement qu’ils avaient subi lors
de leur passage par lafiliére. Le cuivre et 'argent ont
subi un alongement qui a lien d’étonner; mais pour
vérifier les faits, j’ad recuit d’autres fils métalliques et
Jai obtenu encore des résultats semblables , comme cela
est indiqué dans le tableau suivant :

QUATRIEME TABLEAU.

Fils dont les numéros correspondent & ceux du premier
tableau (1).

POIDS,

DENSITKS
par les
dimensions (2).

DENSITRS
du rer
tableau (2).

»2000
,4000
,2000
,3125
s8500
43500

,0300
,3500
;2500
,9000
,8125

;e‘:‘f’i?s‘ 08 | DIAMETRES. | LONGUEURS,
|
1 6 |2mm 4950(3 15mm
g Fer. { Z 2 ,,xl}gg ?;14
2 ) Cui 2,29 2
° Cmvre.{ 302 :6[45 312
; i 6 |2 ,3860|286
=
Laiton. { 5 |1 :6375 ot
f 6 |amm 4480|315mm
1'-: Fer. 1 2 2 ,,14.10 314
5 Cui 2 ,2410[312
o | 17 2200
A1 Lai 6 12 ,3980|28
Lalton.}; 5|1 ’,6430 314

,1375

118%,2040
8 ,4540
10 ,6185
5 265
10 ,9760
5 ,5830

7,7007
92,484

8,7409
8,9190
8,5630
8,4787

27,5579
72,3653

8,6268
8,5369
8,4769
8,3879

*

7,6279
7,6359 (3)
8,6876
8,7304
8,5138
8,4401

7,6185
7,5361 (3)
4845
8,3783
8,4732
8,3430

(1) Les diamétres ont €1é déterminés de nouveau avec le plus grand soin,
parce qu'ils sont trés variables dans la longueur d'un fil.
(2) Les densités obtenues par les dimensions sont généralement plus
fortes que les autres ; cela tient 2 la méme cause que les différences que ’on

a pu observer chez les fils ne 60.

(3) Ceite densité se trouve plus forte que celle qui est portée dans la
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Les expériences inscrites dans ce tableau indiquent
encore le raccourcissement du fer et du laiton, et l'a-
longement du cuivre.

Cet alongement du cuivre me paraissant inexplicable
dans la théorie de I'étirage des fils, j’ai cru pouvoir lat-
tribuer a Paciion de I'hydrogéne sur ce métal. Pour
m’'assurer de ce fait, j'ai recuit des fils de cuivre dans
Iacide carbonique et dans l'air; jai trouvé que, par
cette opération , ils n’avaient nullement changé de lon-
gueur.

Il est trés remarguable que I’hydrogéne soit sans ac-
tion de ce genre sur le laiton qui contient beaucoup de
cuivre, et il est encore plus digne de remarque de voir
ce corps agir sur le cuivre et sur 'argent, pris d’ane
maniére isolée , tandis qu’il est sans action sensible sur
I'alliage de ces deux métaux.

Je dois encore faire remarquer que les fils , de diffé-
rens métaux ou alliages, qui ont passé dans la méme
ouverture d’une filiére , et qui offrent tant de diffé-
rences dans leurs diameétres , achiérent cependant des
diamétres semblables ou a peu prés tels, lorsquon les
recuit,

"Les faits ci-dessus relatés démontrent bien évidem-
ment que les métaux subissent un alongement assez
considérable aprés avoir été écrouis par la filiére, et
qu'il arrive que, pour quelques uns d’entre eux, cel

colonne voisine, et cela parait évidemment di. & ce que ces expé-
riences ont été faites sur différentes portions d’un méme fil et & ce
qu’il n’était pas homogeéne, puisque cette petite différence se retrouve
encore dans les fils recuits.
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alongement peut en partie avoir lieu aux dépens de la
distance des molécules.

Tai répété toutes les observatjons du deuxiéme ta-
bleau, tant je craignais de m’étre trompé sur les me-
sures des diamétres; car je savais que ce r’est point sans
effort que I'on peut faire repasser un fil dans I'ouverture
d’une filiére dont il vient de sortir, et je les ai trouvées
exactes (1).

Il est simple de penser que, lorsqu’un fil passe forcé-
ment dans I'ouverture d’une filidre , en vertu de 1'élas-
ticité qui lui est propre, ses molécules reviennent en
partie sur elles-mémes, et que son diamétre s’accroit an
dela de Pouverture de cette filiére; mais j'ai trouvé un
fait anquel je m’attendais peu, et sur lequel je ne con-
serve pas le moindre doute, Cest que le diamétre d’un
fil s’accroit lentement, et qu’il est sensiblement plus
grand au bout d’un mois, qu'il ne Vétait quelques heures
aprés ayoir été étiré. Jai encore remarqué que des fils
écrouis qui avaient été pliés en plusieurs sens , et que
Javais redressés avec beaucoup de soin, perdaient leur
rectitude en un jour ou deux. M. Savart avait déja
observé des mouvemens dans l'intérieur des corps so-

lides, (Ann. de ch. et de phys., mai 1829.)

(1) Le fer exige un effort assez grand quand on veut le faire repas-
ser dans ’ouverture d’une filiére dont il vient de sortir ; il en exige
encore apres y avoir passé 6, 8 et méme 10 fois ; mais le fil d’argent
qui avait été recuit dans Phydrogéne et qui avait acquis par cette
opération un diamétre plus grand que celui de ouverture de la
filiére qui avait servi pour le faire, put cependant y repasser en n’em-
ployant que la force de deux. doigts; il était aussi mou et aussi
flexible que du plomb , et le premier repassage dans la filiére lui ren-
dit de la roideur.
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Pour remplir enti¢rement le programme que je m'é-
tais formé, et pour compléter mes expériences, il me
restait 4 déterminer la tenacité des fils des différens dia-
métres et de différentes natures. Pour cela, j'ai employé
des fils correspondans aux numéros déja cités , et d’au-
tres fils étirés exprés dans deux ouvertures d'une filiére,
portant les n® 17 et 18, numéros par lesquels je les dé-
signerai.

On trouvera dans ce tableau les moyennes de leurs

diamétres mesurés quatre fois.

CINQUIEME TABLEAU.

Diamétres des fils dont la cohésion a été mesurée.

RECUITS
pavaz nos ECROUIS, .
des fils dans dans 'acide dans Dair
T'hydrogeéne. carbonique. ans a
( 1| 0,3500 3,383e 0,3830 0,3750 (1)
Fer. 17 | 0,5000 0,5205 0,5400
l 18 | 0,5135 0,5712
1! o,5000 0,5312 0,5387 0,53%5
. 2 | 0,7125 0,7237 0,7000 0,7325
Cuivee. & | 577825 05375 0.,5062 0.5087
18} 0,4962 0,5812 0,5212 0,5275
1| o,1750 0,1825 0,1825 0,1825
. 2 | 0,6300 0,200 0,7200 0,6960
Laiton. 3} 0,6675 0,7087 0,7200
17 | 0,4718 0,5295 0,5250
18 | 0,5185 0,5712 0,5700 0,5700

(1) Cette mesure a été prise sur un fil dont une couche d’oxide
avait é'é séparée ; sans cela son diamétre était de o0,3850.
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SIXIEVIE TABLEAU.

Indication des poids qu'il a fallu employer pour rom-
pre les fils dont les diamétres sont rapportés dans
le cinquiéme tableau.

o . FILS
§ ~—
MTURE| g €CRODIS. RECUITS
desils. | & T —— e
& dansl'bydrogéne. | dans I'air. dans l'acide card.
1 nk,527 5k 425 4,582 k,479
1 12,144 5,519 4 ,404 ,527
I ,822 5,492 5,037 ,527
14,042 9,829 9,738
Fer. 174 15 ,257 9 ,498 9,737
15 ,427 9,375
17 ,362 8 ,885
18 17 ,357 11 604
18 ;097
9%,794 4,0 5k, 722 6,777
1 { 10 ,659 :997 6 5347 6 .68
10 ,614 4 244 5 ;907 6,995
13 ,065 . 9 ,844 10 ,600
2 lé ,gm 9 ,597 1 ,028
. 15,329 9 ,907 10,747
Cuivre. 8 :157 3k,904 5 2025 5 :579
17 7,212 4,013 5 ,200 5 ,619
5 ,000 5,579
J’ 9 ,807 2 ,767 5,812 6 ,572
18 10 ,418 3,214 5 ,720 6,532
L 8909 4 ,361 5,745
2k,092 1k,086 1k,132 1k,205
/ I 1,975 1,185 1,004 1,135
1,119 1,090 « ;130
27,707 15,157 15,442
2 26 ,g0o 15,112 15,534
23 ,065 15,401 15,642
. v 28,462 1 15,449 14 ,983
Laiton, { 3 ¢ 24 544 17 ,599 15 ,707
15,017 15 ,602
15,660 9,82 9 ,738
17 1 14,184 9 5%95 9,737
9 597
16 ,267 9 a9‘92 9 ,797 8 ,600
18 16,177 9,619 10 ,287 8 ,230
16 ,077 10 ,157 9 ,800
Te LX. 7
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Craignant que 'air, le gaz hydrogéne, le gaz carboni.
que, dans lesquels les fils mdtalliques ont é1é recuits,
n’ayent apporté quelque modification dans leur nature,
j’al cru devoir recuire des fils de platine qui sont inali-
rables par I'air, méme & la température la plus élevée,
pour obtenir une conviction compléte.

Diamétre des fils H platine.

Avant le recuit...... = 0™,12675
Aprés le recuit....... = o 419000

Poids employé pour les rompre.
T ——— ettt

Platine écrout. Platine recuit.
1%,565 0%, 912
I ,457 1,021
1,370 0,902

Le résultat de ces expériences est dans le méme sens
que celui des premiéres. Elled démontrent évidemment
que la tenacité des fils méialliques diminue considéra-
blement par le recuit, et que, si I'on est obligé de lear
faire subir cette opération pour les étirer, ce n’est point
parce que leur tenacité diminue , mais parce que , repla-
cant les molécules dans leur position normale, elle leur
permet un nouveaun déplacement.

L'or, zlue chacun sait étre le plus ductile des métauy,
devient tellement facile 4 rompre par le recuit,, qu’on ne
Ini fait jamais subir cette opération pour Véiirer, mais
aussi il peut, au sortir d’une large ouverture de filiére,
passer dans une rés élroite et s’étirer encore avec une
grande facilité.

On a di remarquer que la tenacité du cuivre étit
beaucoup plus faible que celle du laiton qui, sous ce
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rapport, se rapproche du fer. On devra donc, dans toutes
les circoustances ou I'on voudra suspendre des fardeaux,
employer le laiton de préférence au cuivre ; on pourra
méme le substituer au fer lorsque 'on aura & craindre
que ce dernier métal ne s’altére trop par I'oxidation.

Daus aucun cas du méme genre, on ne devra faire
usage de fils recuits.

Le diamétre des fils augmentant par le recuit, et leur
tenacité diminnant en méme temps, on peut en conclure
que le rapprochement des molécules qui constituent les
corps , en augmente considérablement  cohésion.

Celte remarque , qui pourrait étre considérée comme
V'expression d’une loi générale, ne doit suivre un rapport
constant que dans certaines limites; car il est évident
que la constitution molécunlaire des corps, et les corps
simples me semblent moléculaires comme les autres,
nc peut exister que dans certaines limites de pression ;
comme l'état de solidité, de liquidité, ou de fluide aéri-
forme, et un grand nombre de corps composés, ne peu-
vent exist«r que dans certaines limites de température.

L’augmentation de la cohésion des fils métalliques ,
par le rapprochement des molécules qui les constituent,
explique trés bien comment il se fait que les fils écrouis,
ués fins, ont une tenacité plus grande que celle des gros
fils, lorsqu’on la compare sous le rapport du carré de
lears diamétres ; car, si la filiére produit 'accroissement
jusqu’a une certaine profondeur, il est simple de croire
queles filsd’un petitdiamétre seront entiérement écrouis,
tandis que les gros ne le seront que vers leur périphérie,
Cela est d'ailleurs démontré par les densités comparées
des fils de méme nature et de dillérens diamétres, et par

leur changement de volume lorsqu’on les recuit,
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L’espéce d’enveloppe qui existe autour des fils écrouis
« permet de comprendre I’erreur dans laquelle on est tom-
bé, en pensant que ces fils étaient moins cohérens que
ceux qui avaient subi le recuit, parce qu’ils sont faciles
a casser lorsqu’on les plie transversalement; car leurs
molécules étant trés rapprochées, il arrive que sil'on
fait un pli, elless’appuient les unes surles autres dans les
limites de leur aciion, vers la courbure concave , tandis
que celles qui se trouvent vers la courbure externe sont
bientot portées du dela de leur sphére d’attraction, et
cela d’autant Plus vite, que les molécules trés rappro-
chées ne peuvent glisser les unes sur les autres sans ces-
sr conserver leurs distances attractives. Cela ne peut
avoir lieu aussi facilement pour les fils recuits; car,
chez ceux-ci, les molécules qui se trouvent vers la cour-
bure interne d’'un pli, peuvent avoir subi un rappro-
chement dont il résulte que les molécules de la courbure
externe en auront été d’autant moins éloignées les unes
des autres. I! faut ajouter qu’elles peuvent glisser sans
s'écarter aussi facilement que celles qui appartiennenti
des fils écronis.

Ayant pris un grand nombre de densités pour arriver
au but que je me proposais par ce wravail, et m’étant
surtout attaché & déterminer les variations qu’elles pou-
vaient éprouver chez un méme corps, suivant qu’il avait
été préparé de telle ou telle anire maniere, jai cru de-
voir les rassembler, afin que l'on puisse juger combien
elles sont variables, quand bien méme on n’a rien né-
gligé pour les oblenir avec une grande précision.
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fils écrouis =7,6305 ; fils recuits = 17,600 ; fils
écrouis , laminés = 7,7169 ; fils recuits, lami-
nés=17,7312; fer martelé =17,7433.

fondu en culot refroidi lentement — 8,4525 ;
fils écrouis==28,6225 ; fils recuits=8,3912 3
fils écrouis laminés=—=28,7059; fils recuits la-
minés = 8,8787 ; cuivre martelé = 8,8893.

Laiton fils recuits =8,3758 ; fils étirés —=28,4281 ; fils

Argent

écrouis, laminés = 8,493 1"; fils recuits , lami-
nés=8,4719; laiton martelé — 8,5079.
fondu en culot et refroidi lentement =10,1053;
en culot laminé=10,5513; martelé—= 10,4476;
grenaillé = 9,6323 ; roché =8,9646 (1) ; cas-
sant=0,8463; cristalliséen lamelles=9,5538;
en fils de 17,8675 ; de diamétre = 10,4913.

Alliage de g d’argent et de 1 de cuivre, culot refroidi

lentement—10,5988; culotlaminé=10,0894;
éoroui par le balancier—10,3916 ; martelé =
10,2208 ; écroui par le balancier et recuit aprés
=09,933; en fil de 1™,8935 de diamétre =
10,316¢.

Alliage de 4 parties de cuivre et de 1 partie d’étain en

culot refroidi lentement—28,4389; martelé=—/
8,8893 ; trempé—=1,9322.

Conclusions générales.

Il résulte des expériences qui font le sujet de ee Mé-

moire, 1° qu’un fil métallique est généralement trés ir-

régulier dans son étendue ; 2° qu’il est impossible , en

(1) Ilexistait probablement une cavité dans le culot.
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usant de précautions semblables, d’obtenir des fils de
différentes natures et de mémes diamétres en les étirant
dans une seule ouverture de filiére ; 3° que, lorsqu’oy
les étire, ils subissent un allongement aux dépens de
leur diamétre, et, quelquefois, par I'augmentation de
la distance qui sépare les molécules qui les constituent;
4° que la densité des fils qui ont moins que 0™*,5de dia-
métre est trés considérable, si onla compare a celles
des autres préparations des mémes métaux; 5° que les
fils de 0™=,5*de diamétre, et an dessus, sont moins den-
ses que les James qui sont préparées en laminant cs
fils, soit aprés, soit avant le recuit 6° que I'écrouisse-
ment augmente la tenacité des mélaux d’une maniér

considérable.

Description de la Dréelite, nouvelle espéce
minérale ;

Pirx M. DurrtNoy, INGENIEUR DES MINES.
.

La dréelite a été récemment découverte parmi les dé-
blais qui proviennent de la mine de plomb abandonnée
de la Nuisiére, dans les environs de Beaujeu. M.l
marquis de Drée , auquel cette substance a é1é apporiée,
a reconnu par ’examen de sa cristallisation , et par que
ques essais chimiques, qu’elle constituait une nouvelk
espéce; il m’en a confié un échantillon pour en fair
Panalyse. .

La dréelite est en petits cristaux thomboidaux blancs,
nacrés , sans aucunes modifications ; matte extérieure-

ment , elle présente un éclat assex vif daus sa cassvre:
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elle jouit d’un clivage triple parallélement aux faces du
rhomboédre ; le clivage est indiqué seulement par les
lignes de fracture qui se croisent parallélement aux
faces. D'aprés ses caractéres extérieurs, ce minéral a de
la ressemblance avec la chabasie , et sa forme primitive
qui me parait étre un rhomboédre obtus dont I'angle
diedre serait de 93 4 g4°, se rapproche beaucoup de la
forme de cette substance.

La pesanteur spécifique de la dréelite est comprise
entre 32 et 34.

Cette substance est un peu plus dure que la chaux
carbonatée.

Au chalumeau elle est fusible en un verre blanc et
bulleux, lequel se colore en bleu par le nitrate de
potasse.

Mise en digestion dans P'acide muriatique, elle fait
d’abord une légére effervescence, puis elle se dissout
en partie lorsqu’on fait bouillir la liqueur pendant une
heure.

Cette substance est en petits cristaux disséminés a la
surface et dans les cavités d’une roche quarzeuse mélée
de parties feldspathiques altérées , qui me parait &ire de
l'arkose.

Analyse. — Jai fait deux analyses de la dréelite, I'une
sur 08,520 de matiére, Vautre sur 0,265. J'ai employé le
méme procédé ; seulement dans la premiére j'ai cherché
si cette substance contenait de Peau, tandis que dans la
seconde j’ai traité immédiatement le minéral en poudre
par de l'acide muriatique concentré. Je vais donner quel-
ques détails sur la premiére analyse. Les 0,520 calcinés
dans un petit tube de verre & la chaleur d’'une lampe &
J'esprit de vin , ont perdu 0,012. Quelques gouttelettes
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d’ean qui se sont condensées sur le tube ont prouvé que
cette légére perte était due réellement a de 'eau.

J'ai ensuite traité le minéral par de l'acide muria-
tique concentré; aprés une heured’ébullition, lasubstance
paraissait compléiement attaquée, et le résidu insoluble
se déposaitavec une grande facilité. J'ai séparé la liqueur
du résidu, et jai évaporé; & mesure que le liguide se
réduisait, j’ai remarqué qu’il se reformait & la surface
des petites pailleties brillantes devenues assez abon-
dantes quand la liqueur a été complétement évaporée;
examinées a la loupe, ces pailleties avaient la forme du
gypse, ce qui m’a indiqué que la substance contenait
du sulfate de chaux. J'ai alors repris par 'eau, et ja
séparé d’'une part de la silice, et une nouvelle liquenr
dans laquelle j’ai obtenu successive ment :

0,126 de sulfate de baryie correspondant &
0,0434 d’acide sulfurique,

0,0125 d’alumine,

0,1105 de carbonate de chaux contenant
0,0623 de chaux.

Le premier résidu pouvant contenir de lasilice géla-
tineuase, je V'ai fait bouillir avec de la potasse caustique,
et j’al recueilli effectivement par ce procédé une cerlajue
quantité de silice qui réunie 4 celle obtenue précédem-
ment a donné un total de silice de 0,0505.

Quelques esssais m’ayantappris que la dréelite contien
une quantité trés notable de sulfate de baryte, jai traité
le résidu par du carbonate de potasse pur, et j’ai trans-
formé le sulfate de baryte en carbonate de baryte, tan-
dis qu’il s’est formé du sulfate de potasse. La quantit
de baryte produite par le sulfate de potasse , et cell
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résultante du carbonate de baryte ayant présenté des
différences motables, je croyais le sulfate de baryte
mélangé d’une autre substance; mais la seconde analyse
m’a prouvé que cette différence provenait de ce que la
potasse caustique que j'avais employée pour dissoudre
la silice contenait une petite quantité de carbonate qui
avait décomposé une certaine portion dusulfate de baryte
formant le résidu. J’ai obtenu dans cetteopération ¢,3210
de sulfate de baryte.

Jai annoncé que dans la seconde analyse j’ai dissous
la dréelite réduite en poudre sans Pavoir calcinée j’ai
fait cette opération & froid ; circonstance qui m’a permis
d’observer une légeére effervescence due a de I'acide car-
bonique qui s’est dégagé. La substance contient donc
un peu de carbonate de chaux, et peut-étre un peu de
carbonate de baryte ; il aurait été intéressant de chercher
a séparer ces deux carbonates; mais je n’avais plus de
substance & ma disposition pour faire cet essai. Je
transcris en regard les résultats des deux analyses.

. Résultat en 100

1t analyse sur 0,520, II® analyse sur d'aprés
0,265, la It analysc.
Silice.............. o0,0505 . 9,712
Alumi 5 0,0410
umine........... 0,012 2,404
Chaux............. 0,0623 - 0,0320 11,980

Acide suifurique .... 0,0434 0,0208 8,346
Sulfate de baryte.... o0,3210 o0,1705 61,731
Fau............... o0,0120 » 2,308
Perte et acide carbon. 0,0183  o,0017 3,519

0,5200  0,2650 100,000

*
Les résultats de ces deux analyses coincident assez
exactement, a exception de la silice qui est plus abon-
dante dans la seconde; il est probable que cette différence
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tient 4 un défaut de lavage. L’effervescence que I'on a re-
marquée dans la seconde analyse et la présence de
Pacide sulfurique dans la liqueur muriatique, indi-
quent que la substance contient a la fois du carbonate
et du sulfate de chaux. En supposant que toute la
perte que présente ['analyse soit due a de I'acide carbo-
nique, et en recomposant le sulfate de chaux et le carbo-
nate de chaux, 'analyse devient:

Sulfate de baryte..... 61,731 4,23 2
Sulfate de chavx..... 14,294 1,66
Chaux en excés...... 1,521 0,43}
Carbonate de chaux... 8,050 1,27
Siliceeovevvieinine 9,712
Alumine............ 2,404
Fav.oevvveeeneveee. 2,308

100,000

Les cristaux de dréelite sont implantés sur une roche
d’arkose , qui contient des parties nombreuses d'une
substance blanche ana]ogue a I'haloysite : le mélange in-
time de ce silicate me fait présumer que malgré tout le
soin que j’al apporté au triage des cristaux, il en adhérait
quelques parties & leur surface; la silice, I'alumine et
Peaun seraient, dans ce cas, étrangéres au minéralanalysé.
Je ferai remarquer en outre,, qu’aprés avoir recomposé le
sulfate et le carbonate de chaux, il reste encore une
certaine quantité de chaux en excéF : on peut supposer
ou que cette chaux appartient au silicate mélangé, ou
biey qu’elle provient d’une certaine quantité de sul-
fate de chaux qui a été décomposé par du carbonate
de baryte dont je ne peux que soupconner l'existence;
cette derniére hypothése me parait la plus vraisemblable
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et ladréelite contiendrait done 4 la fois un carbonate et un
sulfate double de baryie et de chaux. Si la proportion
d’oxigéne de labaryteet dela chauxétaitdans lerappori de
2: 1, ¢e qui n'est pas tout A fait exact, on pourraitla consi-
dérer comme une espéce de baryto-calcite a deux acides.

La grande proportion de sulfate de baryte et Uincer-
titude de la composition atomique de cette substance,
pourraient peut-étre faire soupconner que cette sub-
stance doit étre considérée comme une variété parti-
culiére de sulfate de baryte; mais cette supposition est
inadmissible , et il est certain que la dréelite doit étre
regardée comme un minéral particulier, les formes
cristallines de ces deux substances étant incompatibles.

En effet, le systéme cristallin de la baryte sulfatée est
un octaédre a base rhomboidale, dont'angle estde 125;
cette forme primitive correspond 4 un prisme rhomboi-
dal droit sous 'angle de 101° 42/, et tous les cristaux
secondaires de la baryte sulfatée portent I'empreinte de
la perpendicularité de la base sur les faces verticales du
prisme. Dans la dréelite, il est certain qu'il n’existe pas
d’angle droit, et si par $a suite on trouvait des cristaux
avec des modifications qui apprissent que la forme de ce
minéral n’est pas un rhomboédre, ainsi que je Vai indi-
qué, elle serait alors certaincment un prisme rhomboi-
dal oblique.

Jai donné le nom de dréelite & ce nouveau minéral
pour rappelerque €’est 4 M. de Drée que nous en devons
la découverte 5 tous les minéralogistes applandirontd ce
faible hommwe rendu & un savant qui permet avec tant
de bignveillance aux personnes qui s’occupent de sciences
d’étudier sa riche collection.
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Apercu de la Richesse minérale de Pempire russe;

D’aprés plusieurs notes de M. TepLo¥F, officier des mines
de Russie.

Cet apercu statistique, emprunté & I'un des articles
de la correspondance de 1’Académie , nous a paru devoir
étre conservé dans nos A4nnales.

« Le tableau placé a la fin de cette note indique les
quantités (1) d’or, de platine, d’argent aurifére, de
cuivre, de plomb, de fonte, de sel, de houille et de
naphte , extraites en Russie dans les années 1830, 1831,
1832, 1833 et 1834. A défaut de renseignemens plus
précis, on ne lira pas sans intérét quelques détails sur
la maniére dont ces richesses se trouvent réparties entre
les diverses contrées de I'empire.

« Or.—L’or se trouve au Caucase , dans la Daourie,
dans I’Altai, et principalement dans I'Oural , qui four-
nit la presque totalité de ce métal précienx. L’or de
I'Oural provient soit des mines situées aux environs
d’Ekatherinbourg , ou I'on connait dans le schiste tal-
queux plus de 150 filons, soit des alluvions auriféres
généralement répandues sur la pente orientale de cette
chaine , dans une étendue qui n’a pas moins de 5 a 5
lieues de large et 250 de long. Des circonstances locales

(1) Les nombres donnés en mesures russes ont été réduits en kilo-
grammes au moyen des relations suivantes :

spud. . .. e i e s e e = 1653502
1live=5pud....... = 0,40898
1 solotnik = g livre. . .« » = 0,00426
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trés favorables rendent I'exploitation de ces alluvions
facile et peu cotiteuse.

« Platine. — Le platine y accompagne souvent 'or;
mais il existe aussi des alluvions o le platine se trouve
en abondance , & 'exclusion presque compléte de I'or.

Argent. — L’argent se trouve au Caucase, dans les
montagnes isolées qui dominent les steppes sablonneuses
des Kirghiz; dans la Daourie, et principalement dans,
I'Aliai, ot le méial produit, toujours auriféere, forme
les 2 de P'argent extrait dans tout empire (1).

« Cuivre. — Le cuivre provient du Caucase, des
montagnes situées au milieu des steppes des Kirghiz,
de I'Altai et de I'Oural.

« Plomb. — On trouve du plomb au Caucase,, dans
les montagnes des steppes des Kirghiz et dans I’Alai.

« Fer. — Le fer (2) est exploité au Caucase , dans les
départemens qui environnent celui de Moscou , dans les
provinces méridionales de la Russie , et principalement
dans I'Oural, ou P'on trouve des montagues presque
entiérement composées de minerali magnétique. Celle
qu'on nomme Grdcse-de-Dicu fournit annuellement,
depuis un siécle, 11360000 kilogrammes de minerai,
dont la richesse est, moyennement, de 57 p. 100, et
aticint souvent 70 p. 100.

« Zinc. — Le Caucase, les montagnes des steppes

des Kirghiz , produisent une certaine quantité de zinc.

(1) L'or et P’argent extraits dans ces diverses localités sont réuais
dans les villes principales voisines des centres d’exploitation, et traas-
portés chaque hiver a la monnaie de Saint-Pétersbourg ou ils subis-
sent Popération du départ par I’acide sulfurique.

(2) Rendu & Saint-Pétersbourg, le fer coute 34 fr. les 100 kilogr,
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Etain, merture. — L’étain et le mercure ont été dé-
couverts en Daourie.

« Sel. —Le sel s’extrait en abondance des steppes
des Kirghiz. Les régions transcaucasiennes renferment
aussi d'importantes exploitations de cette substance.

« Houille.— La faible quantité de houille exploitée
maintenant, provient des provinces méridionales de la
Russie.

« Naphte. —Le naphte est fourni par le Caucase.

« Alun, soufre. — Le Caucase , les départemens
environnant celui de Moscou produisent de 'alun et du
soufre.

« Les gisemens les plus riches, ou plutdt les exploi-
tations les plus actives, sont situées, dans 'ordre de
leur importance, dans I'Oural, dans I’Altai et dans la
chaine de la Daourie. Le nombre des ouvriers employés
aux mines et aux usines surpasse 120000. Ils forment
une classe particuliére , recevant du gouvernement solde
et provisions, et ayant en outre la jouissance de terres,
de prairies et de foréts. Le travail est proportionné i
I'age et  la force des ouvriers; il ne leur est imposé
que pour 220 jours par an; les 140 autres leur appar-
tiennent, ils en disposent & leur gré. Les ouvriers res-
tent ainsi attachés au service des mines le méme temps
que les soldats au service militaire; ce temps est de 3o
années , et par conséquent assez long pour leur donner
I'habitude de ce genre de travail et le désir d’y consa-
crer le reste de leur vie. .

« Diverses substances précicuses. — Nous ajouterons
que les montagnes de la Tinlande , qui renferment des
minéraux intéressans pour la science, fournissent aussi
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de superbes granites, employés aux monumens de la
capitale ; la Daourie donne des pierres précicuses 5 'Ou-
ral fournit aussi des jaspes, des marbres et des gemmes,
telles que le zircon, P'émeraude et la topaie tonya
méme découvert, dans ces derniers temps, de riches
gisemens de diamans. »

Tableau du produit des mines de Russie pendant les

annees 1830, 1831, 1832, 1834.

T
SUBSTANCES 1850. 1831. 1832. 1833. 1834.
EXTRAITES,

Kil. il. Kil. ) kil kil.
Or........ 6260 6582 6916 6706 6626
Platine. . . .. 1742 1767 1907 1907 1695
Argent aurif, . 20974 21503 21454 20552 |20666
Curvre. .+ . o .| 38606g6| 3904543 3620201 3387252 (3)| (4)
Plomb, .. . . .| 693478 15920935 { 688351 716500 54)
Fonte. . .. . .|182721274[180043730 162480224 159113372 (3) 43
Sel (1). . o . .|342240893]232821358 (2)|372776283| 491862299 (4
Houlle. . . . .| 7863642| 9774998 6596034| 8227528 (4)
Naphte. . . . .| 4253000 4253000 4253000( 4253000 4)

(1) Le sel exploité dans les contrées transcaucasiennes ne figure point dans
ce tableau.

(2) L’exploitation du sel a di étre réduite en 1831, pour achever d’écouler
les produits des années précédentes.

(3) La diminution qu’on remargue en 1832 et 1833 sur la production en
cuivre et en fonte, provient de ce que les ouvriers qui se livrent ordinaire-
ment 3 exploitation de ces métaux , ont été employés a d’autres travaux.

(4) Lorsque cette note a été rédigée, on ne connaissait pas -encore les
produits relatifs & ces substances pour I’année 1834.
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Mémoire sur UEtat moléculaire des Corps com-
posés , et Eaposition d'une nouvelle Théorie
moléculaire servant dintroduction & des re-
chercles expérimentales sur plusieurs composés
ckimiques H

Par J. PErsoz.

Parmi les idées qui occupent maintenant les physi-
ciens et les chimistes, il en est une qui domine toutes
les autres, c’est celle des atomes, considérés sous le
point de vue physique et chimique. Cela se congoit quand
on voit, d’une part, de nombreux travaux faits sur ce
sujet, dévoiler journellement les lois mathématiques
auxquelles les corps sont soumis dans leur contact ow
leurs combinaisons ; et, de l'anire, des relations in-
times exister entre plusieurs propriéiés physiques des
corps , et leur composition atomique. Si a ces considé-
rations nous rattachons encore les brillantes découvertes
auxquelles on est parvenu par la théorie atomique,
nous ne verrons rien que de naturel dans cette pensée
dominante des physiciens et des chimistes. Mais ce qui
doit nous surprendre, c’est de voir que I'existence des
aiomes une fois admise , on ne se soit point encore fixé
sur les bases fondamentales de cette théorie. Remar-
quons en effet que, pour les uns, la théorie atomique
'est autre chose que la théorie des volumes, les corps
tant tous supposés a I'état de fluides clastiques; que,

T. LX. 8
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pour d’autres, qui mettent de coté toute espéce de con-
sidération , I'atome n’est que la quantité pondérable
&’un corps solide , déterminée dans le rapport des com-
binaisons qu’il peut produire avec la quantité d'un
carps prise pour unité; que, pour d'autres enfin, il
existe simultanément une théorie des volumes , ou les
corps étant représentés a I’état gazeux , leurs poids ato-
miques sont en raison de leur densité; et une théorie,
dite corpusculaire (pour la distinguer de celle des vo-
lumes ), ou les corps sont représentés a I'état solide.

Il semble difficile de poser les bases de cette distinc-
tion, et il ne 'est pas moins d’accorder la préférence a
T'une ou l'autre de ces théories, dans l'état actuel des
choses. M. Berzélius établit pourtant cette division, et
s’exprime ainsi en parlant de la théorie des volumes,
page 27, nouvelle édition de la théorie des proportions:
« Je Yappellerai théorie des volumes, pour la distin-
« guer de la théorie corpusculaire, ou les corps sont
« représentésa l’état d’atomes solides. » Et plus loin (1)
il ajoute: « Bien qu’il paraisse au premier abord que la
« théorie des volumes doive étre plus facile a prouver
« par des faits, ils sont cependant si rares que d'un trés
¢ petit nombre Uon est obligé d'inférer tous les autres.»
Cependant auparavant, page g du méme volume,
M. Berzélius, apres avoir cité le Mémoire de M. Gay-
Lussac, sur les combinaisons gazeuses, dit: « 8t l'on
« substitue le nom d’atome a celui de volume, et quon
« se figure les corps a I'état solide au lieu d’étre a I'état

(1) Page 28.
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« gazeux, on trouve dans la découverte de M. Gay-
« Lussac une des preuves les plus directes en faveur de
« I'hypothése de Dalton. »

Il ne m’appartient pas de me pronouncer maintenant
sur ces points contestés , et je ne me permetiral pas non
plus de venir retracer I'histoire et les progrés de la théo-
rie alomique, quand le savant qui en est le créateur
vient récemment de publier un Traité sur cette ma-
tiére , dans lequel toutes les nouvelles découvertes sont
consignées et disculées. Je me bornerai seulement i exa-
miner la théorie atomique dans ses points fondamen-
taux , et je chercherai par un examen scrupuleux A voir
si elle n’est point attaquable dans ses principes, lors-
qu'on met en comparaison les propriétés fondamentales
des corps ; et, s’il n’est pas possible d’établir des rap-
prochemens capables de modifier la théorie atomique,
telle qu’elle est enseignée actuellement.

Ce wravail sera divisé en deux parties : dans la pre-
miére , je passerai en revue les principaux points de la
théorie atomique , en faisant ressortir les objections
qu'on peut y faire ; et dans la seconde, je chercherai &
démontrer les rapports simples qui existent pour tous
les corps, dans les combinaisons qu’ils peuvent pro-
duire, aprés quoi j'essayerai d’établir une théorie qui
explique mieux la généralité des faits.

Théorie atomique, —1l est incontestable que les corps
se combinent dans nn rapport défini et pondérable. Les
nombres exprimant les rapports qui existent entre les
quantités de deux corps qui se combinentseront les poids
relatifs des atomes supposés a 'éiat solide, tandis que, con-

sidérés a I'état gazeux, ces poids pourront étre multipliés
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ou divisés par un nombre entier. Les &xpériences de
MM. Dulonget Petit, sur la chaleur spécifique des corps,
ontdonné beaucoup de valeur aux nombres exprimant le
poids relatif des atomes solides. Cependant M. Avogadro
a, par des expériences , fait remarquer que pour que la
loi de MM. Dulong et Petit, sur la chaleur spécifique des
corps, pit étre applicable d tous les cas, le coefficient
0,375 devait étre divisé par deux , par conséquent égal a
0,1875, et qu’alors les nombres exprimant les poids ato-
miques devenaient de moitié plus petits que ceux géné-
ralement adoptés.

Combinaisons multiples. — Un autre point essentiel
de la théorie atomique , est que si deux corps se com-
binent en plusieurs proportions, le nombre qui repré-
sente la quantité de I'un des deux sera constant dans
tous les composés, et, au contraire, le nombre expri-
mant la quantité de V'auire corps sera un multiple .par
un nombre entier de la quantité de ce méme corps qui
se trouvait dans le premier composé. En un mot, si
deux corps A, B, se combinent en plusieurs proportions,
les composés pourront étrereprésentés par A-4-B, A-B?,
A--B3; ete.

M. Berzélius , en comparant les résultats obtenus par
I’analyse de tous les composés , a été conduit i admeltre
que les combinaisons de tous les corps pouvaieut se rap-
porter aux deux séries d’oxidation du soufre et dunitro-
gene , qui sont les suivantes :
2R+ O,R4-0,2R+30,2R+450,et 2R--70.

R = at. nitrogéne, 0= at. oxigéne.
R4+-0O,R+20,R+430.

=1 at. soure,, O ==1 al. oxigéne.
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Néanmoins il ajoute, que rien ne prouve que ces deux
séries d’oxidation existent dans la nature, et il regarde
méme comme probable, que les membres qui manquent
dans la série du soufre pour la rendre égale a celle du
nitrogéne , seront découverts par la sujte.

Ce principe des combinaisons multiples est-il 4 Fabri
de toute objection, et résistera-t-il & I'examen qu’on
peut faire des conséquences auxquelles il conduit ? C'est
ce que nous allons voir.

En tant que cette loi ne s’applique qu'a constater que
100 grammes de soufre se combinent avec 50 gr., 100 gr.,
135 gr. et 150 gr. d’oxigéne , pour produire toutes les
combinaisons du soufre avec ce corps, ce principe est a
Yabri de toutes les objections, et vouloir lui en faire,
serait contester les travanx analytiques des hommes dont
les efforts ont le plus contribué a 'avancement de la
science 3 mais lorsqu’il doit servir & exprimer 'arrange~
ment que les atomes élémentaires prennent en se com~
binant, qu’il lear assigne une série de composés aux-
quels ils doivent satisfaire, ce principe des combinai-
sons multiples nous semble inadmissible, parce qu’il
est insuffisant pour 'explication des propriétés physiques
et chimiques des corps les plus essentielles, et nousle
trouvons funeste pour la science, en ce qu’il conduit
nécessairement a mettre des bornes & une science comme
la chimie , qui ne peut et ne doit point avoir de limites,
eten ce qu'il conduit encore & établir une distinction
tranchée de la matiére inorganique et celle d’origine or-
ganique.

Si, comme on l'avance, les composés du soufre ré-
sultent de 'union :
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1° de 1 at. soufre 4~ 1 at. oxigéne,
1 at. soufre -}~ 2 at. oxigéne,
2 at. soufre 4 5 at. oxigéne,
1 at. soufre 4 3 at. oxigéne.

Je demanderai comment on pourra prévoir les altéra-
tions que tous ces composés éprouveront dans des cir-
constances données , et surtout comment il sera possihle
d’expliquer la diflérence que I'on observe dans la capa-
cité de saturation de l'acide hyposulfurique , puisque cet
acide , pour la méme quantité de soufre , sature la moitié
moins de base que les autres acides du soufre. La capa-
cité de saturation des corps est, parmi les propriétés
chimiques , une des plus essentielles. Quand méme la
science ne devrait 3 M. Berzélius que son observation
sur I'importance de cette capacité de saturation , ce serait
pour les chimistes un des plus grands sujets de recon-
naissance.

M. Berzélius dit, page 25 de son ouvrage sur les pro-
portions : « Que la découverte de I'isomorphisme est une
« des plus belles et des plus riches en conséquences que
« nous offre la chimie moderne. »

Les nombreuses observations de M. Mitscherlich ten-
dent & généraliser la loi suivante : Qu'un méme nombre
d atomes , assemblés de‘la méme maniére , produit la
méme forme cristalline, quelle que soit la différence
des elemens.

Par conséquent dans les exemples suivans :

Pt 20i, As+20,Cr4+30,5430,241
+30,2Cr+430,
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les acides phosphorique et arsénique seront isomorphes ,
parce qu’ils ont la méme composition, et, par la méme
raison, l'acide chromique sera isomorphe avec I'acide
sulfurique, comme aussi 'alumine le sera avec I'oxide
chromique. Mais, ceci admis, comment expliquer la
cause qui fait que des corps qui ont une composition dif-
férente cristallisent cependant de la méme maniére, et
d'ou vient au contraire que d’autres, qui ont la méme
composition , cristallisent sous deux formes opposées.

Certainement il n’y a pas d’analogie de composition
entre l'arragonite et le sulfate de baryte, puisque le
premier sel a pour composition Ca O 4 CO?, tandis que
le dernier est formé de Ba O 4-SO?; et cependant il y a
identité de formes (1). Les deux bases ayant la méme
composition doivent étre isomorphes, mais les deux
acides ne peuvent Y'étre, puisque lear composition est
diffiérente 3 §'ils le sont, comme I'indiquent leurs compo-
sés salins , la théorie actuelle est insuflisante pour expli-
quer cette anomalie, qui pourrait bien n’étre qu'appa-
rente; ¢'est ce que nous verrons plus loin.

Quand on fait cristalliser le nitrate plombique (N»
0%+ Pb O) en présence du nitrate plombique (N* 0% 4-
PbO), la forme du premier n’est point changée ; donc
ces deux sels sont isomorphes , quoique ayant ume com-
potition différente : on ne peut méconnaitre I’analogie
de forme du borax Bo O 4 Na O + 10 H* O, et du
carbonate de soude € O* 4- Na O + 10 H* O, du bo-
rax octaédrique Bo O3 4+ Na O+ 5 H* O, et du car-

(1) Cette observation est due & M. Kobel, M. Voltz qui nous I’a
communiquée a eu Poccasion de 1a vérifier.
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bonate de soude octaédrique C* O* 4+ Na O+ 5 H: O,
ccpendant, comme dans les exemples précédens, nous
avons encore une différence dans leur composition. Ces
cas d’isomorphisme sont plus nombreux , je crois, qu'on
ne le suppose , et c’est probablement ce qui fait que I'on
trouve dans la nature beaucoup de sels qui cristallisent
avec d’autres , quoique leur composition ne soit pas pa-
reille. Il est probable que, s’il nous était possible d’ob-
tenir tous les sels anhydres et cristallisés , nous ferions
encore de plus grands rapprochemens quant i leur forme;
mais ils ne peuvent avoir lieu quand I'eau en est une
partie constituante, car alors ses proportions venanta va-
rier, la forme du sel se trouve considérablement changée.

Jai avancé que le principe des combinaisons mulii-
ples, appliqué comme on le fait, était nuisible a la
science , en ce qu’il semble lui poser des limites. Ainsi
de ce fait, que l'on assigne a tous les corps qui s’unis-
sent, un mode de combinaison correspondant & I’une ou
Yautre des deux sérics d’oxidation indiquées , il résulte
qu'on borne naturellement ses prévisions en tracant un
cercle hors duquel nous ne pouvons plus rien entrevoir,
a moins quon ne découvre de nouveaux corps élémen-
taires, ou des composés plus compliqués que ceux que
nous connaissons.

Certes, jusqu’a présent, il a été beau et ulile de pou-
voir, comme on 'a fait, calculer a I'avance la composi-
tion de plusieurs corps dont I'existence n’était que pré-
vue ; mais maintenant que tout est calculé en vertu de ce
principe dans la chimie inorganique , 0’y aurait-il pas
moyen de le conserver, en agrandissant & l'infini le

cercle de nos prévisions, qui se trouve actuellemen
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circonscrit dans des limites étroites, par les consé-
quences trop forcées du principe des combinaisons mul-
tiples.

Tandis que nous voyons un grand nombre d'élémens
concourir & la formation des étres inorganiques., nous ne
trouvons pour principe constituant des innombrables
produits du régne organique, que 2, 3 et 4 corps qui,
réunis dans des proporiions diverses , ou dans les
mémes proportions , mais assemblées différemment,
constituent tous les corps de cette espéce que nous con-
naissons.

Est-il possible de faire rentrer tous ces derniers com-
posés , dans les cas de combinaisons multiples, par I'ap-
plication de cette loi, telle qu’elle est définie? Je ne le
crois pas. Or, si le principe des combinaisons multiples,
tel qu'il est admis, était vrai, il serait applicable aux
combinaisons organiques, comme il l'est aux inorga-
niques. Si donc il ne s’y applique point, il est faux, on
si le contraire a lieu, qu’il soit vrai enfin pour les com-
posés inorganiques, il en résulterait que les produits
d’origine organique seraient soumis a des lois différentes,
et que la matiére qui les compose ne serait plus régie par
les mémes forces.

Quand nous cousidérons les corps organisés , nous
ne pouvons nous refuser a admettre une différence dans
la force qui les régit , et celle qui préside aux combinai-
sons chimiques. Mais lorsque nous examinons les com-
posés d’origine organique soustraits a P’action de Porga-
nisation , mous ne trouvons plus que de la matiére
assemblée , selon nous, en vertu de la méme force que
celle qui réunit les autres corps. Il n’y a que le seul fait
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des conditions qui ont présidé i la formation de ces com-
posés et des forces faibles, mais nombrenses, mises en
jeu, qui aient pu, je crois, favoriser I'accomplisse-
ment de produits si variés , au moyen seulement de3
4 corps.

Les acides organiques n’ont-ils pas , comme les acides
inorganiques , une capacité de saturation bien établie;
ne forment-ils pas aussi des sels bien définis et soumis
aux mémes lois que celles que nous observons dans les
sels inorganiques; n’en est-il pas de méme pour les bases
salifiables?

D’aprés ces faits , il nous semble impossible de mécon-
naitre 'analogie qui existe entre tous ces étres, quoique
ceux d’origine organique aient une composition plus
complexe en apparence.

Un autre principe de la théorie atomique , non moins
attaquable que le précédent, est le suivant : si un com-
posé binaire quelconque , et d’un certain ordre, se com-
bine avec un autre corps, ce dernier sera un compost
binaire du méme ordre que le premier ; et de plusona
fait remarquer que si le méme €élément électro-négatif
était commun aux deux composés, la quantité existant
dans P'un était toujours un multiple de celle qui se tron-
vait dans V'autre. Ce principe devrait donc étre repousst
par ce seul fait que nousavons un composé de nitrogéne
et de carbone (le cyanogéne), qui se comporte dans ses
combinaisons comme le ferait un corps simple, puis
qu’il s¢ combine aux métalloides et aux métaux. Bean-
coup d’autres corps sont encore dans ce cas.

Le gaz sulfureux se combine directement a certains
métaux, et les composés qui en résultent peuvent a leur
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tour se combiner entre eux, comme le feraient les cya-
nures correspondans. Dés lors il n’y a aucune raison
pour ne pas admettre I'existence de composés analogues;
Je dirai , au contraire , qu'il y a de puissans motifs d’en
prévoir d’autres, et que ce n’est qu'en cherchant, par
des expériences, a constater leur existence dans les deux
régnes , qu’on établira les rapports les plas intimes entre
les corps organiques et inorganiques.

Loi des équivalens. — Si un corps élémentaire A,
étant pris pour unité, est combiné successivement aux
diflérens corps élémentaires B, C, D, E, F, etc., de ma-
niére & former les premiers composés possibles, on
trouve que pour A , dont la quantité égale 1, il faut une
quantité des autres corps , représentée par b, ¢, d, e, f,
et que ces nombres proportionnels i A le sont entre eux,
cest-3-dire que pour former un composé C, D, il fau-
dra les quantités ¢, d. Lorsque nous examinons les corps
élémentaires , nous n’avons d’autre remarque a faire au
sujet de cette loi,, que sur les nombres exprimant I'équi-
valent des corps gazeux , nombres qui correspondent
quelquefois & des volumes différens. Mais lorsque nous
édions les rapports qui existent entre les corps bi~
mires du premier ordre, unis ensemble de maniére &
former les sels , nous trouvons que les nombres propor-
tionnels de I'acide et de la base représentent des quanti-
tés d'oxigéne qui sont toujours en rapport entre elles,
et que I'oxigéne parait étre constant dans les bases sa-
lifiables , tandis que les quantités varient dans les
acides.

Les exemples suivans viennent & 'appui de cette ob-

servation :
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Bases. Acides. Noms des sels.
KaO 4+ S0
KaO 4 §° Os
Ca O 4+ PO-;
CaO <+ N:O°
Hg 0 + N* OF
Hg* O + N O°
BaO -+ 8§03
CaO 4 CO
Fe O 4 C* O3 oxalate ferreux,
Mn O + Cl* O° = chlorate manganeux,
Ka O + Ci» O
Ne O 4 P20
UrO0 + S0

sulfate potassique,

I

hyposulfate potassique,
phosphate cuivrique,
nitrate calcique,

nitrate mercurique ,

1|

nitrate mercureux ,
sulfate barytique,

carbonate calcique,

i

hyperchlorate Potassiq/ue,
biphosphate nicolique,

|

sulfate uraneux.

D’aprés cela, on peut se demander pourquoi la capa-
cité de saturation d’'un corps est diminuée dans de cer-
tains composés ; comment des acides qui ont une com-
position toute différente peuvent s’échanger ; et enfin,
quoi tient la capacité de saturation des acides et des
bases ? On peut répondre 4 la partie de cette derniére
question, qui a trait aux bases salifiables, puisquil
suffit de jeter un coup d’wil sur la composition des
oxides renfermés dans le tableau précédent, pour éire
frappé par 'unité d’oxigéne qui se trouve dans tous ce
composés : on voit aussi que le métal y entrant pour 1
ou deux atomes, la quantité d’oxide ndcessaire pou
saturer un poids donné d’acide, sera toujours propor
tionnel au volume d’oxigéne qu’il renferme. En consé-
quence, on peut établir que dans toutes les bases sans

exception’, la capacité de saturation est en raison del
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quantité d’oxigéne oude I'élément électro-négatif qu'elle
renferme. *

S'il nous a été facile d’expliquer le pouvoir de satu-
ntion des bases , en sera-t-il ainsi pour les acides? quel
guide trouverons-nous dans la théorie atomique , telle
quelle est congue , qui puisse nous faire découvrir pour-
quoi des acides formés par des mémes radicaux ou par
des radicaux diflérens, ont une capacité de saturation
quine sera pas plus en rapport avec le volume du radi-
cal qui les constitue , qu’avec le nombre d’atomes d’oxi-
gene qu’il renferme? S’il est démontré que la capacité
de saturation des bases est déterminée par le nombre de
l'élément électro-négatif qu’elles contiennent, il nous
semble évident que ce méme élément doit encore déter-
miner la capacité de saturation des acides; c’est ce
que nous espérons pouvoir mettre a 'abri de toute ob-
jection.

Dans l'état actuel des choses , je ne crois pas qu’il soit
possible d’expliquer pourquoi des acides différens par
leur composition peuvent cependant s’échanger mu-
tuellement ; car en invoquant méme la loi de composi«
tion des sels formés par le méme acide, et des bases di~
verses , ce ne serait point 3 notre avis résoudre la diffi~
culté, puisqu’il resterait toujours a concilier ces faits
avec les principes de I'isomorphisme, qui est une pro-
priété moléculaire si importante, que la théorie ato-
mique y a trouvé un grand appui, puisque, dans bean-
coup de circonstances, on a pu s’en servir pour rectifier
les poids atomiques de plusieurs corps; mais, comme
nous avons déja cu occasion de le faire remarquer précé.
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demment, la théorie atomique consacre un assez grand
nombre d’anomalies.

Si, d’aprés un ensemble de propriétés chimiques, il
nous a été possible de rapprocher des corps analogues
par leurs caractéres , comment expliquerons-nous pour-
quoi, lorsqu’on a obtenu avec un certain corps une
série de composés, on n’obtiendra pas toujours, ave
un corps qui lui est analogue , la méme série de con-
posés correspondans? D’oui vient, par exemple, qu'on
n’a point encore obtenu le chloride arsénique, corres-
pondant au chloride phosphoride ? le phosphere et I'ar
sénic ont cependant la plus grande analogie. Pourquoi,
en combinant le chlore au soufre, n’obtient-on quel:
chloride sulfureux , et non point le composé de chlure
et de soufre correspondant a I'acide sulfurique? Con-
ment se fait-il enfin qu'on n’obtient point de composés
de nitrogéne et de soufre, tandis que ce dernier s
combine en plusieurs proportions avec I'oxigéne.

Pour terminer cet examen de la théorie atomique, je
pourrais encore soulever la question des phénomén
isomériques des corps, mais ce sujet sera mieux plae
dans la seconde partie de ce mémoire , lorsque ces phé-
nomeénes découleront naturellement des principes que
nous avons poses.

SECONDE PARTIE.

Considérations sur les propriéiés des corps, et expost

de la théorie moleculaire.

Ayant passé en revue les principales objections que
I'on pouvait faire 4 la théorie atomique , nous allons es
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sayer d’en présenter une qui embrasse mieux la géné-
ralité des faits, aprés toulefois avoir mis en présence
les propriéiés physiques et chimiques des corps, parce
que de leur comparaison résultera quelques rapproche-
mens qui sont restés inapergus.

Propriétés physiques — MM. Ampére, Dulong et
Petit, ainsi que M. Mitscherlich, ont fait voir tout le
parti que la chimie pouvait tirer de certaines propriétés
physiques des corps bien établies. Les considérations de
M. Ampére , surtout, sont propres a exciter notre sur-
prise , je dirai méme notre admiration , quand on se re-
porte & I'époque ou il établit son systéme de classifica-
tion des corps , systéme fondé principalement sur des
propriétés physiques , mais tellement importantes , que
douze ans & I'avance il a assigné a des métanx encore
inconnus le rang qu'ils devaient occuper, et leurs prin-
cipales propriétés.

L'état physique de certains corps composés, leur
coule\ur, sont & notre avis d’'une grande impertance;
des comparaisons nombreuses nous ayant démontré que
la volatilité des chlorides & radicaux simples ou eompo-
sés, était liée avec le pouvoir que possédaient ces mémes
radicaux , de former des acides lorsqu’ils se tremvaient
en combinaison avec 1'oxigéne , ou d’autres corps élec-
tro-négatifs. Cette remarque , qui jusqu’a présent ne
nous a offert aucune objection , nous a servi plus d’'une
fois, et pourra étre utilement appliquée lorsqu’on dé-
couvrira un corps nouveau , car il suffira de former avec
ce corps un chlorure par une des méthodes qui sont &
notre disposition , et d’examiner s’il est volatil au des-

sous du point d’ébullition du mercure, pour en con-
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clure que ce méme radical en combinaison avec’oxigéne
donnera un oxacide, et qu’on peut hardiment recher-
cher les combinaisons de cet acide avec les bases sali-
fiables. Pour preuve de I'exactitude du fait, il suffit
d’examiner le tableau suivant :

Chloride sulfureux
—  sélénieux

—  bromique

—  iodique

—  nitreux

—  hydrique Tous ces chlorures sont vo-
Chlorure carbonique latils au dessous du point
Chloride silicique d’ébullition du mercure,

—  borique et tous les radicaux en se

—  chromique combinant & Yoxigéne

—  antimonique| donnent naissance a des

—  osmique acides puissans.

—  manganique

~  vanadique
—  tungstique
— titanique
—  stannique

La chimie organique offre des exemples de ce genre
qui ne sont pas moins frappans.

On peut également faire des remarques sur la cou-
leur des oxides, qui ne sont pas toujours sans intérél;
ainsi, de la nuance du protoxide, on peut conclure
celle du peroxide et réciproquement.

Sil’oxide supéricur est blanc ou de counleur claire,
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I'oxide inférieur sera bleu ou d'une couleur foncée j si
au contrairc I'oxide supérieur est de couleur foncée,

I'oxide inférienr sera blanc ou de counleur claire.

Ces observations font voir la relation qui existe entre
.. ., L
la composition et les propriéiés physiques des corps.
Proprictés chimiques — Parmi les propriétés chi-
miques, Ja composition ct la capacité de saturation sont

les plus essenticlles.

Composition. — Si nous comparons la composition
de tous les corps binaires du premier ordre , dans le but
d’éuablir une relation entre cette composition et le pou-
voir qu'ont ces composés d'étre acides ou basiques, ou
de ne pouvoir jouer uile réle d’acide, ni celui de base,
nous trouvons pour les composés oxigénés, que tous
ceux qui renferment des nombres impairs d’oxigéne
sont des bases salifiables ou des acides , et qu'au con-
traire, a deux ou trois exceptions pres, qui selon nous ne
sont qu'apparentes , tous les composés renfermant deux
volumes ou quatre volumes d’oxigéne , ne font jamais
fonction d’acide et de base ; et nous verrons qu’ils ont
besoin d’entrer dans de nonvelles combinaisons pour for-
mer des composés capables de concourir a la for-
mation de sels. Le tablcau suivant {fera ressortiv cette

vérité.

Acide sulfurique............. § 0%,
— sélénique....cvn-nnnn.. Se 0%,
— tellurique..coooenenenn Te O?,
— chromique .. o.ovvinnns Cr 0%,
— molybdiquecssuerisias. Mo 03,
T. LX. 9
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Acide manganique ...cvou.... Mnr O,

— NIreNXscece.oeccase.. V2 O3

— nitriquecs..ieiasiaaa.. N2 08,

— chloreux.............. ClI* 0%,

— chlorique..vevenian... ClI2 0%,

— hyperchlorique......... CI* O7,

— dodique.....eveinnn... I* OF,

— brémique............. DBr 05,

— phosphorique.......... P> 0%,

— phosphoreux .......... P* 03,

— arsénique........0v... As* O,

—  arsénmiCiX...ecnsene.os  As? O
Tous les oxides qui jouent lerdle (R4-O
de bases salihables. .oc..v.. {2I{+302 R4-30.

Dans les suivans, l'oxigéne est representé par un
nombre pair :

Oxide nitrique. o vvvevvneneas N2 O3,

Vapeur nitreuse.vvveeeenn... N2 O,

Oxide chloriquecsevvvssne..  CI* O,

Oxzide carbonique «.c..ccevee €2 07,

w o,
Mo O*,

Oxides..oevierrvtnnennanas Mn O,

Py 0%,
CcrO-,
Fo Oe.

1l y a sans doute une cause qui fait que les atomes
élémeniaires se combinent avec V'oxigéne, dans un cer-
tain rapport, pour produire des composés qui, s'ils con-
tiennent un nombre impair d’oxigéne, peuvent, par
lear réunion, donner naissance i des composés d'un
second ordre , par comséquent a des sels, Nous trouve-
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rons cetle cause quand nous pourrons établir 'état mo-
léculaire de ces composés.

Capacité de saturation.— La capacité de satufation
d’un corps est-elle invariable, ou peut-elle subir des
variations dépendantes du réle que joue un corps dans
une combinaison ? En examinant la loi des combinai-
sons multiples, nous avons déja eu occasion de faire
remarquer que , dans les composés du soufre aves I'oxi-
géne, un atome de soufre et deux atomes d’oxigéne dans
Tacide hyposulfurique, disparaissaient sans ¢que nous
ayons pu jusqu’a préseut en pénétrer la cause. Un effet
semblable a lien dans les combinaisons du carbone et
de V'oxigéne, puisqu’un atome de carbone et un atome
d'oxigéne disparaissent dans I'acide oxalique.

En faisant entrer des corps en combinaison avec
d'autres , nous trouverons que la capacité de saturation
d'un certain nombre d’entre eux, varie suivant que
dans un composé ils font fonction d'E ~—ou d'E+4-, et
que méme, elle variera & mesure qu’un corps sera en
combinaisouavee d autres, qui scront pius ou moins élec-
tro-négalifs. En combinant les métalloides avee Uhydro-
géue et 'oxigéne , on pourra vérificy ces observations ;
et nous allons présenter ces eombinaisons, afin de pou-
voir classer les corps en érablissant leurs analogies.

L'oxigéne , le soufre, le sélénium et le tellure , seront
placés I'un & coté de Pautre, parce que, dans un volume
représentant la capacité de saturation de leurs composés
avec L hydrogéne, il se trouve le méme nombre d’atomes
¢lémentaires, et que s'ils produisent deux composts

avec I'hydrogene , comme le fait 'oxigéne, Tun de ces
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composés correspondra a 1’eau oxigénée par sa composi-
tion et par toutes ses propriéiés.
L’exigéne étant pris pour unité, le volume représen-

tant la capacité desaturation s’cn déduit comme il suit:

Premier groupe.

Peau. .......=2vol.= 2vol hydrogéne -} 1 vol. oxigéne
Ihydrogéne sulfuré = 2 vol. = 2 vol. hydrogeéne - 1 vol. soufre
Phydrogéne sélénié = 2 vol. = 2 vol. hydrogéne 4 1 vol. sélénium
Phydrogéue telluré == 2 vol. = 2 vol. hydrogéue + 1 vol. tellure.

Eau oxigénée. . . . . == 2 vol. hydrogéne - 2 vol. oxigéne
Bisulfure d’hydrogéne = 2 vol. hydrogéne + 2 vol. soufre,

Les propriétés de ces deux corps se confondent, et on
peut étre assuré qu’il en sera de méme des autres com-
Pposés correspondans du sélénium ct du tellure, lorsqu’ils
auront é¥ découverts.

L’analogie de ces corps se retrouve encore dans tous
leurs composés binaires , soit avec les métalloides , soit

avec les mélanx.

Deuxiéme groupe. — Fluor, chlore, Irdme, iode, cyanogéne,
Le vol. représentant la capacité de saturation de

P'acide fluoride hydrique = 4v. = 2v. hydrog. + 2v. fluor
— chloride hydrique = 4 v. = 2 v. hydrog. + 2 v. chlore
— bromide hydrique = 4 v. = 2 v. hydrog. + 2 v. bréme

— iodide hydrique = 4 v.= 2 v. hydrog. 4 2v.iode
~ cyanide hydrique = 4 v.= 2 v. hydrog. + 2 v. cyanogéne.
Les quatre premi ers ont une analogie qui se manifeste
dans tous les comprosés possibles. En combinaison avec
Toxigéne, ces corps don uent naissance a des acides qui
ont une méme composition et des propriétés qui les

rapprochent davintage.
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Cl 03, CI*05, Cb O,
I 0, I 05, I O,

Inconnn, Br® 0%  inconnu.

Avec I'arsénic et le phosphore ils produisent des com-
POSéS COI"I‘eSPOndﬂ]lS.

Le cyanogéne présente des analogies avec le chlore,
le fluore, le brome et I'iode , sous le point de vue de sa
combinaison avec 'hydrogéne , et avec les métaux ; mais
il en différe par ses combinaisons avec I'oxigéne (1), car
ses composés avec ce dernier corps ne correspondent
nullement & ceux qu'on oblient avec les quatre pre-
miers.

Troisiéme groupe. — Arsénic, phosphore et nitrogéne.

Le volume représentant la capacité de saturation de

I'hydrogéne arsénié = 4 vol. = 2 vol. 4s + 6 vol. hydrogéne
I'hydrogéne phosphoré = 4 vol. == 2 vol. P 4 6 vol. hydrogéne
l’ammoniaque = 4 vol. = 2 vol. I¥ -} 6 vol. hydrogéne.

Malgré cette analogie de composition, ce groupe ne
peut se maintenir lorsqu’on le soumet a d’autres com-
paraisons. L’ammoniaque, par exemple, est une base
salifiable puissante qu’on peut combiner 3 tous les
acides , tandis (ue des deux autres composés il n’y a que
Ihydrogéne phosphoré qui ait pu éire mis en combi-
naison avec un hydracide : mais ce qui différencie sur-
tout le nitrogéne du phosphore et de larsénic, c’est

(1) M. Ballard vient de découvrir un acide du chlore et de I’oxi-
géne = Cl» O, qui rapprocherait beaucoup le premier du cyano-
gene. ’
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que, en combinaison avee Poxigéne dans les composés

suivans ,

P 40

As* 4+ O’ [saturent une quantité de base repré-
P: 4 0%\ seuiéepar 2 R 4- 2 O, andis que
As* 4 O?

N* 4 O’)ne saturent qu'une quantité de base
N2 03} exprimée jar R 4 O.

En couséquence, dans les acides du nitrogéne, 1 atome
q ’ b} b
de radical et 15 ou2olat. doxigéne figureat en pure

perte, quant au pouvoir de saturation,
Quatriéme groupe. — Carbone, bore et silicium,

De ces trois métalloiles, on ne connait encore que
les combinaisons du charbon avec I'hydrogéne; les
autres n'ont point encore été obtenus.

Le volume représentant la capacité de saturation de

I'hydrogéne protocarboné — 4vol. =8 H+2C
Phydrogéne bicarboné = 4vol. =8H -+ 4C.

Ces composés ne correspondent i aucune des combi-
naisons formées par Uhydrogéne et les métalloides. Par
quelques propriéiés, le carbone peut se maintenir &
016 du bore et du siliciam , mais par d’autres il tend
s’éloigner ; de maniére que nous ne pourrons étre fixés
sur cetie question que lorsque nous aurons obtenu les
composés de P'hydrogéne avee le bore et le silicium,
D'une auwe part, les séries d'oxsdation du hore et du
silicium ne sont point connues , puisque jusqu’a présent

nous ne coannaissons gue les acides borique et silicique,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(135)

et qu'il est trés probable, &i ce n'est certain, que des
composés inférieurs existent.

c 4+0
La série d’oxidation du carboneest: {C - O*
C* 4 0s.

Il résulte des comparaisons que nous avons faites en
classant les corps :

1° Que la capacité de saturation de I'hydrogéne n’est
point changée dans les deux premiers groupes, tandis
gu'elle Pest au contraire dans les deux derniers.

2° Que la capacité de saturation du phosphore, de
l'arsénic et du charbon , change & mesure ue ces corps
font fonction d’élémens électro-négatifs ou d’élémens
électro-positifs. Et nous voyons en effet, dans les acides
phosphorique , arsénigue et carbonigne, ou ces radicaux
sont positifs, 1 vol. de chacun d’enx étre égal a 1 vol.
d'oxigéne ; tandis que , dans les combinaisons avee I'hy-
drogéne, ou ils jouent le role de corps électro-négatifs,
le phosphiore et Farsénic perdent la moitié de leur ca-
pacité de saturation, et leur volume se trouve doublé.
Le charbon perd la moitié ou un quart de sa capacité de
saturation, et son volume est doublé ou quadruplé.

3° Et enfin que, dans les composés binaires formés
par les corps du premicr groupe, ceux-ci jouant le role
d’élémens (—), on ne pourra les remplacer par d’autres
corps dans le but de produire des composés correspon-
dans , qu'en multipliant leur vclume par un certain
facteur.

Nous venons de voir dans quelles proportions les
corps s'échangent mutuellement , lorsqu’on les combine
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pour obtenir les composés binaires du premier ordre.
Nous allous maintenant étudier dans quel rapport se font
leurs composés binaires du second ordre.

(2 vol.) H> § se combinenta 2 [V —+ II% == (§ vol.)

(2 vol.) H* Se — a IV 4 116 = (4 vol.)
(2 vol.) H* Te — 2 V -4~ HS = (4 vol.)
(2vol.YH* O —_ 4 C 4 H® = (4 vol.)
(2vol)H* S —  4C 4 H3 =(4 vol.)

(4 vol.) H: CI» — 2 IV 4 H6 = (4 vol.)
(4 vol.) H* FI» — 2 IV 4 H® = (4 vol.)
(4 vol.) H* Br* — a2 N+ H$ = (4 vol.)
(4 vol.) H* I — o N JI5 = (4 vol.)
(4 vol.) H* Cy» —_ 2 IV 4 HS = (4 vol.)
(4vol)y > Ci — 4 C 4 H3 = (4 vol.)
(4 vol.) H* Br — 4 C -4 H% = (4 vél.)
(4 vol) H> I —  4C + Hs = (4 vol.)

Ce tableau nous fait voir, non seulement que les com-
posés gazcux se combinent dans un rapport simple, mais
que, dans les sels neutres, le volume de la base esta
celui de I'acide ccmme 4:2 vu: @ 4: 4.

Un résultat non moins remarquable, ¢’est que I'élé-
ment électro-négatif déiermine !a capacité de saturation
des acides et des bases; et ce fait est d’autant plus cu-
rieux que, dans les oxides méialliques faisant fonction
de base salifiable, nous avons déja trouvé que leur ca-
pacité de saturation était proportionnelle a Poxigéne
qu’ils contenaient.

Examinons maintenant sl est possible de généra-
liser les phénomeénes qui se passent dans la combinaison
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de deux corps gazeux , en un mot, si I'on peut prévoir
les condensations qui s’y opérent quelquefois.

M. Gay-Lussac a déja traité cette question dans son
intéressant mémoire sur la combinaison des corps ga-
zenx ; et M. Mitscherlich a annoncé comme loi, dans un
wravail publié¢ (Annales de Chimie, t. 55, p. 8), qu’il
esiste un rapport simple entre le volume des gaz que
l'on combine et le volume qui résulie de cette combi-
naison.

Nous ne voyons pas que M. Mitscherlich ait découvert
une Joi dans ce fait, qu’il existe un rapport simple entre
le volume des gaz avant et aprés leur combinaison , car
puisque les corps se combinent en proportions définies,
ilestde toute évidence que ces rapports simples observés
n'ensont que la conséquence.

Ilnous semble qu’on peut formuler les phénoménes
qui se passent dans la combinaison des gaz de la maniére
suivante::

1° Dans un grand nombre de cas, si 1 vol. d’un gaz
sunita 1 vol. d'un autre gaz, ils donneront naissance a
2 vol. par conséquent la combinaison aura lien sans con-
densation.

2° Le volume du gaz composé scra égal au volume
de celui des deux gaz gui est entré dans Ia combinaison
pour la plus forte proportion.

3° Le volume du gaz composé sera égal & la somme
des gaz composans , divisée par deux.

4° Enfin, dans un trés petit nombre de cas, ce vo-
lume sera égal a celui des gaz composans, divisé par
trois.

Il existe probablement d’autres modes de condensa~
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tion dans les substances organiques, mais nous ne l
connaissons pas encore.

En prenant la densité de plusieurs composés volatlk,
formés par des métaux , nous sommes arrivés a ces ré-
sultats : que le volume des métanx supposés a I'état g
zeux devait étre double, et quelquefois quadruple de
celui qu'on adinet actuellement ; en conséquence, les
poids atomiques seraient moitié ou le quart de ceu
adoptés aujourd’hui, ce qui s’accorderait avec les résul-
tats de M. Avogadro.

Les comparaisons que nous avons faites des corps
entre eux, et de leurs propriéiés physiques et chimiques,
Pextréme simplicité que nous avons observée dans les
volumes d’oxigéne qui entrent dans les combinaisons,
celle aussi des gaz entre eux, tout cet enchainement de
circonstances attrayanles, nous ont fait adopter la théx
rie des volumes. C’est donc a elle que nous nous sommes
rattachés; c’est 'admirable découverte de M. Gay-Lus-
sac, sur les combinaisons des volumes, qui nousa seni
de guide; ce sont ses travaux sur l'alcool, le cyanogéue
et Pacide hydro-cyanique, qui sont devenus nos types,
comme ils le furent déja pour céux qui I'ont suivi dans
I'analyse élémeniaire des produits organiques. Meis au
licu d’appliquer Ja théorie des volumes & quelques com-
posés sculemeunt, nous avons cherché a lui soumeitre
tous les corps binaires.

Ne sachant si ce que I'on appelle corps simples I'est
récllement, jai dit, m’appuyant d’expériences et do
considérations particuliéres , cesser d’apporter aux ato-
mes loute 'importance qu’on lear accorde, et diriger
toute mon attention sur ce que nous appelons les molé-
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cules d’un corps. Je me suis demandé, par exemple,
quelle était la composition moléculaire de I'acide sulfu-
rique, et par la synthése et I'analyse j’ai trouvé le rap-
port de 2 vol. gaz sulfureux et r vol. oxigéne, tandis
que sa composition élémentaire serait égale 1 at. soufre
et 3 at. oxigéne.

Bien que ce premier résultat fit contraire au principe
des combinaisons muliiples, ayant fait voir dans la pre-
miére partie de ce travail qu’il n’était pas a Vabri de
graves objections, je ne me suis point cru obligé de le
respecter dans toutes ses conséquences, et le metiant
momentanément de cOté, j'ai admis deux espéces de
composition pour exprimer les différens corps compo-
sés, I'une atomique ou élémentaire , et 'autre molécu-
laire,, les molécules y figurant a I'état gazeux.

Tant que dans I'analyse des compasés inorganiques
ons'est horné & exprimer en centiémes les poids relatifs
des corps qui les constiluaient, et qu’on n’a point pris
pour unité le poids de I'un d’eux, la loi des combinai-
sous multiples a échappé aux chimistes; et tant que,
dans les corps d’origine organique , on s’est aussi borné
4 représenter en centiémes leur composition élémen-
taire , sans déterminer leurs capacités de saturation, et
ladensité de Ia vapeur quand clle pouvait étre prise, la
science a fait fort peu de progrés, tandis qu’il en est
aurrement, aujourd’hui que Pon est pénéiré de toute
Iimportance que T'on doit apporter i ce genre de con-
sidération.

Pensant que la distinction que nous venons de faire
d'une composition moléculaire et élémentaire pouvait
aussi avoir quelques heureuses applications, j’ai cher-
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ché par des expériences (et lorsque le corps ne le com-
portait pas), par des inductions, j'ai cherché, dis-je, 3
représenter 1’état moléculaire des composés, en tenant
compte pour le faire du nombre d’atomes élémentaires
représentant leur capacité de saturation.

Voici quelques uns des résuliats auxquels je suis
parvenu:

Composition
élémentaire. Composition moléculaire.

C N2 0{2 vol. eyanogéne }acide cyanique

1 vol. oxigéne

2 vol. cyanogéne .
C N § yanos ac. sulfocyanique
1 vol. soufre

. . ac. carbonique
1 vol. oxigéne

ac. oxalique

2 vol. oxide carboniquel
S

1 vol. oxigéne

2 vol. gaz sulfureux

}ac. sulfurique

t vol. oxigéne

§1 05, 4 vol. gaz sulfureux

c o {4 vol. oxide carbonique

.h i
1 vol. oxigeéne }ac yposulfurique

S8 03, . T :Z}' f;zl;l;lfureux ou acide des bi-hy-

§acide sulfosulfurique

posulfites

Se 0 {2 v. vap. d’ac. sélénienx

L 1ac. sélénique
1 vol. oxigéne |

2 v. vap. d’ac. tellureux .
.. ac. tellurique
1 vol. oxigéne

o |
0 .{2 vol. W O» }

. ac. tungistique
1 vol. oxigéne o
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élémentaire. Composition moléculaire.
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;ol. Mo O
Mo 0. ,{2 vo ,0 . }ac. molybdique
1 vol. oxigéne
1. Cr O?
Cr 0. .{2 Yo }ac. chromique
1 vol. oxigéne
L. 0?
Va 03, _{2 vo Va . }ac. vanadique
1 vol. oxigéne
2 vol. Mn O .
Mn 03, . ac. manganique
1 vol. oxigéne
ol. 7720
1i0n J2 O Lic. titanique
1 vol. oxigéne S
S0, .{2 vol. St, (. 0) }ac. stannique
1 vol. oxigéue

Si0%. . f» vol. (b,l ?2) ac. silicique
|1 vol. oxigéne

{z vol. (Bo O?)

Bo 03, . ac. borique

1 vol. oxigéne
1 vol. P 0

PoO:. ac. phosphoreux

1 vol. oxigéne

1 vol. 4s O
As O,

ry

1 vol. oxigéne

3

{ |

{ |
Pos:, {2 vol. P 03 }ac. phosphorique

{ )

{ )

o }

ac. arsemeux

1 vol. oxigéne

2 vol. 4s O%

1 vol. oxigéne
4 vol. (N2 0?)

1 vol. oxigéne

As 021 ac. arséniqne

N 03, ac. nitreux

4 vol. (V* 0%

ac. nitrique
1 vol, oxigéne
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Composition
élémentaire, Composition moléculaire.
¥ o8 .{4 vol. (V2 0)

.. vapeur nitreuse
2 vol, oxigéne

1. (V
N4 02, {4 vol. (V- 0%) }oxxde nitreux
2 vol. nitrogéne
13 ] 2 4
Clx» 05 14‘0 cr 0 }ac chlorique
1 vol. oxigéne
1. 4
ros, fivol- 1 Of Lic. jotique
I vol. oxigéne ,‘
Bra g5 {4 vol. Br* 04 }ac bromiqne
1 vol. oxigéne
go. J? vol. hydrogéne un acide faible ou une
1 vol. oxigéne base faible
1. .
Hg» O. { Yol vap. mereure }0x1de mercureux
t vol. oxigéne
1.
Hg O. {2 vol. vap. de mercure }oxxde mercurique
1 vol. oxigéne
CuO. {2 vol. vap. de cuivre }omde cuivrique
1 vol. oxigéne
Cuz O. . § vol. vap. de cuivre oxide cuivreux
1 vol. oxigéne
2 vol. d
Fe 0. .2V Yvap. de fer onide ferreux
1 vol. oxigéne §
I. d de colbat
CoO. { vo. de vap. de coa }oxide cobaltique
1 vol. oxigéne
Ka 0. . 4 vol. vap. de POmss"un.loxidc otassique
t vol. oxigéne P 1
NeO. . 4 vol. vap. de sodium 1oxide sodique
t vol. oxigéne J

Pour ne pas trop muliiplier les exemples, je me bor
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nerai pour le moment A faire remarquer que tous les
composés rentrent dans I'une ou I'autre de ces construc-
tions moléculaires, excepté un trés petit nombre qui
correspondent A un autre systéme de groupement non
moins simple, que J’indiquerai dans la suite en donnant
les tables synoptiques de tous les composés envisagés
sous le point de vue moléculaire.

Les conséquences que nous pouvons tirer de I'état
moléculaire des corps sont :

1° Que les élémens qui concourent & la formation
des sels ont la méme forme moléculaire ; qu’ils peuvent
non seulement s’échanger , mais encore qGue tous sont
aptes & se combiner entre eux, & moins que leur état élec-
trique ne soit tellement rapproché, qu'ils ne se repous-
sent toujours dans les conditions ou il nous est donné
de les metire en présence , sans qu’il soit dit pour cela
quedansd’autres circonstances qui nous sont inconnues,
nous ne puissions les combiner. Pour le chimiste, il
ne doit donc plus y avoir des acides, des bases, mais des
composés oxidés, a radicaux simples ou composés, ayant
ue méme forme moléculaire, et doués de propriétés
électriques plus ou moins opposées, qui feront que ces
corps auront une inégale tendance & s'unir. En un mot,
il en sera pour les composés binaires du premier ordre
comme il en est déja des composés binaires du second
ordre qui peuvent s’unir mutuellement, sans que pour
cela on se coit cru obligé de dire que dans V'alun le
sulfate d’alumine étail Vacide, et le sulfate de potasse,
Toxide,

2° Que T'étément elecira négatif détermine la capa-~

cité de saturation des composés binaires du premier ors
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dre; qu’il en est des composé acides comme des oxides,
cest-d-dire, que leur capacité de saturation est en
raison de 'oxigéne ou de I'E (—) qui en fait partie ; que
le radical simple ou composé, s’y trouve pour deux ou
quatre volumes.

D’aprés ceci , nous nous expliquons trés bien la diffé-
rence de capacité de saturation des acides formés pa
un élément uni 4 des proportions différentes d'oxi-
géne, puisque, en définitive, c’est 1 vol. d'oxigéne qu
la détermine , et les objections que nous pouvions faire
a la théorie atomique dans application du principe des
combinaisons multiples, ne peuvent point s’adresseral
théoriec moléculaire.

2° Que l'isomorphisme étant une propriéié essen-
tielle de Jamatiére, la forme qu’affecteront les corps sen
toujours en relation avee leur composition moléculaire,
tandis que comme nous I'avons vu précédemment, elk
ne correspond pas toujours a la composition élémentaire,

Maintenant nous ne trouverons plus extraordinaie
que la baryte sulfaiée cristallise dans la méme form

que l'arragonite , car ce premier minéral résulte de

2 vol. gaz sulfureux 2 vol. baryum,
1 vol. oxigéne 1 vol. oxigéne.

et arragonite résulte de

2 vol. oxide carbonique 2 vol. calcium,
1 vol. oxigéne 1 vol. oxigéne;

Et nous ne nous étonnerons pas non plus de I'iden-
tité de forme du nitrate et du nitrite plombique, pui
que le premier est formé de:
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4 vol. N* 0% 2 vol. plomb,
4+ 1 vol. oxigéne 1 vol. oxigéne.

et que le nitrite contient

4 vol. N* O 2 vol. plomb,
+ 1 vol. oxigéne 1 vol. oxigéne.

L’isomorphisme sera d’autant plus parfait, que les
condensations seront les mémes ; et de ce que les mo~
lécules ne sont pas également denses , il pourra en ré-
sulter une différence dans la valeur des angles, et aussi,
comme les molécules seront plus dilatables en raison
da nombre des élémens qui les constituent, dans de
certaines circonstances données la forme en sera mo-
difide (1),

4° Qu’en reconnaissant & de certains composés la fa-
culté de faire fonction de radical par rapport 4 une mo-
lécule élémentaire, vous admettez par cela méme qu'en
présence d'une molécule d’un corps quelconque qui lui
soit analogue , ce radical pourra s’y unir.

Par exemple, de ce que le gaz sulfureux s’unit & 'oxi-
géue, en produisant 'acide sulfurique, on peut en infé-
rer que ce méme gaz s’unira au soufre, au brome, a
l'iode ete. ...

5 Qu’en admettant la composition moléculaire , nous
pouvons pénéirer la cause qui fait qu'avec des corps
analogues on n’obtient pas toujours les composés cor-

(1) Voltz, qui a soumis au calcul les changemens qui pouvaient
survenir dans un cristal par la dilatation d'un axe, est parvenu a opé-
rer des rapprochemens trés intéressans.

T LXs &0
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respondans. Ainsi si nous avons les composés suivants

avec 'oxigéne :

P 0,
P 03,
As* 05,
As* 03,
S 0,
S 03,

et qu’avec le chlore, il nous manque denx composés
correspondans aux acides sulfurique et arsénique 5 que
nous n’obtenions en un mot que :

P> CI5 correspondans 3 P* 07,

P> Gl — a P 05,
As* CIf —_ a As* 03
S Ck — as o,

cela tiendra & la composition moléculaire , comme
‘nous allons le voir.

L’acide phosphorique est composé moléculairement
d’acide phosphoreux et d’oxigéne. Les deux corps se
combinent directement; par conséquent il devait en étre
de méme du chloride phosphoreux en présence du
chlore.

L’acide arsénique est composé moléculairement d’acide
arsénieux wni & 1 vol. d’oxigéne, mais cette combinai-
son ne s'effectue qu’a 'état naissant ou sous certaines
influences ; par conséquent, le chlore, dans les circon-
stances ol on 1'a fait agir jusqu’a présent sur Yarsénic,
n’a pu que former un composé correspondant a acide
arséunieux, et pour obtenir le chloride arsénique, il fal-
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lait mettre le chloride arsénieux avec le ghloresd Létat
naissant. ’ .

L'acide sulfurique résulte de I'union & I’état naissant
de 2 vol. gaz sulfureux, et 1 vol. oxigéne. Le chloride
sulfurique ne s’obtiendra donc que lorsqu’on mettra le
chloride sulfureux en présence du chlore dans des cir+
constances pareilles, ouapeu prés, a celles ol le gaz sul
fureux s’unit i T'oxigéne pour former I'acide sulfurique.

Nous pouvons également, en étudiant Ja composition
mole’cu]gire de certains corps , nous rendre compte de
leurs décompositions et des produits qui en peuvent
résulter. .

6° Qu'en admettant T'existence des radicanx com-
posés , mous rapprothons les étres organiques des inop-
ganiques , et ne voyons dans ce qui les compose que de
la matiére soumise aux Jois universelles qui la régissent;
mais cette matiére , en présence de forces excessivemens
faibles? constituera des composés plus compliqués que
si elle était en présence de forces énergiques, qui d’or-
dinaire assemblent. les molécules élémentaires d’une
maniére beaucoup plus simple. Par exemple, le soufre
et I'oxigéne soumis & l'action d’ung grande force chi-
mique, 'acide sulfurique ou sulfurcux, prendra tou-
jours naissance ; et auw coniraire, sous d’autres in-
fluences , il pourra se produire de l'acide hyposulfu-
rique , dont la composition est tout a fait jdentique 3
celle de Vacide oxalique, qui est un produit retiré des
végétaux. Cecl établi, les lois de statique chimique de
Berthollet seront applicables aux composés d'origine or-
ganique,, comme elles le sont aux corps inorganiques.
A lappui de cette derniére proposition, je puis citer
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P'hgurefise comparaison qu'a faite M. Pelouze sur Yal.

tération de I'acide hyposulfurique et des acides orga-

niques, en présence’de la chaleur,

" 7° Que, d’aprés la densité des vapeurs que nous

avons pu déterminer, ainsi que d’aprés celles qui

Vétaient déja , nous sommes portés a admettre que la

combinaison des oxides , a radicaux simples ou compo-
. 865, a lieu dans les rapports suivans, lorsqu’ils s'unis-

sent pour donner naissance a des sels neutres :

2 vol. base pour 2 vol, acide;

4 vol. base pour 2 vol acide 5

4 vol. base pour 4 vol. acide;

Dans le tableau page 136, nous avons déja fait voir
que les combinaisons des hydracides avee les bases se
faisaient dans les deux derniers rapports. Nous aurions
encore pu faire figurer dans ce méme tableau des com-
binaisons d’oxacides avec I'eau, par exemple celle de
T'acide sulfurique hydraté , qui est représentée par

2 vol. vapeur d’acide sulfurique anhydre et

a2 vol. vapeur d’eau ; et nous aurions eu les trois types
de combinaisons binaires neutres du second ordre.

1l doit encore en exister un , mais jusqu’ici nos expé-
viences ne nous l'ont pas démontré.

8° Qu’enfin ne voyant plus dans la loi des combinai-
sons multiples qu'une conséquence du pouvoir que pos-
sédent les molécules simples ou composées ,’ de se com=
biner entre elles dans un rapport simple, nous ne
trouvons rien d’extraordinaire qu’un méme corps avec
Ja méme composition puisse avoir un autre arrangement
moléculaire ; car dés instant que nous n’admettons
plus dans un composé des atomes €lémentaires seules
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ment ; mais des molécules déji composées en présence
d’autres molécules qui peuvent &tre élémentaires, il est
naturel d’admettre , d’aprés les lois de statique chi-
mique , que sous I'influence d’agens puissans, comme
la chaleur, Pélectricité, etc., un corps A formé de deux
molécules B, unies 4 une molécule C, éprouve un
changement moléculaire, et qu’il puisse se transformer
en un autre corps , dont I’état moléculaire serait repré-
senté par deux molécules (B C) unies a une molé-
cule B.

En publiant nos expériences, nous espérons pou-
voir mettre ce principe en évidence dans deux cas d’iso-
mérie. .

En terminant ce mémoire, nous croyons devoir faire
remarquer:

1° Que les acides ayant une composition moléculaire
représentée par 4 vol. de radical unis & 1 vol. doxi-
géne, ont peu de stabilité, et quon n’a pu les obtenir
jusqu’a présent qu’a I’état salin , ¢’est-d-dire en combi-
naison avec I'eau ; tels sont les acides nitrique, oxa-
lique , hyposulfurique, etc.

2° Que les oxacides ne se combinent a I’hydrogéne
carboné et & Pammoniaque qu’autant qu’il 6’y combine
aussi une certaine proportion d’eau, proportion repré-
sentant 1 vol. d’oxigéne, qui serait précisément la quan-
tité nécessaire pour saturer un radical quelconque, et
pour que le composé qui en résulte pit former des
sels, d’aprés la définition que nous en avons donnée
page 143.

Je dirai en outre que , d’aprés cette méme maniére
d’envisager les composés salins, nous sommes conduits
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% admetire que les acides et Jes bases organiques ne sont
qué des oxides & radicaux plus ou mioins composés, et
que dans 'beaucoup de cas, si I'on yient & retrancher
r vol. d’oxigéne d’uné formule représentant la capacité
dé saturation d’un acide ou d’une base, il restera un
certain nombre d’élémens représentant 2 ou 4 vol. d'un
radical composé, qui pourra quelquefois éire obtenu en
liberté, et d'autres fois en combinaison seulement. Les
travaux remarquables de MM. Liebig et Weehler, sur
I'acide benzoique, viennent a I'appui de ce principe,
qui est également soutenu par les considérations de
M. Berzélius sur les composés organiques.

3° Que l'ean, en contact avec les métalloides, n’ayant
pujusqu’a présentquese combiner avec le chlore,le bréme
et 'iode, comme elle s’unit au gaz sulfureux et anx
autres acides, pour former des composés salins, nous
pourrions en quelque sorte, d’aprés les lois qui régis-
sent les sels étre en droit d’élever des doutes surla
nature simple du chlore, du bréme et de I'iode; et
méme il ne nous semble pas impossible qu’on parvienne
un jour & constater qu’ils sont réellement composés.

Si je n’ai pas embrassé dans ce travail tous les com-
posés forndés par les principaux corps électro-négatifs,
qui, comme les composés oxigénés , peuvent aussi re-
cevoir 'application des principes que j’ai énoncés, c'est
que je n’avais pas la prétention de traiter seul un sujet
aussi vaste , pour le développement duquel le concours
d’autres chimistes ne’ peut qu’éire trés avantageux, et
qui nécessite dailleurs des connaissances physiques et
cristallographiques que je ne posséde point.

¥’ai commencé par développer les principes qui m’ont
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guidé dans les composés formés par V'oxigéne, parce
que leur application en éiait plus facile, en ce que ce
groupe de corps comprenait un grand nombre de faits
inexplicables par la théorie actuelle.

Mémoire sur quelques Combinaisons d un nouvel

Acide formé d’ Azote, de Soufre et & Oxigéne;

Par J. PrrovzE.

Davy a fait observation importante que le gaz ni-
treux (deutoxide d’azote) était susceptible d’étre ab-
sorbé par un mélange de potasse ou de soude et d’un
sulfite alcalin, et que de cette réaction résultait une
matiére particuliére qui a pour caractére principal
de dégager abondamment du protoxide d’azote par son
contact avec les acides. Ses expériences sont con-
signées dans le vingtitme volume de la Reyue Bri-
tannique , année 1802. On en trouve aussi un extrait
dans le Traité de Chimie de M. Berzélius, tome II,
page So.

Davy croyant la présence de la potasse et de 1a soude
libres nécessaire a I'absorption du deutoxide d’azote par
les sulfites, et remarfjuant d’ailleurs que les acides déga-
geaient, non plus du gaz nitrenx, mais bien du pro-
toxide d'azote, de ces nouvelles combinaisons, les con-
sidéra comme formées de ce dernier gaz et d’alcalis, et
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proposa de leur donner le nom de nitroxides de potasse
et de soude.

11 essaya sans succés d’obtenir des composés analogues
avec l'ammoniaque, la baryte, la strontiane et la
chaux.

Pour expliquer la disparition du deutoxide d’azote,
Davy supposa que la potasse et la soude, bien qu'inca-
pables d’absorber ce gaz tout formé, pouvaient néan-
moins le saisir a I'élat naissant, et se combiner avec
lui parle jeu des affinités qui décomposaient ce gaz ni-
treux et le transformaient en protoxide d’azote.

Le célébre chimiste anglais n’étendit pas davantage
ses observations. Les sels qu'il avait obtenus n’ayant pas
été degagés des maticres étrangéres qui les accom-
pagnaient , il ne put ni les soumettre a Panalyse, ni en
examiner les principaux caraciéres 3 aussi laissa-t-il leur
histoire fort incomplete.

Quand , aprés avoir exposé pendant quelques mi=
nutes & un froid de-15 i 20° une éprouvette remplic de
deutoxide d’azote, on y fait passer une dissolution
aqueuse de sulfite d’'ammoniaque refroidie jusqu’an point
ou elle commence a se congeler, le gaz diminue peu &
peu de volume et si, retirant de temps en temps I'éprou-
vette du mélange réfrigérant, on U'agite jusqu’a ce que
la matiére congelée qu'elle renferme se soit fluidifide,
et qu'on répéte plusieurs fois cette opération, le deu-
toxide d’azote est complétement absorbé par le sulfite;
et ces deux corps, en disparaissand,, donnent naissance
4 un sel nouveau, trés remarquable, sur lequel je revien-
drai dans un instant.

Si, au licu de faire réagir le deutoxide d’azote sur le
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sulfite & — 15°, on les meten contact i zéro, oun, mieux
encore, & Ja température ordinaire , les choses se passent
tout diféremment : le deutoxide d’azote est compléie-
ment détruit, il est vrai, mais il est remplacé par la moi-
ti¢ de son volume de protoxide d’azote, et au lieu d'un
sel nouveau, on obtient du sulfate neutre d’ammo-
niaque.

Je ne sache pas que la chimie présente un seul cas
semblable, c’est-a-dire, un exemple de réactions aussi
différentes a des températures aussi rapprochées, surtout
dans les limites inférieures de I'échelle thermométrique.
[l est vraisemblable que les faits de cette nature se mul-
tiplieront par la suite, et qu’a 'aide de mélanges réfri-
gérans on parviendra i obtenir des combinaisons qui,
bien que peu stables, n’en offriront pas moins une com=
position ct des propriéiés.définies.

Revenant a 'expérience ci-dessus décrite , si lorsque
tout le deutoxide d’azote a été absorbé par le sulfite, on
abandonne la dissolution a elle-méme, 4 la température '
ordinaire, le nouveau sel se détruit peu a peu, laisse dé-
gager du protoxide d’azote pur, et la liqueur ne renferme
plus que du sulfate d’ammouniaque. Le volume du nou-
veau gaz recueilli se trouve étre précisément égal a la
moitié du volume de deutoxide d’azote emplogé.

L'instabilité de la nouvelle substance ne me permet-
tait guére d’en faire un examen approfonds : 4 zéro , elle
se change déja en protoxide d’azote et en sulfate d’am-
moniaque ; & la température ordinaire , sa décomposition
est rapide; a 4o° et au dessus elle est tumultueuse et se
montre comme une vive effervescence ; et d'ailleurs, il
West pas faciley surtout en été, d’opérer sur les gaz dans
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des mélanges réfrigérans. 1l fallait donc imaginer m
autre mode de préparation, et voici le raisonnement
qui me conduisit 4 le trouver : « Le sel ne peut étre e
¢ qu’a dit Davy, c’est-i-dire une combinaison de pro-
« toxide d’azoté et d’alcalis, car, puisqu’il est possible

~« de I'obtenir avec un sulfite neutre, Pacide sulfureus
« éliminé de sa base par le deutoxide d’azote, et devem
« acidesulfuriqueparl’absorption dela moitié deoxigéne
« dece dernier gaz, le décomposerait infailliblement, et
« il en résulterait un dégagement de protoxide d’azote;
w mais, d’un autre c6té, Davy a obtenu ces combinai-
« sons, bien qu'impures, a la température ordinaire,
% il les a obtenues avec des sulfites mélés d’alcalis libres;
« il faut donc que ces alcalis augmentent la stabilité des
« sels en question, et il est vraisemblable qu’en modifiant
« plus ou moins le procédé de Davy, je les obtiendrai
¢ purs. »

C'est en effet ce qui a lieu. La présence d’un alcali
libre retarde d’'une maniére remarquable la décomposi-
tion des combinaisons précitées, et fournit en méme
temps un moyen de les préparer avec facilité. Apris
quelques essais qu'il est inuntile de rapporter ici, je
me suis arrété au procédé suivant, qui m’a le mieux
rénssi.

On fait une dissolution concentrée de sulfite d'am-
moniaque, on la méle avec cing ou six fois son volume
d’ar: moniaque liquide, et V'on y fait passer pendant
plusieurs heures du deutoxide d’azote. L’expérience se
fait commodément dans un appareil de Woolf. Le g
quin’est pas absorbé par le liquide contenu dans le pre-

‘mier flacon, Vest par celui du second ou du troisitm
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On voit s¢ déposer pen & peu tn nombre considérable
de beavx eristaux, de méme nature que ceux obtenus &
une basse température avec le sulfite neutre d’ammo-
niaque ; on les lave avec de Fammoniaque préalablement
refroidie, qui, outre 'avintage de retarder leur décom-
position , présente celui d’en dissoudre moins que Pean
pure. Lorsque les cristaux sont desséchés , on les intro-
duit dans un bocal bien fermé 5 dans cet état, ils ne sal-
térent plus : le méme procédé s’applique & la prépa-
ration des sels correspondans de potasse et de sonde.

Avant de passer & I'examen de¢ cette nouvelle classe
de corps , je vais rapporter une expérience qui jette la
pins vive lumiére sur leur composition.

Si 'on fait passer une forte djgsolution de potasse
caustique dans un tube gradué renfermant un mélange
de deux volumes de deutoxide d’azote et d'un volume
d'acide sulfureux , le résidu gazeux est nul aprés quel-
ques heures. Si le deutoxide d’azote est & Pacide sulfu-
reux dans un rapport plus grand que celui de2: 1,
Texcés reste libre et non absorbé au dessus de la liqueur,
etsi, d’'un autre cdté, on emploie moins de gaz nitreux
que l]a quantité indiquée , le nouveau sel se tronve tou-
jours mélé de sulfite de potasse : en un mot, les deux
gz, bi-oxide d’azote et acide sulfureux, ne réagissent
jamais que dans les proportions de 2 & 1 en volumes.

1l est facile de s’assurer que le sulfite disparait, et
que le sel qui le remplace est formé par un acide nou-
veau. En effet, le sulfate rouge de manganese introduit
dans le tube ot la réaction s’est opérée, n’est pas déco-
loré; d’une autre part , la dissolution sulfurique d’indigo
permet de constater, par la permanence, I’absence des ni-
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trates et des nitrites; et si, versant un sel de barytedans
la liqueur, on recueille le précipité qui s’y forme, qu'on
lelave plusieurs fois avec 'eau de potasse, et qu’on le traite
ensuite par l'acide nitrique , il s’y dissout en totalité, et
I'on peut aussi s’assurer qu’il n’y a pas eu production de
sulfate. .

Ces expériences, jointes i celle de P’absorption coms
pléte du deutoxide d’azote par un sulfite neutre, & un
froid de 15°, ne me laissérent plus de doute sur la conmy
position de ces nouveaux sels. Deux volumes d’acide
sulfureux en réagissant sur quatre volumes de deutoxide
d’azote et un atome d’alcali (potasse, soude ou ammo-
niaque), devaient produire un atome d'un acide parti
culier, composé de deux alomes d’azote, un atome de
soufre et de quatre atomes d’oxigéne. Cette présomption
a éé vérifiée par I'analyse directe des sels.

Yappelle cet acide nitrosulfurique, et les sels qu'l
forme des nitrosulfates.

Nitrosulfate d'ammoniaque.

Le nitrosulfate d’'ammoniaque est un sel blanc, d'une
saveur piquante et légérement amére, qui n’a rien de
celle des sulfites 5 il est sans action sur le papier tourne.
sol rouge ou bleu ; il cristallise en prismes, a bases e
parallélogrammes obliquangles, plus ou moins aplaus,
et terminés de différentes maniéres.

11 est insoluble dans 'alcool, soit & chaud, soité froid;
il se dissout facilement dans I’eau et s’y décompose en-
suite avec d’autant plus de rapidité que la température
est plus élevée : 'eau retient du sulfate d’ammoniaque,
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tandis qu'il se dégage un gaz qui a les propriétés et la
composition du protoxide d’azote. L’alcool précipite ce
sel de sa dissolution aqueuse. Exposé & une température
de 110°, il résiste, mais & quelques degrés au dela il se
décompose avec une explosion due a un dégagement ra-
pide de protoxide d’azote. Projeté sur des charbons
rouges , il y briile avec scintillation.

Tous les acides en dégagent subitement du protoxide
dazote, et le font passer a I'état de sulfate d’ammo-
niaque j cette décomposition est lente avec I'acide car-
bonique gazeux, elle marche avec rapidité lorsqu’il est
dissous dans I’eau.

Abandonné a I'air libre, le nitrosulfate d’ammoniaque
¢y décompose peu a peu, dégage du protoxide d’azote,
seffleurit et donne un résidu de sulfate d’ammoniaque
pur.

Tai dit plus haut que les alcalis augmentaient la sta-
bilité des nitrosulfates ; mais, toutefois, cela n’a lien’
que jusqu 4 un certain degré pour celui d’ammoniaque.
Le sel melé avec de 'ammoniaque caustique cdhcen-
wée, se décompose encore trés visiblement, quoique
avec beaucoup plus de lenteur que dans I'cau pure, et
donne dailleurs naissance aux mémes produits.

Cette décomposi tion s’accorde bien avec ce qu’on ob-
serve quand on fait passer dans une cloche contenant
de Vammoniaguue licquide , un mélange de deux volumes
de deutoxide d’azote et d’un volume d’acide sulfureux :
Tabsorption n’est jamais compléte dans ce cas, comme
elle I'est av ec la potasse: on a constamment un résidu
gazeux de "protoxide d’azote, et si 'on obtient le nitro-
sulfzvie d'7 \mmoniaque a la température ordinaire, par
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le procédé que jai indiqué, cela tient & e que sa pro-
duction marche avec beaucoup plus de rapidité ques
décomposition. On voit par la qu'il est possible qum
corps puisse se former et exister pendant un certain
temps & la température méme i laquelle il se décompose,

L excessive mobilité des élémens du nitrosulfate d’am-

moniaque et la stabilité que lui donnent les alcalis mg
firent penser qu’il ne serait pas impossible que ce sl
présentat des phénoménes de décomposition de méme
ordre que ceux si singuliers qu'a observés M. Thénard
avec l'eau oxigénée. Effectivement il en est ainsi : bean-
coup de corps qui décomposent le bi-oxide d’hydro-
géne, sans rien prendre comme sans tien perdre, dé-
composent également les nitrosulfates. La mousse de
platine , 'oxide d’argent, I'argent métallique , le char
bon en poudre, 'oxide de manganése , sont daus ce cas:
les deux premiers corps surtout agissent avec une ex;
tréme rapidité sur le nitrosulfate d’ammoniaque.
" Je me suis assuré que ce phénoméne remar quable est
dii, eomme pour I'eat oxigénée, i une action de pré»
sence, et qu’il ne se produit jamais qu'une simple trans
formation du nitrosulfate d'ammonjaque en protoxide
d’azote et en sulfate d’ammoniaque. Lloxide d’argent
n’est pas réduit , car sion le lave apr &s lui avoir faii dé-
composer une grande quantité de scl, il se dissont en-
suite dans I'acide nitrique, sans dégjagem ent de vapeurs
rutilantes.

Il était intéressant de chercher a obte nir des ni-
trosulfates méialliques en versant, une dis solutien de
nitrosulfate d’ammoniaque dans des sels :ayant pour
bases des oxides insolubles dans |"eau. L’expe ‘rience fut
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faite avec des liqueurs préalablement refroidies a quels
ques degrés au dessous de 0°; elle donna les résultats
suivans : le chloride de mercure, les sulfates de zinc et
de cuivre, le persulfate de fer, le protonitrate de mer-
core, le chlorure de chrome, le niirate d’argent, pro~
duisirent une vive effervescence due 3 un dégagement
de protoxide d’azote ; il y eut en méme temps formation
de sulfate d’ammoniaque qui se méla A ces dissolutions
salines, sans en troubler la transparence.

Avec I'acétate de plomb, il y eut aussi effervescence et
production de sulfate de plomb.

I serait bien difficile de trouver la cause probable de
ces singuliers phénoménes, mais précisément parce
qu'ils sont 1nexp11cables aujourd’hui, ils me paraissent
devoir appeler davantage l'attention des chimistes, et
dailleurs est-il rien de plus propre  émouvoir la cu~-
riosité que de voir un sel, au seul contact d’un corps
qui ne lui céde ni ne lui prend absolument rien , se dé~
composer avec une rapidité extréme en de nouvelles sub-
stances , au milieu desquelles I'agent qui produit cgs
perturbations si violentes, reste.chimiquement, passif?

On connaissait déja deux corps, l'eau oxigénée et
I'hydrure de soufre , doués de la propriéié de se décom-
poser sous I'influence d’une simple action de présence.
M. Thénard , a qui Y’on en doit la premiére observation,
avait bien prévu que les faits de ce genre se multiplie-
raient, et qu’ils ouvriraient anx chimistes une nou-
velle carriére destinée & s’agrandir chaque jour da-
vantage.

Je ne passerai pas sous silence un autre fait qui rap-
proche encore davantage les niwosulfaies de I'eau oxi-
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génée ; il consiste en ce que ces sels , mélés avec des dis-
solutions alcalines , cessent de se décomposer sous 'in.
fluence des mémes corps qui les détruisent si rapide-
-ment quand ils sont dissous dans ’eau pure.

Le nitrosulfate d’ammoniaque contient un atome

d’eau ; sa formule est ' HS £z, S 42* 0%, 4+ H 0.

Nitrosulfate, de Potasse.

11 est blanc, trés soluble dans ’eau, insoluble dans
Palcool , sans odeur, d’une saveur légérement amére,
sans action sur les papiers véactifs; il cristallise en
prismes hexagones irréguliers, semblables a ceux duni-
trate de potasse. Soumis 4 une chaleur de 1104 115, 1l
ne se décompose pas et ne perd rien de son poids;un peu
plushaut, vers130°, il est détruit; maisaulieu de seconver-
tir en sulfate et protoxide d’azote , comme le fait le nitro-
sulfate d’ammoniaque , il donnelieu 2 un dégagement de
deutoxide d’azote et a un résidu de sulfite de potasse.

Les acides les plus faibles en dégagent un gaz auquel
on a reconnu les propriétés et la composition du pro-
toxide d’azote.

La mousse de platine, I'oxide d’argent, les sulfates
de cuivre et de manganése, le chlorure de barium, I'acé
tate de plomb, le décomposent et produisent du sulfate
neutre de potasse et du protoxide d’azote : ces réactionsse
manifestent toutefois beaucoup plus lentement qu'avecle

-nitrosulfate 'd’ammoniaque. J'ai déja dit d’une maniére
-générale que la stabilité du nitrosulfaie de potasse étail
plus grande que cclle du composé ammoniacal correspon-
dant; elle I'est méme assez pour qu'on puisse employer

Yeau bouillante comme moven de purification de ce sel
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On n'en décompose de la sorte quen assez faible quan-~
tité , et en lavant avec de P'eau trés froide les cristaux
gqui se déposent de la dissolution , on les débarrasse
facilement du sulfate de potasse qui les imprégne.

Ce sel est anhydre et formé d’un atome de potasse et
d'un atome d’acide nitrosulfurique; sa formule est:
Ka Az*S§0%; on enaretiré par 'analyse 20 de protoxide
d’azote et 8o de sulfate de potasse. :

Le nitrosulfate de soude est beaucoup plus soluble;;
il m’a paru d’ailleurs jouir des propriéiés générales as-
signées 4 ce dernier sel, et comme il est d'une prépara-
tion difficile , je n’en ai pas fait Pobjet d’une étude par-
ticuliére.

Il ne me reste plus pour terminer ce mémoire qu’a
discuter deux points de vue principaux sous lesquels il
me parait possible d’envisager la constitution des nitro-
sulfates. Sont-ils formés par un acide particulier com-
posé de deux atomes d'azote, un atome de soufre et
quatre atomes d'oxigéne, ou bien sont-ce des sulfates
combinés & du protoxide d’azote jouant un réle ana-
logue i celui de 'eau de cristallisation: La premiére hy-
pothése me semble préférable, et voici les raisonnemens
sur lesquels elle est basée :

1° Les nitrosulfates ne sont pas précipités par l'ean
debaryte , etsi le protoxide d’azote entrait dans ces sels
4la maniére de P'eau de cristallisation dans les sels or-
dinaires , il n’est pas vraisemblable que sa présence phit
modifier les sulfates au point de leur faire perdre leur
propricié la plus caractéristique, celle de former une
substance insoluble avec la baryte.

2° Le nitrosulfzte de potasse donne, par la chaleur

T. LX. 11
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seulg, un dégagement de dentoxide d'azote et un résida
de sulfite. Il est peu probable que le protoxide dazote
puisse devenir deutoxide & une température de 14oW,
surtout quand il lui faut prendre oxigéne qui lui
manque 4 un sel aussi stable que le sulfate de potasse,
Et d’ailleurs , Pexpérience m’a prouvé que le protoxide
d’azote est sans action sur lui i cette méme tempcrature
et au dessus. Jajouterai que siVaction de la chaleur sur
le nitrosulfate d’ammoniaque tend i faire croire 4 la
préexistence du protoxide d’azote dans ce sel, les pro-
duits tout différens de la décomposition du nitrosuifate
de polasse par le méme agent, conduiraient, en adop-
tant le méme raisonnement, i considérer ce dernier sel
comme formé de sulfite de potasse uni & du deutoside
d’azote.

Y'aime mieux voir dans Vaction de la chaleur une
force désorganisatrice dont les effets sont variables
comme la nature des substances sur lesquelles elle
#’exerce. La question me parait étre absolument la méme
gue celle des nitrates et des hyposulfites, dont il n’a pas
€1é possible de retirer les acides hyposulfureux et ni-
treux; seulement, au licu de deux élémens, lacide
nitro-sulfurique en contient trois, ce qui d’aillcurs n’est
Ppas sans exemple en chimie.

¥ ai cherché 3 isoler cet acide et & le préparer directe-
ment, sans influence desbases; je n’y suis point parvens,
mais dans le cours de mes essais j’ai gu occasion de re-
marquer un fait curieux qui est en désaccord avec tout
ce quiaété dit ou écrit sur la théorie de la formation de
Vacide sulfurique; ¢’est que le deutoxide d’azote et Pacide
sul{ureux peuvent produire de I'acide sulfuvique sans
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que la présence de I'air ou de I'oxigéne soit nécessaire
pour cela. L’expérience est facile a faire, et je I'ai répé-
tée nombre de fois. Deux cents volumes de deutoxide
d’azote et cent volumes d’acide sulfurenx abandonnés
pendant quelques heures & eux~mémes a la température
ordinaire , dans un tube gradué renfermant une petite
quantité d’eau bon'llie , se convertissent en acide sulfu-
rique pur et en un résidu de protoxide d’azote égal a
cent volumes : tel est le résuliat; quant & la théorie, je
suis porté a croire qu'il se forme d’abord de l'acide ni~
trosulfurique , et qu’il se décompose ensuite de la méme
maniére et avec plus de facilité encore que les nitrosul-
fates.

La théorie , on plutét les théories , de la formation de
acide sulfurique, telles qu’elles ont été proposées,
doivent donce subir une modification notable, car il est
impossible qu'il ne se produise pas une certaine quan=-
tité de protoxide d’azote dans les chambres de plombh.
Je suis depuis long-temps occupé d’expériences relatives
a ce sujet, et j'espére en publier bientdt les résul-
tats.
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es Efféts électriques produits dans le contact de
certaines Substances minérales et de U Eau ; de
la Formatian du Carbonate hydraté de cuivre
cristallisé au moyen des Forces électriques;

Par M. Becoueret.

Occupé, dans ce moment,, des applications de I'élec-
tricité a la géologie et cherchant & leur donner de Iex-
tension, jai étudié la nature des effets électriques qui
ont lieu dans le contact de certaines substances miné
rales et de I'eau. Les résultats auxquels je suis parvenu,
ne seront pas, je crois , sans quelque intérét pour I'élec-
tro~chimie. '

On sait que lorsque deux substances réagissent chi-
miquement 'une sur l'auire, elles prennent chacune
un excés d'électricité contraire ; celle qui est acide, ou
du moins qui se compbrte comme telle dans l'acte de
la combinaison , rend libre de V'électricité positive, et
Tautre de Vélectricité négative. Ces deux électricités,
en se recombinant sur la surface méme de contact, pro-
duisent de la chaleur selon toutes les probabilités; sila
recomposition s’opére le long d’un corps quelconque en
contact avec les deux autres, outre la chaleur dégagée,
Taction chimique recoit alors un nouveau degré d’éner-
gie, d’ou résultent des produits qui dépendent de la na-
ture des corps agissans. Ainsi donc, toutes les fois que
trois corps sont en contact et que I'un d’eux est attaqué
chimiquement par 'un des deux autres, il ya production
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d’un courant électrique et formation de nouveaux com*
posés. Que se passe-t-il quafld la réaction chimique es¢
tellement faible qu’elle ne puisse étre constatée par au-
cun des moyens dont la science dispose? Voici les ré-
sultats que j'ai obtenus en essayant de résoudre cette
question.

Nous avons déja prouvé que deux lames, I'une d’or
et 'autre de platine, dont les surfaces sont trés nettes et
ont séjourné pendant quelque temps dans de I'eau dis-
tillée qui leur enléve tous les corps étrangers, ne don=
nent naissance a aucun effet électrique de tension, par
leur contact mutuel, ni & aucun courant quand, aprés
les avoir séparées et mises en communication chacune
avec 'une des extrémités du fil d'un’ muliiplicateur, on
les plonge dans un liquide qui ne réagit pas chimique=
ment sur I'une d’elles. Il en est encore de méme quand .
on substitue au platine un des métaux avec lesquels il
est ordinairement associé. Ces deux expériences, comme
nous 'avons déja fait observer, sont décisives en faveur
de l'origine chimique attribuée a P'électricité voltaique.
D’un autre c6té, nous savons que le contact de I'or ou
du platine avec le peroxide de manganése , I'anthracite ,
la plombagine, ete. , est accompagné d’effets électriques
de tension , bien que ces derniéres substances ne parais-
sent éprouver aucune altération de la part de 'eau dis-
tillée, ou du moins, s'il en existe une, elleest st faible
qu'elle doit exiger un temps considérable pour étre ren-
due sensible & nos yeux autrement que par des effets
électriques.

Examinons actuellement la nature des courans qui
sont produits , quand ces mémes substances conatituent
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un circuit fermé avec I'eau et le platine. Supposons que
Pon ait fixé & Pune des exqpémités du fil d’un muliipli-
cateur un cristal de peroxide de manganése d’un centi-
métre de long et de quelques millimétres de large, et i
Yautre une lame de platine de mémes dimensions ; Uai-
guille aimantée est aussitdt déviée plus on moins desa
position ordinaire d’équilibre, selon la stusibilité de
Yappareil , dans un sens tel que le peroxide prend i
T'ean I'électricité positive , comme le fait ordinairement
tout corps qui perd de loxigéne ou qui se comporte
comme un acide ; I'aiguille revient ensuite a zéro aus-
sitdt qu’elle a cessé d’osciller. Si I'on interrompt le cir-
cuit sans changer le contact du peroxide ou du platine
avec I'eau et qu’on le rétablissc aussitot, I'aiguille reste
au repos ; mais il n’en est plus de méme quand Vinter-
ruption dure plus de cinq minutes ; dans ce cas elle est
déviée d’un certain angle dont la grandeur dépend du
temps pendant lequel le circuit est resté ouvert.

Le circuit ayant été interrompu, enlevons une des
chevilles de communication du multiplicateur, retirons
de l'ean le peroxide , remettons en place la cheville,
puis replongeons le minéraly Peflct sera le méme que
s’'il n’eltt pas changé de place ; cet effet se congoit puisque
la couche d’cau qui adhérait i la surface n’a pas été en-
levée. Quand la décharge a é1é opérée, on n’obtient plus
également ce courant en retirant de I’eau le peroxide et
le replongcant immédiatement ; nous disons immédiate-
ment, parce que si I'on attend que Peau qui est 2 la
surface soit évaporée, on a un courant, lors de I'im-
mersion.

En géoéral, il ne faut commencer les expériences que
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Jorsque le circuit étant fermé depuis quelque temps , la
déviation est nulle. .

Les résultats suivans nous indiquent les angles de dé»
viation obtenus dans cing expériences.

CORPS SOUNMIS DURER DEVIATION
i de de

Pexpérience. Pinterruption. l‘ai‘guille aimantée,

. . 15 minutes, 89,50

Peroxide demanganése 4 30 minutes, 172%,50

Platines o « v o o w0 v » 1 houre, 15°,50

Bin—. i eaney 3 heures, 237,00

heurcs, 27°,00

22 heures, 28°,00

*

15 minutes, 60,00

Anthracite =— o o o « » « 30 minutes, 8¢.50

Platine. . . o o6 s 0 s 1 heure, 9°,00

Banf.o.ivoeoses 3 heures, 9°,00

Carbure defef + o o » » 15 minutes 8%50

Platine . « o v e o s ase 30 minutes, 11%,00

Eun—., o0 0es.0e lhellra,’ 16°,00

3 heures, 20°,00

Des faits précédens nous pouvons conclure 1° que
lorsque le platine, I'eau et une substante minérale
conductrice et difficilement aliérable,, forment un cirs
cuit fermé , il se produit une décharge électritjue instan+
tanée, analogue a celle que donne la bouteille de Leyde,
a l'instant ot I'on ferme le circuit j 2° que 'on ne peut
obtenir une seconde décharge qu’autant que le circuit
reste interrompu pendant quelque temps 3 3° que la dé-
charge cst d’autant plus intensé que la tircuit est resté
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plus long-temps interrompu ; qu'il est probable que 'ac.
croissement dans 'intensité de la déviation, a une limite
qui est déterminée parla tendance que possédent les denx
électricités dégagées a franchir la surface de contact, pour
réformer du flnide neutre, tendance qui dépend de
la conductibilité des corps et des causes qui font varier
leurs propriétés électriques. Analysons maintenant le
phénomeéne. L’effet produit ne doit-il pas étre attribué
aun excés d'électricité libre dégagée dans la réaction
chimique trés lente de 'eau sur le minéral, lequel excés,
en raison de la mauvaise conductibilité de ce dernier,
est resté engagé entre ses molécules ouil s’est accumulé
jusqu’a un certain degré, de maniére & produire ensnite
une décharge analogue i celle de la boutcille de Leyde
quand on établit la communication de la maniére indi-
quée. L’électricité de tension récueillie dans le contact
de ces corps, vient a I'appui de cette opinion. Nous de-
vons faire observer aussi qu’en isolant le multiplicateur,
le vase qui renferme I'eau, ainsi que les fils de platine
qui établissent la communication entre 'appareil et les
substances soumises a I'expérience, les résultats ne
changent pas, et qu’il en est encore de méme si, pen-
dant Uinterruption , on met en communication avec la
terre, soit le minéral , soit I'eau. Or, puisque dans les
mémes circonstances , le courant augmente d’intensité,
il faut donc que les deux électricités dégagées se trou-
vent en équilibre a la surface du contact des deux corps,
comme cela a lieu dans le condensateur ; de sorte quela
surface de contact produit le méme effet que la couche
isolante dans ce dernier appareil, Tel est le caractére
distinctif des effets électriqnes que nous déerivons,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(169 )

L'instantanéité de la décharge n’alien cependant qu'au-
tant que la portion immergée a peu d’étendue, car si
elle a plusieurs centimétres carrés de surface et méme
moins , Ja décharge met plus ou moins de temps i s'ef-
fectuer, cet effet provient trés probablement de la mau-
vaise conductibilité du minéral qui ne permet pas &
toute I'électricité intermoléculaire de s’écouler. immé-
diatement. L’expérience suivante vient confirmer cette
conjecture. Substituons & la lame de platine une sub-
snce minérale qui soit moins bon conducteur ; opé-
rons, par exemple , avec un cristal de peroxide de man-
gnése el un morceau de plombagine ; & 'instant out 'on
fermede circuit on a une décharge assez forte qui n’est
que partielle, puisque ces substances conservent encore,
pendant un temps plus ou moins long, la faculté de
donner un courant continu quand le circuit est fermé.
Ce courant diminue insensiblement d’intensité et finit
par devenir nule L'aiguille n’est plus déviée ensuite
quand on interrompt et que l'on referme le circuit
aussitdt. Si l’on veut avoir de nouveau un courant, il
faut de toute nécessité laisser le circuit ouvert pendant
quelque temps , alors les mémes effets décrits ci-dessus
se reproduisent. .

Ilest donc bien démontré maintenant que , lorsqu’une
substance minérale, telle que le peroxide de manganése,
la plombagine , Panthracite , I'yenite, etc., est en con-
tact avec de I’eau ehimiquement pure, la substance et
P'ean prennent , chacune, une charge d’¢électricité con-
traire, dont I'intensité augmente peun & peu jusqu'a un
certdin degré, de maniére que les deux corps, par leur
rontact mutyel , constituent un véritable condensateur,,
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Nous voyons bien qu'un minéral suffisamment con-
ducteur se charge d'un excés d’électricité, qui est dissi-
mulé par 'excés d’'électricité contraire que prend Veau;
mais cette dissimulation est-elle compléte , surtout dans
les corps ot la conductibilité n'est pas aussi grande que
dans les métaux? Pour savoir a quoi s’en tenir  cet égard,
il faut plonger & moitié, dans 1'eau, un morceau de per-
oxide de manganése cristallisé, d’un certain volume,
puis le toucher avec les deux bouts du fil d’'un multipli-
cateur, en divers points, afin de s'assurer si ces points
possédent ou non la méme espéce d’électricité. Lexpé-
rience prouve que si 'on touche le peroxide d'une part
a peu de distance de la surface immergée, et de l'autre
dans la partie la plus éloignée, on a un courant donth
direction annonce que la derniére partie a fourni I'élec-
tricité positive et Pautre I'électricité négative. Ce résul
tat semblait annoncer que le peroxide plongé dansl'en
acquerrait une polarité électrique analogﬁe acelledels
tourmaline , quand on éleve ou I'on abaisse sa tempéra-
ture. Javais d’abord interpreté ainsi ce phénoméne;
mais en analysant toutes les circonstances de sa pro-
ductjon , j’ai reconnu que 'effet pouvait étre attribué
A une petite couche d’humidité qui se trouvait adhérente
a la surface dans la partie inférieure et non & la partie
supérigure ; car on peut reproduire aisément cet eflet,
en appliquant & deux points du minéral, qui ne donnent
pas ordinairement de courant , les deux bouts du fil &u
multiplicateur dont I'un a été plongé préalablement dans
Peau , puis essuyé. La petite couche d’eau hygrométri-
que qui reste, suffit pour réagir sur le peroxide de‘mar

ganése et communiquer & ce dernier V'électricité positive:
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tandis que le métal prend Pélectricité négative de ean,
Cetie explication étant trés admissible,, nons avons cru
devoir la donner en méme temps que I'antre qui tend a
faire considéver le peroxide plongé dans Iean comme
possédant une polarité élecirique, en raison de I'impar-
faite conductibilité du premier. Suivant cette maniére
de voir, il faudrait supposer qu'il s’opére des décompo-
sitions successives d’électricité dans le minéral, comine
dans les corps mauvais conducteurs que l'on électrise
parun de leurs bouts. De nouvelles recherches fixeront
lesidées & cet égard.

Les faits que nous venons d’exposer, sont-ils favora-
bles ou non 4 la théorie du contact, telle que 'a imagi-
née Volta ? Les partisans et les adversaires de cette doc-
trine pourront également s’en emparer pour la défendre
etla combattre. Quant a nous, quoique nons soyons dis-
posés & reconnaitre une origine purement chimique a 1'é-
Jectricité voltaique , et que nous reconpaissions que I'eau
puisse réagir sur le peroxide de manganése, nous nous
demandons quelle est lanature de 'action chimique que
Peau distillée exerce sur la plombagine et surtout sur
l'anthracite, dont la force de evhésion est si grande, que
cette substance résiste jusqu'a un certain degré & Paction
du feu ? Dans I'impossibilité de répondre § cetie ques~
tion, nous émettons de nouveau I’opinion que nous avons
déji soutenue, qu’il peut trés bien se faire qu'il y ait
dégagement d’électricité, dans le contact de deux corps,
quand leur attraction est suffisante pour troubler I'équi-
libre naturel des moléculgs en présénce, et non pour
vaincre la force de cohésion , qui s'oppese a leur combi-
uaison. L'expérience suivante tend encore 4 confirmer
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cette conjecture. Opérons avec une lame d’or et nue
lame de platine, I'une et Pautre en communication aveg
avec le multiplicateur. Plongeons-les dans de I'eau ordi-
naire ; si les deux surfaces sont trés nettes, il n’ya pss
de courant ; en ajoutant quelques gouttes d’acide nitii-
trique, interrompant le circuit et le refermant aussitét,
il en est encore de méme, conformément au principe
que nous avons établi il y a long-temps, qu’il n'ya
jamais de courant électrique , & moins que 'un des corps
ne soit attaqué chimiquement. Au lieu de rcfermer le
circuit aussitdt, laissons-le ouvert, on aura une dévia-
tion de 54 6 degrés, qui sera produite par une décharg
instantanée, analogue & celle que nous avons obtenu
avec les minéraux. La direction de ce courant annonc
que I'eau légérement acidulée a pris P'électricité positive,
comme si elle avait attaqué l'or, et cependant nous ne
connaissons pas en chimie d’action de ce genre. Il fau
donc qu'elle soit gi faible qu’il n’y ait pas de produits
formés appréciables.

Quoi qu’il en soit, si nous remontons ala cause qui
retient accolés les atomes les uns aux autres dans les
combinaisons, on congoit, d’aprés les propriétés que
nous venons de faire connaitre, qu’elle soit électrique,
puisque ces atomes, par le fait des affinités, étant capa-
bles d’acquérir des charges électriques qui subsistent
malgré le contact, peuvent rester unis ensemble par
suite de l'attraction réciproque des deux électricités.

D’un autre c6ié, sinous jetons les yeux sur les for-
mations de la terre, nous yoyons que le peroxide de
manganése se présente en grandes masses, I'anthracite en
dépdts puissans et la plombagine en amas plus ou moius
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volumineux. Lorsque toutes ces masses sont en contact
avec I'eau , il se produit nécessairement des phénoménes
semblables & ceux que nous avons décrits , lesquels doi-
vent donner naissance avec le temps i des effets géologi-
quesdont nous ne pouvons encore apprécier ni I'étendue
nila conséquence. Il faut en appeler a 'observation pour
savoir & quoi s’en tenir a cet égard.

Passons 4 la formation du carbonate hydraté de cuivre.

Nous avons fait connaitre I'année derniére un procédé
trés simple, purement chimique, i l'aide duquel on
forme facilement ce composé. Ce procédé consiste a pla-
cer un morcean de calcaire grossier dans une dissolution
étendue de nitrate de cuivre. L’excés d’acide réagit sur
le calcaire , il se dépose dessus des cristaux aciculaires de
sous-nitrate de cuivre. On plonge ensuite ce morceaun
dans une solution de bicarbonate de soude , laquelle, en
réagissant sur le sous-sel , donne naissance 4 un double
arbonate de soude et de cuivre, que I'on traite ensuite
par une dissolution de sulfate de cuivre. Cette dissolu-
tion décompose le double de carbonate , il en résulte du
sous-sulfate de cuivre et du carbonate de cuivre qui cris-
tllisent I'un et Pautre en petites aiguilles , et du sulfate
de soude qui reste dissous. .

Cette méthode des doubles transformations peut étre
mise en usage en électro-chimie : prenons un tube re-
courbé en U, rempli dans sa partie inférieure d’argile
humide ; mettons dans 'une des branches une solution
de bicarbonate de soude, dans I'autre une solution de
sulfate de cuivre , et plongeons dans chacune d’elles 'un
des houts d’une lame de guivre. Le bicarbonate, en réa-
gissant d’une part sur le métal et de l'autre sur le sul-
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fate par I'intermédiaire de I'argile humide, détermine
un courant qui rend négatif le bout plongeant daus le
sulfate. Ce dernier est décomposé, le cuivre se précipite,
il y a transport d’oxigéne et d’acide sulfurique de I'autre
c6té , d'our résulte un double carbonate de cuivre et de
soude et du sulfate de soude qui reste dissous. Quand la
la lame est recouverte de cristanx de double carbonate,
on enléve la solution de bicarbonate et on la remplace
parde I'eau. Dans ce cas ,il y a encore production d’effets
voltaiques, mais leur intensité est moins forte que précé-
demment ; Poxigéne et I'acide sulfurique arrivent du tube
négatif; I'un oxide de nouvean le cuivre, Iautre décom-
pose le double carbonate ; il y a formation de sulfate de
soude , de carbouate de cuivre qui eristallise, et dépot
eristallisé du méme composé qui provient de la décom-
position du double carbouate.

On voit sur-le-champ que ce procédé peut &ire em-
ployé dans une foule de cas pour former des composés
insolubles,

Sur les Combinaison du Phosphore avec
"I Hydrogéne;

Pin M, Leverrier,

Les combinaisons si remarquables du phosphore avee
I'hydrogéne ont été soumises & de nombreuses gavesti-
gations par des chimisies distingués. On ne peut loute-
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fois se dissimuler , en étadiant les différentes recherches
dont ces corps ont été I"ohjet, que leur histoire ne soit
demeurée obscure en plus d’un point important. Leur
amlyse méme peut-elle étre considérée comme com-
pléte, lorsqu’on voit dans plusieurs ouvrages célébres
asigner aux mémes composés des proportions tout-a-fait
inverses? L'altération du gaz inflammable n’est-elle pas
le plus souvent une véritable énigme ?

En présence d'une question si délicate, j’aurais gardé
lesilence si je n’avais eu qu’a proposer de nouvelles ana-
lyses; mais ayant été conduit & considérer le gaz inflam-
mable, comme un composé mixte, je suis parvenu a en
séparer une nouvelle combinaison d’hydrogéne et de
phosphore, qui m’a permis de donner une explication
satisfaisante de quelques phénoménes. Yai cru alors
pouvoir faire connaitre mou travail. Il ne comprendra
que des résultats fort simples et des essais pen compli-
qués. Vexcepte de cette simplicité unesérie d’cxpériences
par le chlore. Quoiqu’elles ne m’aient point donné de
réultat bien satisfaisant, j'ai cru devoir en conserver
quelques traces pour épargner une répétition d’essais
inutiles, qui n’ont pas toujours.été exempts de danger.
Je commencerai par examiner Phydrure de phosphore ,
dont I'existence nouvelle pourra expliquer les pliéno-
menes bizarres qui entourent les hydrogénes phosphorés.

Hydrure de phosphore.
Dans un ballon e¢n verre mince recueillons du gaz

inflammable, en nous servant a cet eflet d’cau bouillie :
plagons ensuite ce ﬁipicut & une lumiére difluse un pen
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intense. Les parois intérieures ne tarderont pas  se re.
couvrir d’une matiére amorphe de couleur janne serin;
cette matiére peut étre rassemblée, séchée et chaufféeau
contact de 'air, jusqu'a une température de 140°, sans
éprouver de combustion , sans méme devenir lumineuse
dans 1’obscurité. On doit en conclure que le phosphore
est 13 engagé dans une combinaison particuliére qui ne
peut étre qu’un oxide ou un hydrure.

Pour décider entre ces deux hypothéses , on introduit
la matiére bien séche dans un tube étroit, dont le fond
est effilé, puis on recourbe I'autre extrémité de maniére
arecueillir le gaz qui pourrait se dégager. L’air est ensuite
chassé du tube par un courant d’acide carbonique; opé-
ration facile, au moyen de la partie effilée de ce tube:
quand l'acide carbonique est intr8duit, on ferme au cha-
lumean. Chauffant alors la matiére i la lampe & alcool;
le phosphore est revivifié, et vient se condenser dans unc
autre portion .du tube : en méme temps il se dégage un
gaz qu’on reconnait étre de ’hydrogéne , aprés qu'ona
séparé I'acide carbonique par la potasse ; cet hydrogéne
serait tout-a-fait exempt de phosphore, sil'on placit
dans la fartie chauffée du tube de la tournure de cuivre
bien décapée. Dans tou¥es cas, on doit conclure de cette
expérience que le corps qui y est soumis consiste en une
combinaison particuliére d’hydrogéne et de phosphore.

Préparation. On se procure I'hydrure de phosphose
dans un état de pureté parfaite, en rassemblant la petite
quantité dé cette matiére que le gaz inflammable aban-
donne quand le soumet & I'action de la lumiére. Pour
préparer ce gaz, j'emploie une bouillie de chaux assez
chargée de phosphore, et je n’élét la température du
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mélange qu’an plus bas degré auquel la réaction peut
avoir lieu. Le gaz est recneilli avec dé ’eau bouillie et
encore chaude , dans des ballonsde verrequ’on abandonne
ensuite, le col plongé dans 'eau, a une lumiére diffuse
un peu intense. Lorsque le dépot jaune, quise forme,
cesse d'augmenter, et que le gaz a perdu la propriété de
senflammer au contact de l'air, on recueille la couche
qui tapisse I'intérieur des ballons. Dans le cas ou I'eau
employée aurait retenu un peu d’air, il faudrait laver la
matiére par décantation, pour la priver d'une petite
quantité d’acide qui se serait formée.

Pour procéder alors a la dessication, on commence par
se débarrasser de la majeure partie de 'eau en em-
ployant encore la décantation ; le reste ne peut &tre chassé
que par évaporation, le filtre rendant impure une matiére
floconneuse qu’on n’a jamais qu'en petite quantité.
Enfin, dans cette évaporation on ne doit pas dépasses la
température de 50°; car, lorsquon fait bouillir dans
l'eau, pendant long-temps , ’hydrure de phosphore non
encore desséché, il finit par se transformer en une poudre
pesante qui parait étre de l'oxide de phosphore. Or,
un peu de cet oxide rendrait le dosage de I’hydrogéne
singuliérement fautif, puisque non-seulement il ne don-
nerait pas d’hydrogéne, mais qu’au contraire il absor=-
berait une portion de I’hydrogéne fourni par hydrure.

Toutes ces précautions rendent la préparation de
'hydrure de phosphore excessivement longue et fasti-
dieuse., Nos eflorts pour nons le procurer autrement,
dans un éiat convenable de pureté, ont été inutiles.

Propriétés. Ainsi préparé, 'hydrure de phosphore est
solide, floconneux 3 mais cependant plus dense que 'eau.

7. LX, ) N§
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Il ¢st d’un jaune serin, plas beau que si’on avait soumis
sa formation & I'action directe du soleil, quoique duns
les deux cas il ait Ja méme composition. Il n’a point de
saveur, et n’a qu'une légére odeur de phosplore.

Il est insoluble dans D’eau et dans I'alcool. Quand il
m’a point été séché, et qu'on l'expose dans 'eau partai-
tement privée d’air & la lumiére du soleil, il disparait
peu & peu. L’eau devient acide, et il se dégage de T'hy-
drogéne qu'on peut aisément recueillir. Ce gaz provient
non-seulement de '’hydrure décomposé, mais encore de
I'eau dont l'oxigéne a servi a acidifier le phosphore. Si
donc on voulait préparer I'hydrure de phosphore en
soumettant le gaz inflammable 4 la lumiére directe du
soleil, il faudrait retirer les ballons en temps convenable;
car Ja couche jaune, qui se dépose d’abord rapidement,
aurait entiérement disparu aprés quatre ou cinq joursde
soleil.

Au contact de l'air , la température de I'hydrure pent
étre portée jusqu’a 140°ou 150°, sans qu’il s’enflamme:
ce point varie avec son état de division. Dans Dacide
carbonique, on peut le chauffer jusqu'a 175°, sans qu'il
perde son hydrogéne ; mais aun dela, la séparation des
élémens s'effectue.

Le chlore le transforme en acide hydro-chlorique et
en chlorure de phosphore. Une goutte d’acide nitrique
fort I'enflamme sur-]e-champ, et il brhle avec une
longue flamme. Il suffit d’élever la température jusqu'a
30° ou 40°, pour que I'acide nitrique faible le dissolve.

Les dissolutions de cuivre, d’argent, etc. , le décom-
posent en donnant licu & des phosphures plus riches en
phosphore que ceux obtenus par les gaz phosphorés.
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Analyse. Elle s'exécute facilement, au moyen d'un
appareil semblable & celui qu'on emploie pour mesurer
I'acide carbonique dans les analyses végétales. Seulement
il faut remplacer I'oxide cuivrique par de la tournure de
cuivre bien décapée, et commencer 'expérience avec ung
atmosphére intérieure d’acide carbonique. Une chaleur
peu élevée suffit pour dégager tout I’hydrogéne a I'étay
de gaz parfaitement pur, 4 cause de la présence du
cuivre. Les poid@successifs du tube font connaitre la
quantité de matiére soumise & l'essai, et le poids du
phosphore qu’elle contient : 'augmentation du volume
du gaz, due & de lhydrogéne , fait connaitre le poids de
ee dernier. Or, 'expérience m’a ainsi conduit 4 une com-
position moyenne qu’on peut exprimer par les nombres
suivans :

Hydrogéne....... 6,2398
Phosphore....... 195,0000,

c'est-a-dire que I'hydrure de phosphore contient un
atome d’hydrogéne uni a un atome de phosphore. Sa
formule atomique est donc H Pé.

L’exactitude de cette analyse repose sur I’appréciation
de I'hydrogéne par son volume. Sil'on n’avait pu mettre
cegaz a découvert, son poids si minime eit toujours
laissé des doutes. ‘

Le phosphore pourraitd’ailleurs éire dosé directement
en le transformant par I'acide nitrique en acide phos-
phorique ; c’est un moyen de vérification que je n’ai pas
négligé.

Le mode de préparation que j’ai indiqué n’est pas le
seul qui donne naissance a de 'hydrure de phosphore.
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Ce composé se produit encore dans plusieurs circon-
stances, et surtout quand on fait passer du chlore dans un
excés d’hydregéne phesphoré. Si le chlore est affaibli
par un volume égal d’acide carbonique, il précipite une
substance jaune, soluble dans Vacide nitrique , parfai-
tement exempte de chlore, aprés qu’on l'a lavée, et ne
donnant par la chaleur que de 'hydrogéne et du phos-
phore. Mais le corps ainsi produit est si divisé, qu’il est
a peine possible de le recueillir. P#r pouvoir le ras-
sembler, il faut employer du chlore plus concentré,
et alors la haute chalenr, dégagée par chaque bulle,
met a4 nu du phosphore; et, si les gaz sont humides, de
Yoxide de phosphore. Celui-ci, quand on veut faire
I'analyse par le cuivre, laisse sur le verre de grandes
taches rouges. L’hydrure, desséché sur du papier, ne
peut alors supporter une température de 4o° & 50° sans
senflammer.

Composés gazeux,

Le mode d’analyse que j'ai suivi a leur égard est tres
simple, etil est en m&me temps susceptible d’une grande
exactitude. Il repose entiérement sur la propriété qu’a
le cuivre métallique d’absorber leur phosphore, avec le
secours de la chaleur, et de laisser le gaz hydrogéne par-~
faitement pur. Cette action ne demande méme qu’une
température inférienre i celle qu’exige 'oxide cuivrique
pour sa réduction par 'hydrogéne ; on s’en assure aisé-
ment en exécutant les deux opérations comparativement
dans une méme source de chaleur , dont on peutaccroitre
progressivement l'intensité,
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Pour procéder avec stireté a Vanalyse d’un gaz phos~
. : AT L A ?
phoré,, que nous supposerons tounjours mélé i de ’hy-
drogéne libre, on prend un tule de verre d’'un diamétre
e 8 4 10 millimétres, et on V'effile 4 une de ses extré-
de 8 llimeétres, et on Veflile & Pune d t
mités. On en remplit alors trois décimétres environ avec
ela tournure de cuivre, et on effile I'extrémité qui
dela tou e d e, et fhile Pext
restait ouverte. Ces deux gxtrémités effilées sont ensuite
coupées, et on arrondit les sections i la lampe, afin
qu'aucun éclat ne puisse se perdre. Il est convenable
amincir ainsi le tube, parce qu'on y adapte plus faci-
d’ le tube, parce qu’ dapte plus f;
lement des bouchons , et qu’on n’est point exposé & per-
?
dre des parcelles de cuivre. Soumettant alors le cuivre a
un courant d’hydrogéne sec, on chauffe dans toute I'é-
tendue du tube, afin de bien décaper et d'enlever la
vapeur d’ean qui se forme. On laisse refroidir et on pése
e tube de verre avec le cuivre qu'il contient.
le tube d 1 qu'il contient
L4 .. hY Id s 2
ela fait, on adapte a I'une des extrémités effilées un
Cela fait, dapte a I'une des extrémités effil
tube propre a recueillir le gaz. Par l'autre extrémité,
on introduit une atmosphére d’acide carbonique pur;
puis on y adapte un apparcil propre 4 amener avec ré-
gularité un volume connu du gaz qu'on veut analyser.
Le cuivre est alors porté dans toute son étendue a une
température de 300° environ, et on fait passer dessus
Ihydrogéne phosphoré. L'action marche avec rapidité,
et en une heure ct demie on peut ainsi traiter complé-
tement plus d’un litre de gaz. Quand celui-ci est entie-
ement passé , on chasse par un nouveau courant d’acide
carbonique pur I'hydrogéne qui résterait dans le tube
d’essai puis on laisse refroidir. Pour éire certain que
la décomposition de I'hydrogéne phosphoré a été com-
pléte, on s’arrange de facon que le cuivre ne perde en
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rien de son éclat dans la partie opposdée & celle qui améne
le gaz : il faut d’ailleurs qu’en briilant plus tard I'hydro-
génerecueilli, il ne donne point de trace d’acide phos-
phorigne.

L’hydrogéne recueilli est alors débarrassé de Yacide
carbonique , au moyen de la potasse, et on mesure le
volume restant. Ce volume, ¢prrigé de la température,
de la pression barométrique et de la vapeur d’eau, four-
nit, par sa comparaison avec le volume primitif du gaz,
Yaccroissement qué eelui-ci a pris pendant sa décompo-
sition.

Le tube de verre est pesé de nouveau , et de son poids
actuel on retranche le poids qu'il avait avant ’essai. La
différence représente le phosphore contenu dans le gaz.

Ces données suffiraient pour conclure le rapport du
phosphore & 'hydrogéne, si I'on admettait que le gaz
analysé contient une fois et demie son volume d’hydro-
géne. Car en doublant l'accroissement de volume obtenu
dans’expérience, on aurait le volume réel de '’hydrogéne
phosphoré pur, soumis & I'essai, indépendamment de
I'hydrogéne libre qui y estmélangé. En triplant ce méme
accroissement , on aurait le volume de ’hydrogéne réel-
lement combiné, et I'on comparerait son poids & celui
du phosphore. '

Mais on peut & 'ordinaire déterminer, au moyen du
sulfate de cuivre , la quantité d’hydrogéne libre qui existe
mélangé & Phydrogéne phosphoré, et alors I'analyse
donne 4 la fois et la contraction et le rapport des élé-
mens.

Texpose actuellement les résultats auxquels m’a con-
duit cette méthode. On voit qu’elle permet d’epérer sur
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des volumes de gaz considéraples, et d'atténuer par con-
séquent les erreurs de Dobservation autant gu'on le
désire.

Gaz spontanément inflammable.

Nous venons de dire qu’on peut apprécier la quantité
de gaz pur , employée dans une méme expérience, soit
en la calculant par 'hypothése que I'accroissement de
volume est égal 4 la moitié du volume primitif, soit en
l'estimant directement, au moyen du sulfate de cuivre.
Or, le volume obtenu par ces deux moyens , dans Pana-
lyse du gaz inflammable, n’est pas tout-a- fait le méme.
Il parait, terme moyen, varier du premier mode de calcul
au second , dans le rapport de 937 & g25. Cette différence
quicorrespond a une contraction un peu plus grande que
celle admise , pourrait étre, sans inconvénient, attribuée
4 une erreur d’observation. On reconnaitra plus .tard
qu'elle peut provenir de la composition mixte du gaz.

Le rapport du phosphore 4 I'hydrogéne peut éire re-
présenté , d’aprés une moyenne, enire les mémes expé-
riences par :

Hydrogéne....... 18,7194
Phosphore....... 201,11

ce qui donne trois atomes d’hydrogéne, et un peu plus
d’un atome de phosphore. D’ailleurs, pour une méme
quantité d’hydrogéne, la quantité de phosphore parait
plus ou moins grande, selon que le gaz est plus ou moins
inflammable. Elle peut varier depuis 198 jusqu’a 205
mais en restani toujours supérieure a I'atome 196,14 du

phosphore.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



C 84)

Si I'on rapproche ces nombres du mode de préparation
que j’ai donné pour Thydrure de phosphore ., et dela
composition de ce dernier, il ne me semble point possi-
ble d’attribuer & une erreur d’expérience Pexcés variable
de phosphore auquel conduis Vanalyse. Il devient au
contraire trés probable que cet excés est dii 4 ce quele
gaz inflammable n’est point un composé distinct, et qu'il
est formé de gaz phosphure tri-hydrique mélangé, a un
phosphure plus richc que lul en phosphore. L’expérience
suivante confirmera cette prévision.

Jai pris & une méme source deux volumes de gaz.in-
flammable, et je les ai exposéds tous deux, ern contact
avec un peu d cau, a la lumiére du soleil. Le premier
de ces volumes devait me servir & déterminer la quantité
proportionnelle du précipité quise produisait. Le second
était destiné a me fournir la composition du gaz qui resic
aprés que la lumiére solaire a exercé toute son action,
La présence de 'eau est ici nécessaire, comme nous le
prouverons plus tard, pour que le soleil agisse complé-
tement et avec facilité. Aprés laréaction , on peut priver
les gaz de leur humidité, au moyen du chlorure de
calcium, ou bien en tenir compte par le caleul, en méme
temps qu’on opére les autres corrections.

La proportion d’hydrure de phosphore donnée par
le gaz inflammable est fort difficile & déterminer; car
sa précipitation , n’étant compléte que par la réunion
de la lumiére et de 'eau, et sa décomposition commen-
cant sous cette méme influence , il est & peu prés im-
possible de le recueillir tout entier : d’ailleurs il est si
léger qu'une grande portion traverserait le filtre. Le
meilleur moyen cst, aprés avoir employé dans sa préci-
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pitation de I'cau parfaitement privée d’air, de faire bouil-
Jir celle-ci pour chasser ’hydrogéne phosphoré qu’elle
pouvait tenir en dissolution. On y ajoute alors de I'acide
nitrique, quitrgnsforme 'hydrureen acide phosphorique:
celui-ci est fixé parde U'oxide de plomb ; et d'aprés son
poidset lacomposition connue del’hydrurede phosphore,
on évalue le poids de ce dernier. La proportion qui en
résulte varie depuis 5 jusqu’d 5+ du poids total du gaz,
sclon que celui-ci est plus ou moins inflammable. Nous
adopterons la proportion de <5, qui est comprise entre
ces résultats extrémes.

Avant d’analyser le gaz restant, je me suis assuré que
Taction du soleil était compléte. Poar cela, jen ai fait
pisser dans unc éprouvette avec un peu d'eau non
aérée , et je 'ai de nouveau exposé au soleil; il n’y a en
en vingt-juatre Meures aucune trace de précipité. Une
autre port'on soumise au soleil avec de V'ceu aérée n’a
pas donné, aprés le méme laps de temps, les traces les
plus légéres d’acide : j'ai douc regardé ce gaz comme
pur, et le mode d’analyse exposé m'a fait voir :

1° Qu'il contenait un volume et demi d’hydrogéne ;

2° Que Thydrogéne et le phosphore y étaient dauns
des proportions marquées par les nombres suivans :

Hydrogéne....... 18,7194
Phosphore...,.., 197,012

ce qui représente sensiblement trois atomes d’bydrogéne
et un atome de phosphore.

Nous admettons donc que le, gaz inflammable n’est
point un composé pur, mais qu’aprés I'avoir dépouillé
deI'bydrure de phosphore HPh, il donne un corps a
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proportions bien définies; c’cst le gaz phosphure tri.
hydrique, dont la formule est /3 Ph.

Nous remarquerons d’ailleurs que vingt-neuf parties
de ce gaz tri-hydrique , et une partie d’hydrure, don-
neraient un mélange dans lequel ’hydrogéne et le phos-
phore seraient & pen prés dans les proportions indi-
quées par 'analyse directe du gaz inflammable.

Gaz provenant de Uacide phosphoreux.

Les résultats sont ici trés nets. L’expérience montre
qu’un volume de gaa contient un volume et demi d’hy-
drogéne ; et que I'hydrogéne et le phosphore peuvent
y étre représentés par les nombres snivans :

Hydrogéne.,..... 18,7194
Phosphore. ...... 196,60

et puisque P'atome de phosphore est 196,14, on peut ad-
mettre la composition /73 Ph. Le gaz fourni par l'acide
phosphoreux ne différe done point de celui qui provient
de Yaction du soleil sur Je gaz inflammable.

La composition des phosphores hydrogénés étant ainsi
fixée par des nombres qui me semblent concluans, je
vais essayer de caractériser nettement les circonstances
auxquelles se rapporte l'altération du gaz inflamme-
ble. Il me suffira, i cet effet, de rétablir l'action d'un
agent sur lequel il ne parait pas qu’on ait porté une
attention suffisante : je veux parler de la lumiére. Ou
sait depuis loug-temps que les rayons directs du soleil
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pewvent altérer rapidement le gaz inflammable. Or cette
propriété doit, s'étendre a la lumiére diffuse avec quel-
ques modifications , et ce fait si simple fera disparaitre
del'histoire du gaz inflammable les anomalies qu’elle
présente.

Prenons deux ballons en verre mince, et remplis~
sons-les d’eau rigourensement privée d’air , ce qui exige
quon la fasse bouillir dans les ballons mémes ; faisons-
ypasser ensuite du gaz bien inflammable, plongeons
profondément les cols dans le mercure, afin d’éviter
toule communication avec I'air, et plagons aussitot ces
ballons dans une obscurité compléte : ils pourront rester
daus cette situation autant de jours qu’on le voudra,
sans donner le plus léger dépdt d’hydrure, sans que le
gz perde en rien la propriété de s’enflammer sponta-
nément au contact de L'air.

Mais retirons un de ces ballons, et plagons-le 4 une
lumiére diffuse , méme assez faible , tandis que le second
restera dans I’obscurité : au bout de deux heures, I'eau
du premier sera devenue entiérement jaune. Cette alté-
ration qui commencera par le gaz dissous , s’étendra en-
suite aux autres portions, et, selon que la lumiére sera
forte ou faible , il suffira de quelques heures , ou il fau-
dra plusienrs jours pour que le gaz ait perda entiére-
ment Ja propriéié de s’enflammer au contact de Dair.
Cependant le gaz du ballon qui est resté plongé dans
lobscurité n’aura rien éprouvé dans cet intervalle, et
on pourra le conserver ainsi indéfiniment.

§i Ia lumiére diffuse était trop faible, et si le flacon
dans lequel on expose le gaz était en verre un peu épais,

lexpérience pourrait me pas réussir, Ainsi, dans un
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flacon.épais, a la lumiére diffuse, et sur I'eau privée
@’air, j’ai conservé en hiver du gaz inflammable pendant
trois mois ; mais au mois de mai, la lumiére étant de-
venue plus intense, ce gaz a fini par s'altérers

Ces diverses remarques montrent que eau privée
d’air ne peut, sans le secours de la lumiére , altérer le
gaz inflammable. L’action de la lumiére est & son tour
singuliérement favorisée par la présence de I'eau, quoi-
que celle-ci ne paraisse pas tout a fait indispensable ila
production du phénoméne. On sait depuis long-temps
que le gaz inflammable bien sec n’éprouve aucune altéra-
tion a la lumiére diffuse. J'ai d’ailleurs , pendant lemois
de juin, conservé plusieurs jours sous une forte lu-
miére directe, dont la durée peut étre évaluée a 6o heures,
du gaz inflammable bien sec, sans qu’il ait subi d'alié-
ration. L’intérieur de la cloche se recouvrait cependant
d’une légére couche jauné, et plus tard le gaz a fini par
ne plus briler ; mais il a toujours continué a répandre
des vapeurs blanches au contact de Iair, et le soleil n'a
pu le purifier entiérement qu’aprés I'addition d’une pe-
tite quantité d’eau. Si au contraire on introduit I'eau dés
le commencement de Vessai, le gaz peut cesser de bri-
ler au bout de deux ou trois heures ; il pourra suffire de
huit 4 dix heures pour qu’il ne donne plus de fumée au
contact de Yair : I'influence de 'eau n’est donc point
douteuse. Sans la lumiére elle ne peut rien , mais sans
elle la lumiére diffuse ne peut rien a son tour, et lalu-
miére directe n’agit qu'avec difficulté et incompléte-
ment.

En répétant ces expériences, on doit prendre garde
que la couche jaune qui tapisse l'iptérievr du ballon,
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ne vienne & préserver le gaz de Paction de la lumiére;
ar sia cette époque le gaz jouit encore de la propriété
de senflammer & T'air, et qu'on opére & la lumiére dif-
fuse, I'altération pourra bien ne pas continuer. Pour
remédier & cet inconvénient, qui empécherait d’opérer
avec sécurité dans la préparation de 'hydrure de phos-
phore , il est convenable de ne pas remplir entiérement
les ballons de gaz , mais d’y laisser un peu d'eau. En les
agitant alors de temps a autre , I'eau enléve la couche
formée, et une autre se dépose. On évite par la des ex-
plosions dont le moindre inconvénient serait d’intro-
duire de I'oxide de phosphore dans la préparation.

L'action de I'eau aérée dans I'obscurité mérite *aussi
d'étre remarquée. Comme elle ne peut attaquer que les
portions successives du gaz qui se dissolvent, elle agit
beaucoup plus lentement que la lumiére ; peu & peu elle
brile une portion de I'hydrure de phosphore et préci-
pite 'autre. Le gaz phosphure tri-hydrique ne parait pas
attaqué dans cette circonstance,

Revenant actuellement sur nos pas, rapprochons des
analyses des gaz phosphorés les circonstances qui donnent
lieu 4la précipitation de I'hydrure de phosphore , et qui
sont les mémes que celles dans lesquelles s’altére le gaz
inflammable. La réunion de ces faits nous portera natu-
rellement & penser que, dans ce gaz, l'inflammation
spontanée au contact de lair est due a la présence d'un
phosphure hydrique particulier, qui, par Paction de la
lumiére , laisse précipiter de I'hydrure de phosphore.
D'aprés des expériences dues & M. Gay-Lussac, la la-
miére parait agir dans beaucoup de cas comme une tem-
pérature de 150° 4 155°, et il semble en éirc & peu prés
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ainsi dansla questionqui nous occupe.L’hydrure de phos.
phore est d’abord précipité par la chaleur, puis, pa
une chaleur plus forte, le gaz phosphure tri-hydrique
s'altére lui-méme.

On peut encore se demander si 'hydrure de phosphor
prend naissance par l'action de la lumiére , ou bien sl
était préalablement formé et simplement tenu en sus-
pension, et comme dissous par du gaz phosphare tri-
hydrique. Cette derniére hypothése nous semble inad-
missible. Il paraitrait en effet bizarre qu’un corps solie
qui se décompose par la chaleur avant sa volatilisation,
pht étre ainsi, a la température ordinaire , tenu en sus
pension par un gaz : et de plus , il faudrait supposer que
ce méme corps qui, dans 1'état d’isolement , ne s'en-
flamme qu’a une température élevée , peut, tenu en susw
pension , s’enflammer A la température ordinaire. Now
croyons, an contraire, pouvoir admettre que I'hydrure
de phosphore n’existe point tout formé daus le gaz in-
flammable , et qu’il ne prend naissance que par l'action
de la lumiére. Les considérations suivantes nous sem-
blent, a défaut de preuves directes, donner a cette opi-
nion un grand degré de probabilité.

L’analyse indiquant toujours un excés notable de phos:
phore dans le gaz inflammable, il est impossible de sup-
poser que ce corps soit un composé unigue et homogéne:
il dérogerait anx lois simples des rapports chimiques.
La faiblesse du précipité produit par la lumiére vients
Tappui de cette assertion. Il faut donc que dans le gu
inflammable le gaz phosphure tri-hydrique soit mélangt
avec un phosphure moins hydrogéné que lui. Ce phos-
phure ne pouvant étre le phosphure monohydrique qui
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est solide , on est conduit & penser que ce doit éire le
phosphure bi-hydrique, dont la formule atomique est
H: Ph. Ce phosphure, qui correspondrait 4 I’acide hypo-
phosphoreux, serait gazeux et susceptible de s’enflam-
mer au contact de P'air. Soumis a Iaction de la lumiére,
il se décomposerait en phosphure monohydrique et en
phosphure tri-hydx‘i(iue. Ce¢ serait donc un composé
ués peu stable, comme I'oxide nitrique auquel il cor-
respond.

Il ne parait point facile d’opérer la séparation des gaz
bi-hydrique et tri-hydrique qui sont compris dans le
gaz inflammable ; car ces deux composés doivent avoir
la plus grandé analogie. On peut cependant se former
une idée approchée des quantités respectives de ces gaz
qui entrent dans le gaz inflammable, en admettant que
celui-ci donne % de son poids d’hydrure de phosphore.
1l doit contenir % environ de son poids de gaz bi-hydri-
que, proportion qui varie toutefois sulvant la tempéra-
ture & laquelle le gaz a été formé.

Parmi les propriétés les plus remarquables des hydro-
génes phosphorés , on doit compter leur unjon avec les
acides , et surtout avec I'acide hydriodique : ce fait, ob-
servé pour la premiére fois par M. Gay-Lussac, a été
plus tard étudié par M. Houton-Labillardiére; cet
habile chimiste arriva aux conséquences suivantes : qu'un
volume de gaz non inflammable sature un volume d’acide
hydriodique ; qu’un. volume de gaz inflammable sature
denx volumes d’acide hydricdique.

La premiére de ces combinaisons HI -+~ f* Ph a vo-
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*lumes égaux, est enti¢rement semblable aux sels d’am-
moniaque. Quant a la seconde, elle parait au premier
abord tout a fait contraire & la faible différence que
nous avons admise entre le gaz inflammable et le gaz
provenant de l'acide phosphoreux. Mais ne serait-il
point possible que, puisqu’il existe aussi une combi-
naison d'un volume d’ammoniaque avec deux volumes
d’acide hydriodique, une circonstance en apparence né-
gligeable , efit fait obtenir dans le second cas un sel avec
excés d’acide ? Nous ne pouvons répondre a cette ques-
tion ; mais nous donnerons une analyse que nous avons
faite a la température de 12°, et qui nous a fourni des
volumes d’acide hydriodique et de gaz inflammable aussi
peu différens que -la composition mixte de ce dernier
peut le permettre.

Nous avons opéré chaque fois sur environ deux gram-
mes de matiére. En mesurant directement le volume de
I’hydrogéne phosphoré , et en déduisant celui de Iacide
hydriodique du poids correspondant en iodure d’argent,
nous avons trouvé pour composition :

Hydrogéne phosphoré.. 279,62 vol.
Acide hydriodique..... 284,00

L’acide hydriodique doit étre en léger exceés, a cause
de la présence du phosphure bi-hydrique, qui parait
aussi susceptible de se combiner 3 cet acide. Au reste,
on voit qu’on peut toujours admettre la méme formule
HI 4 I3 Pl , et cette analyse se §oint aux précédentes
pour montrer qu'il n’y a pas lieu de distinguer les com-
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binaisons données par le gaz inflammable de celles qu’on
obtient au moyen du gaz provenant de I'acide phos-
phoreux : ces deux gaz s¢ comportent tous deux comme
I'ammoniaque. ‘

Cette remarque suffisant & mon but actuel, j’aban-
donne ‘ces composés qui pourront prendre un nouveau
degré d’intérét, si I'on parvient i mettre & découvert
les mémes faits pour les hydrogénes arséniqués.

Avant d’analyser les gaz phosphorés par le cuivreseul,
Javais tenté de le faire en les décomposant compléte-
ment par un excés de chlore. Ce ne fut qu’aprés un
grand nombre d’essais que je parvins i conduire Vexpé-
rience sans dapger, d’aprés une marche qu’il est inu-
tile de rapporter puisque le cuivre la remplace avec
avantage. Je dirai seulement, comme confirmation,
quayant opéré sur des volumes d’un litre environ, je
suis arrivé a des résultats approchés de ceux que m’a
fournis Fanalyse parle cuivre. Je n’avais cependant o0sé
en tirer aucune conclusion jusqu’a ce que I'examen de
I'hydrure de phosphore m’ayant forcé d’exécuter la sé-
paration de I'hydrogéne par le cuivre, jeus reconnu
que cette méthode pouvait aisément s’étendre aux gaz,
et donner leur composition avec toute la précision dési-
rable. On pourrait encore I'appliquer avec avantage 4
T'analyse des hydrogénes arséniqués,

En résumé , nous admettons que ’hydrogéne est sus-
ceptible de former, avee T phosphore , les combinaisons
suivantes :

T. IX," 13
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1° Un hydrure solide , dont la composition atomique
est H Ph,

2° Un gaz altérable i la lumiére, spontanément in-
flammable au contact de I'air, et qui n’a pu encore étre
isolé. Sa formule atomique est H* Ph.

3° Un gaz inaltérable i la lumiére, non inflammable
au contact de I'air, et dont la formule atomique est

H: Ph.
4° Enfin , d’aprés M. Henri Rose, le phosphite plom-

bique cristallisé , donne par la chaleur un gaz penta-
hydrique, dont la formule est A5 Ph.

Les combinaisons du phosphore avec l'oxigeéne, le
chlore et 'hydrogéne , fournissent donc trois séries rela-
tives dans lesfjuelles il ne manque que deux sons-chlo-
rures qui paraissent aussi exister. Si I'on rapproche la
série des composés hydrogénés de la série d’oxidation du
nitrogéne , on forme un tablean

N ¥ F ¥

-~

H» Ph* H+Ph* HS Ph» H' Ph»

qui fournit unc série compléte de composés hydro-
génés correspondant aux degrés d’oxidation de I'azote.
Nous avons mentionné ce rapprochement, parce que
la série d'oxidation du phosphore n'a point jusqu'id
conduit anssi complétement 2 cette conséquence.
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Sur une Modification isomérigue de U Acide
mucique ;

Par M. Mavrscurr,

Chimiste attaché au laboratoire de recherches de la manufacture
royale de porcelaine de Sévres.

Quand on verse dans I'eau bouillante de I'acide mu-
cique, tant qu’il s’en dissout, qu’on évapore la disso~
lution & siccité, qu'on traite le résidu par l’alcool, et
qu’on abandonne celui-ci 4 une évaporation spontanée,
on obtient une crotite cristalline dont la surface est par=
semée de cristaux assez grands et assez prononcés pour
qu'on ait pu reconnaitre facilement des lames rectan~
gulaires bien déterminées.

Ces cristaux ont une saveur acide bien plus que l'a-
cide mucique , se dissolvent assez facilement dans I'eau
bouillante, et molns facilement dans ’eau froide. Cent
parties d’eau bouillante en dissolvent 5,8 parties, et
cent d’eau a la température ordinaire en dissolvent
1,359 ; tandis que la méme quantité d’ean bouillante ne
dissout que 1,5 environ d’acide mucique.

On sait que Pacide mucique est insoluble dans T’al-
cool. Ainsi on peut supposer que ce quon obtient par
I'alcool n'est pas de 'acide mucique, d’antant plus que
sa solubilité dans P'can v’est plus la méme que celle de
Pacide mucique. Cependant Panalyse et la capacité de
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saturation donnent lesmémes résultats que pour V'acide
mucique.

L’acide que j'ai analysé avait été desséché a Tair;
échauflé jusqu’a 4 100° centigrades, il n’avait pas perdu
sensiblement de son poids.

Premier exemple. 08,973 acide cristallisé hriilé avec
le peroxide de cuivre ont donné 1#,212 acide carboni-
que, of*,428 eau,

Deuxiéme exemple. 0¥ ,688 du mémeacide ontdonné
087,806 acide carbonique, 08",300 eau.

La moyenne de ces deux analyses donne :

Carbone........ 34,62
Hydrogéve...... 4,86
Oxigéne........ 60,52

100,00
La cornposition calculée de 'acide mucique est :
Laco t lculée de I'acid que est

Carbone........ 34,72
Hydrogéne...... 4,72

Oxigéne........ 60,56

o——————

100,00

Les deux compositions sont parfaitement identiques.
11 en est de méme pour la capacité de saturation.
Premier exemple. 15,210 de sel & base d’argent ont
laissé aprés la calcination 0,590 argent métallique.
Deuxicme exemple. 08,013 méme sel ont laissé

aprés la calcination 0,445 argent méiallique.
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L’oxigéne proportionnel a I'argent métallique est la
huitiéme partie de 1'oxigéne coutenu dans I'acide ; de
sorte qu’en calculant P'analyse de I'acide d’aprés la capa-
cité de saturation , on a pour le nouvel acide la formule
suivante , qui est la méme que celle de I'acide mucique

ordinaire ,

Cs e 08,

En général, les réactions de cet acide, quej’appellerai
acide paramucique , sont les mémes, i cette différence
prés, que sous le méme volume sa dissolution, contenant
moins d’acide mucique que de Vautre acide, les réac-
tions de celui-ci sont plus promptes et plus prononcées
que celles du premier. '

La seule exception & cette analogie de réaction des
deux acides est la suivante :

Si on verse une dissolution d’acide mucique ordinaire
sur une dissolution de protonitrate de mercure, ily a
immédiatement pn précipité blanc , trés abondant et trés
léger, de sorte que la liqueur surnageante reste trouble
pendant quelque temps. Si on fait P'expérience avec
une dissolution d’acide paramucique, toutes choses
égales d’ailleurs, on n’a pas le précipité immédiate-
ment, mais peu a peuil s'en forme un grenu, pesant,
qui laisse la liqueur surnageante trés claire et trés lim-
pide. Il en est de méme avec le nitrate d’argent. Une
petite quantité de dissolution d’acide mucique précipite
le nitrate d’argent en blanc, trés abondamment et trés
rapidement, et le précipité a l'aspect muqueux. Au
contraire, en versant méme une grande quantité de dis-
solution saturéegle 'autre acide, on obtient lentement
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un précipité qui , loin d’étre muqueux, a l'aspect cail-
leboté.

Ce que je viens de dire pour les acides comparés
entre eux relativement & leur solubilité est exact aussi
pour leurs sels, a4 une exception prés; car les sels un’
peu solubles de I'acide mucique le sont toujours moins
que les sels solubles de I’acide paramucique, pourvu
qu’ils n’aient pas cristallisé dans leurs dissolutions
aqueuses. Pour bien co'mprendre ceci , il faut connaitre
une propriété assez singuliére de_cet acide, propriéié
qui parait constante méme daus les sels solubles. Quand
on fait une dissolution saturée d’acide paramucique dans
I'eau bouillante, et qu'on la laisse refroidir, il y a né-
cessairement un dépdt; car la différence entre la solu-
bilité a froid et la solubilité & chaud est considérable.
Or, si on desséche ce dépét , on trouve qu’il n’est plus
soluble dans I'alcool , que sa solubilité dans I’eau bouil-
lante est & peua prés la méme que celle de I'acide mu-
cique ordinaire; enfin il est redevenu acide mucique.

28%,798 acide paramucique précipité par le refroidis-
sement/ S31’une disls)olution ;I)ouill)lantf n’ol:nt abandonné &
50 gr. d’alcool bouillant que 0,003 de matiére.

248,796 de dissolution aqueuse bouillante saturée
d’acide paramucique préalablement cristallisé dans I'ean
ont laissé aprés dessication un résidu qui pesait o,4ar.
L’acide mucique aurait laissé un résidu environ de
0,4, et l'acide paramucique non cristallisé dans 'eau
aurait laissé un résidu de '1,239. Cette derniére expé-
rience prouve qu'une fois que I'acide paramucique est
précipité d’une dissolution aqueuse, il perd ses prin-
cipales propriéiés , et redevient acide meicique.
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Si Pon a deux dissolutions aqueuses bouillantes, 'une
d'acide mucique , I'autre d’acide paramucique , et qu’on
les sature soigneusement avec de la soude, en laissant
refroidir il y aura un précipité dans les deux dissolu~
tions, lequel ne présente pas de différence pour la forme.
Si on fait évaporer deux volumes égaux de ces deux
dissolutions, on aura dans le résidu du mucate wne
quantité de sel qui représentera la solubilité du mucate
de soude == 0,819 pour cent d’eau & 4 19 centigrades,
et on aura dans le résidu du paramucate une quantité
de sel qui représentera la solubilité du paramucate de
soude = 1,225 pour cent d’'ean 2 -} 19 centigrades.
Mais si on cherche de nouveau la solubilité comparative
dans P'eau de ces mémes résidus, on trouvera que le rap-
port ne serapas :: I: 1,5, maishien:: 1 : 1,1.Le para-
mucate de potasse comparé au mucate offre les mémes
phénoménes. Cela prouve donc que méme les sels solu<
bles paramucates redeviennent généralement mucates
une fois qu'ils ent cristallisé dans leurs dissolutions
aqueuses.

Pour le paramucate d'ammoniaque voici ce que jai
observé :

En parlant de la solubilité plus grande des paramu-
cates, comparée & celle des mucates, j'ai dit qu’il y,
avait une exception. Cette exception est présentée par
le paramucate d’ammoniaque. Si on neutralise avec de
Yammoniaque deux dissolutions saturées bouillantes
d’acide paramucique et d’acide mucique, on verra que
la premiére , méme étant chaude, laisse précipiter des
petites paillettes blanches de sel a base d’ammoniaque,
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qui, regardées au microscope, présentent la forme
de James rectangulaires. L’autre dissolution , méme par
le refroidissement, ne laisse rien précipiter qu’aprés
long-temps. A la rigueur celane prouverait pas gue le
paramucate d’ammoniaque fit moins soluble que le
mucate , car comme il se trouve sous le méme volume
d’eau plus de paramucate que de mucate a cause de la
plus grandesolubilité de I’acide paramucique, on concoit
que le premier sel doit se précipiter, tout enayantla
méme solubilité que l'autre se].

Mais ce qui m’a prouvé la presque insolubilité du
paramucate d’ammoniaque , ¢’est qu’une certaine quan-
tité de ce sel bouilliclong-temps dans I'cau distillée, n'a
perdu qu’extrémement peu de son poids, et eau déce-
lait & peine la présence du sel par les réactifs, tandis
que le mucate d’ammoniaque, sans étre beaucoup
soluble , I'est cependant d’un maniére bien plus sen-
sible.

L’acide paramucique soumis & la distillation séche
donne un acide pyrogéné qui ne différe aucunement de
I'acide pyromucique ordinaire. J'en ai fait Panalyse par
I'oxide de cuivre , et pour of",417 d’acide pyrogéné su-
blimé j'ai obtenu 0,816 acide carbonique et 0,146 eau,
d’ou ;

Carbone........ 54,10
Hydrogéne...... 3,88

Oxigéne........ 42,02

100,00
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Ces nombres donnent la formule de 'acide pyromucique
cristallisé :

C HS 0+ 4 H* 0.

1l parait donc que I'acide muciqae, parla simple ébul-
lition et évaporation, subit une modification moléculaire
quilui donne de nouvelles propriétés. Je pense que sa
solubilité dans Yalcoel, ou il peut cristalliser d’une
maniére particuliere, sa plus grande solubilité dans
T'eau , solubilité qut se conserve méme dans les sels, et
quelques différences dans ses réactions comparées a
celles de 'acide mucique, peuvent suflire pour faire
considérer cet acide comme jsomérique avec Vacide
mucique , et le faire nommer acide paramucique.

Berzélius avait déja remarqué qu’en évaporaut rapi-
dement une dissolution d’acide mucique il se forme une
rati¢re mollerougeatre trés acide, solyble dans I'alcool ,
et qui n’est ni acide mucique ni acide malique. Je crois
que l'acide que je viens d’obtenir n’est pas le méme que
Berzélius a observé ; car, daus le résidu de l'évaporation,
qui, d’ailleurs , n’a pas éié rapide , je n’ai pas apergu de

matiére ni molle ni rougeatre.
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Rapport sur un Mémoire de M. Juncker, ingé-
nieur aw Corps royal des Mines, concernant
les Machines a colonne d'eaw de la mine de
Huelgoat, concession de Poullaouen (Finis-
tére) ;

Commissaires, MM. NAvier, PoNCELET ; ARAGO rapporteur.

« La mine de Huelgoat, partie de la concession de
Poullaouen , renferme des sources excessivement ahon-
dantes. Leur eau est vitriolique; le gite du minerai se
trouve disposé de maniére & rendre les opérations d'épui-
sement trés compliquées. Heureusement le pays est sil-
lonné en tous sens par des vallons ot coulent des ruis-
seaux qui, & l'aide de canaux de dérivation, ont pu
étre conduits jusqu'au coteau dans lequel s’enfonce le
filon métallique. Il a donc été possible de créer sur ce
point de grandes chutes d’ean et méme d’en augmenter
beaucoup la hauteur utile, par le percement de longues
galeries d’écoulement, pariant du centre des travaux
et débouchant dans la vallée voisine. Comme de raison,
la force motrice qu’on s’est procurée ainsi, varie avee les
saisons. Sa valeur moyenne est, par minute, de 23 métres
cubes d'eau tombant de 66 métres, ce qui équivaut a
environ 1520 métres tombant d’'un métre.

« Cette puissance motrice , dans I'ancien systéme d’é-
puisement de Huelgoat, mettait en jeu des rones

hydrauliques échelonées les unes au dessus des autres
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sur le flanc de la montagne ot la mine est situées les
roues , & leur tour, transmettaient le mouvement i trois
machines & tirans. Ces machines, malgré leur belle exé-
cution , ne donnaient que les vingt centiémes de la force
motrice,, et leur entretien annuel ne cofitait pas moins
de foooo franes® Ajoutoas qu’en 1816, aprés une dé-
pense de plus de 120000 francs, les trois machines réu-
nies ne suffisaient plus a I'épuisement des sources. Les
eaux envahissaient graduellement les travaux, et l'on
pouvait calculer I'épogue oli ce bel établisement serait
inévitablement abandonné. ,

« M. Juncker, auteur du mémoire dont nous ren-
dons compte & 1’Académie, fortifié de 'approbation de
M. Baillet , inspecteur général des mines, n’hésita pas
aproposer a la compagunie de Poullaouen de renoncer en-
tierement aux impuissans moyens mécaniques dont elle
faisait usage, et de les remplacer par des machines 3 co-
lonne d’eau. Aprés quelques hésitations des action-
naires, la proposition fut agréée, et M. Juncker se rendit
en Baviére pour y voir fonctionner des machines de
celte espéce , construites sous la direction de M. Rei-
chenbach, et qui, malgréle peu que l'on savait alors
de leur importance , semblaient mériter 'examen scru-
puleux d’'un homme de P'art.

«M. Reichenbach, que I’Académie a compté parmi
ses correspondans , est principalemenfconnu en France
par les beaux instrumens d’astronomie et d’optique
sortis du célébre atelier de Benedicbauern j les grandes
et ingénieuses machines dont la Baviére et I’ Autriche lui
sont redevables , ne témoignent pas moins de la haute
portée de ses conceptions industriclles, et de la fécondité

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(204 )
de son esprit inventif. M. Juncker, aprés avoir payé m
Juste et touchant tribut de reconnaissance a la mémoire
decet excellent Llomme , décrit succinctement les magni-
fiques établissemens de Saltzbourg.

« La Baviére, en 1825, produisait annuellement 5000
quintaux de sel. Une partie provenait'de sources : elle
¢1ait extraite par voie d’évaporation & I'aide des moyens
connus ; I'autre, tirée d’abord d’une mine située dans
la vallée de Berchtesgaden , était transportée a Reichen-
hall, ou clle subissait une purification par dissolution.
Mais le transport de ce sel gemme, quoique plus avan-
tageux que ne laurait été celui da combustible dans
Ia vallée étroite et peu boisée de Berchtesgaden, était
cependant fort cotiteux. D’aprés les idces de Reichen-
bach, ce sysiéme fut entiérement abandonné : cest i
Vétat liquide, dans des tuyaux de conduite, et apris
avoir été convenablement élevé a l'aide de deux puis-
santes machines & colonne d’eau, que le sel est mainte-
nant expédié par-dela les montagnes Abruptes,dericres
ramifications des Alpes tyroliennes, qui séparent Ber-
chtesgaden de Reichenhall. Ainsi le bois, qui ne peut
étre rendu liquide , ne va plus aujourd’hui chercher le
sel; c'est, au contraire, le sel qui marche de lui-méme
a la rencontre du bois.

« Nous regrettons que les bornes de ce rapport nenous
permetient pas de faire connaitre en détail cette gi-
gantesque entreprise. Nous dirons, toutefois, pour
en donner une idée, que, dans son trajet, l'eau salée
est soulevée A quatorze reprises différentes au moyen
d'un pareil nombre de pompes foulantes mues par
neuf machines a colonne d’eau et par cing roues
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augets ; que I'une de ces premiéres machines, celle de
lalocalité nommaée Illsang , marche sous I'action d’une
chute d’eau de plus de 100 métres , et refoule Peau salée
d'un seul jet, a nne hauteur verticale de 356 métres ;
que la conduite parcourue par la dissolution saline,
entre la source et le point ou I'évaporation s’opére,

offre un développement de tuyaux d’une longueur de
10gooo métres ou de 27 lieues de poste ; enfin que le ré-
sultat utile, comparé a la dépense de force, aticint,

sur divers points, la fraction de ;2 centiémes. Quand il

rapproche ce nombre du résultat qu’obtenaient, avec les

anciennes machines a colonne d’eau, les ingénieurs

Hoéll et Winterschmidt, le¢ mécanicien élonné se de-

mande naturcllement quelles ont été, parmi les diverses

jnnovations dues & Reichenbach, celles qui ont le plus

contribué & une pareille amélioration. Suivant M. Junc-

ker, il fandrait Jes ranger dans lordre suivant :

« L’adoption d'un régulateur a piston tellement con-
struit, que les colonnes d’eau se meuvent, s’arrétent
sans chocs appréciables ;

« I’idée d’emprunter a Ja colonne d’eau motrice la
force nécessaire pour faire agir le régulateur avec une
précision presgue mathématique;

« L'emploi d'ogifices d’admission et d’émission fort
grands, de telle sorte que la veine fluide n’éprounve plus
ni contractions ni vitesses excessives;

« La disposition qui permet de faire agir directement
la puissance sur la résistance , sans aucun intermédiaire

de balanciers , leviers coudés, etc,
« Lasubstitution, quelle que soit la hautcnr de la co-

lonne de refoulement, d'une pompe unique a la multi-
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tude de pompes placées a divers étages dont on se ser-
vait jadis.

« L’examen minutieux de tant d’ingénieuses concep-
tions devait, de plus en plus, confirmer M. Juncker
dans sa premiére pensée que les machines & colonne
d’eau pourraient seules sauver les mines d’Huelgoatde la
submersion compléie dont elles étaient menacées ; aussi
se décida-t-il a prendre irrévocablement pour guide
les travaux de Reichenbach. On aurait grand tort, tou-
tefois,, d'imaginer que le role de copiste, que s’attribue

' si modestement M. Juncker, fut exempt d’immenses dif-
ficultés ; il fallait, en effet, que la machine projetée eit
une puissance prodigieuse, une puissance double au
moins de celle que posséde la machine déja citée Tl
sang. En Baviére, tout se trouve établi, maintenu,
étayé au grand jour, dans un espace indéfini, sur un
terrain solide : & Huelgoat, au contraire, la machine,
la pompe, les tuyaux, devaient étre placés ou plutot
suspendus dans un puits resserré, et le long duquel se
rencontraient fréquemment des couches ébouleuses. Dans
les établissemens bavarois, I'appareil moteur est immé-
diatement au dessus de la pompe foulante des eaux sa-
lées : en Bretagne, ces deux parties de D'appareil ne
pouvant étre que fort éloignées verticalement, il fal-
Iait pourvoir a 'équilibration de tiges trés longues, trés
rigideset, dés lors, trés pesantes, destindes a les réunir.

Ces dissemblances sur lesquelles nous n’insisterons
pas davantage, suffiront a tous ceux qui se sont occupés
de mécanique appliquée, pour qu’ils entrevoicnt com-
bien de graves difficultés 'ingénieur de Huelgoat devail

~attendre a rencontrer sur sa route.
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« Afin de ne pas abuser des momens de I'Académie,
nous allons maintenant parcourir avec rapidité les
questions traitées dans les divers chapitres du mémoire
qu'elle a soumis & notre examen. Puisque le secours des
figures nous manque, on nous permettra, toutefois,
de dire avant d’entrer en matiére, et cela avec I'espé-
rance d’étre compris de ceux méme qui n’ont jamais vu
une machine & colonne d’eau, que la forme et les mou-
vemens d’'une semblable machine ressemblent complé-
tement 3 ceux de la machine a vapeur ordinaire : ici
c'est le ressort de la vapeur d’cau qui détermine les os-
cillations du piston, 1a ces mémes oscillations sont en-
gendrées par Vaction, tantdt possible et tantdt suppri-
mée, d’une longue colonne liquide dont la pression,
évaluée en atmosphéres, s’obtient en divisant sa hauteur
verticale par 10,4 (32 pieds).

« Avant de faire exécuter ses appareils, M. Juncker
avait & discuter les avantages respectifs des machines a
cclonne d’eau & simple et 4 double effet : il trouva qu’a
Huelgoat les premiéres devaient obtenir la préférence.
Le jaugeage des eaux d’infiliration lui apprit quil au-
rait chaque jour  extraire d’une profondeur de 230
métres plus de 5000 métres cubes d’eau. La force mo-
tricc dont il pouvait disposer dans le méme temps ré-
sultait de plus de 30000 métres cubes de liguide tom-
bant de 61 métres de hauteur; mais la masse des eaux
d’infiltration est susceptible d’augmentation ;4 Huelgoat
on a méme toute raison de craindre une prochaine ir-
raption de liquide ; d'ailleurs une machine, quelle qu’en
soit la construction , doit se déranger 16t ou tard; il fal-

lait donc songer & en avoir deus , mais non solidaires.
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« Partant de ces données générales, M. Juncker cal-
cule le diameétre des pistons principaux , aprés avoir
déterminé les limites pratiques de vitesse qu’on ne sau-
rait dépasse; dans ce genre de machines sans des incon-
véniens graves. Ces diamétres, il les fixe’ a plus d'un
métre. Désormais c’est de la machine construite, dela
machine en place, que M. Juncker nous entretiendra.

« Le premier objet dont il donne la description, est
le régulatcur hydraulique qui se trouve placé a coté du
corps de pompe principal. Ce merveilleux appareil
anéantit peu a peu, mais vers la fin de la course seule-
ment, toute la vitesse dont le piston moteur est animé;
il dispose ensuite ce dernier a reprendre sa marche par
degrés insensibles. Ce sont les plus subtiles prescrip-
tions de la méeanique rationnelle mises en pratique.
Aussi 3 Huelgoat, disent avec l'auteur tous ceux qui
ont visité I'élablissement, il est impossible d’aper-
cevoir sur aucun point la moindre manifestation ma-
térielle de force vive, de chocs, de contre-coups ou
de vibrations. Les mouvemens s’y effectuent avec un
moelleux et un silence qu'aucune autre machine ne
présente au méme degré.

« Des parties organiques, M. Juncker passe & plu-
sieurs dispositions qui, pour étre secondaires, n’en mé-
ritaient pas moins une mention spéciale et détaillée,
mais vos commissaires ne sauraient s’y arréter sans dé-
passer les limites du rapport dont vous les avez chargés.
Ils ne peuvent cependant se dispenser de dire quelques
mots d'une partie fort essenticlle de la machine
d'Huelgoat que M. Juncker appelle le balarcier hy-
draulique.
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« La puissance des machines jumelles proprement
dites placées prés de I'entrée de la galerie d’écoulement
se transmet aux pompes établies au fond de la mine par
deux systemes de tirans verticaux. Des considérations
étrangéres aux principes de I'art ont forcé 'ingénieur a
construire I'tin de ces attirails en bois. L’autre est en
fer et ne pése pas moins de 16000 kilogr. (environs 3oo
quintaux, anciennes mesures). A chaque mouvement
descendant de la machine, cette masse de 16000 kilo-
grammes descend elle-méme verticalement d’une lon-
gueur égale & 'amplitude de I'excursion du piston. Si
I'on n’y avait pourvu a I'aide d’'une équilibration conve-
nable, pendant I'oscillation opposée de ce méme piston,
on aurait donc eu, et cela en pure perte, a soulever la
chaine. Son énorme poids se serait ainsi ajoutéa celui de
la quantité d’ean que le refoulement améne sans cesse
dans le tuyau de la pompe d’épuisement.

« Aprés avoir posé le probléme, M. Juncker se livre
dans son mémoire 4 un examen minutieux des avan-
1ages et des inconvéniens de divers modes d’équilibration
adoptés par les mécaniciens. Quant & vos commissaires,
il leur suffira de dire que celui dont M. Juncker a fait
usage est inhérent & la machine; qu’il agit sans aucun
intermédiaire de corps solides et avec une continuité inal-
térable, tantot pour seconder la puissance, tantdt pour
mettre un frein & la libre descente du piston et des
chaines, qu’il offre une sécurité absolue; nous ajouterons
enfin, qu’il se fonde sur le principe méme des machines
a colonpe d’eau et sur I'idée bien simple de placer tout
Pappareil en contre-bas de la galerie d’écoulement. De
cette maniére, la colonne de chute étant allongée, la

T. LX. 14
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force motrice s¢ trouve avoir recu Paccroisscment né-

tessaire pour soulever Vairail.

« Les pompes foulantes sont une invention si an-
cienne, si répandue; tant d’habiles mécaniciens ont eu
intérét a les perfectionner, que nous ne pouvions guére
espérer de rencontrer quelque chose de heuf dans le
chapitre on M. Jnncker a décrit celles de ses pompes
qui, dans la machine d’'Huelgoat, raménent & la surface
les eaux d'infiltration de la mine. Eh bien! nous avons
é1é agréablement trompés, car I'auteur a trouvé le sécret
d’introduire diverses améliorations dans cette partie de
son appareil. Aussi chacun y remarque-t-il mainte-
nant le méme moelleux, la méme absence d’ébranle-
ment et de bruit que dans la machine motrice , aussi le
produit théorique de la pompe, caleulé d’aprés lampli-
tude des oscillations du piston et d’aprés son diamétre,
ne surpasse-t-il que d’'un trentiéme le produit effectif
tandis que dans certaines machines a analogues, con-
struites sur de bons systémes, et bien exécutées en ap-
parence, le mécompte s’est élevé fréquemment @ un
quart,

« Le systéme adopté par M. Juncker imposait la ne-
cessité de suspendre apparcil moteur lui-méme dans
le vide d'un puits de 230 métres de profondeur. De 1z,
des difficultés d’établissement que cet ingénieur a sur-
montées par des moyens auxquels les constructeurs les
plus expérimentés ne refuseront certainement pas la plus
entiére approbation. Le pont en fer jeté sur le puits, et
qui supporte toute la machine, oflre unesi parfaite so-
lidité, que la main n’y peut découvrir le moindre fié-
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mz'ssa.ement, méme i Pinstant ou les pistons commencent
arecevoir I'impulsion de I’eau motrice.

« Uu ingénieur prévoyant ne pouvait manquer de
porter son attention sur la possibilité de quelque rup-
ture dans un mécanisme composé de tant de lourdes
piéces, et sur les accidens qui en seraient la conséquence
inévitable. Qu’on se figure, par exemple, le piston
principal de la machine détaché de la résistance a la
suite de la rupture du tirant supérieur ! Soumis alors &
tout D'effort du moteur, il monterait dans le corps de
pompe.avec une vitesse accélérée, et parvenu au terme
de sa course, il ne saurait manquer de produire d’'é~
normes dégats. D’un autre coié, attirail abandonné a
lui-méme tomberait de tout son poids En se rappelant
que ce poids, pour®l’attirail en fgr, est de 16000 kilo-
grammes (plus de 300 quintaux ordinaires), tout le
monde comprendra quels ravages s’opéreraient le long
des parois du puits, dans les tuyaux ascendans et au fond
de la mine. D’ingénicuses dispositions ont été adoptées
par M. Juncker pour parer entiérement a la double ca-
tastrophe que nous venons de faire entrevoir.

« Plusicurs usin® concoururent dans le temps & la
construction de la machine d’'Huelgoat. M. Wilson de
Charenton, fit exécuter sur les dessins de M. Juncker
la machine proprement dite. M. Emile Martin de Four-
chambault, fa‘briqua l¢ long systéme de tirans dont nous
avons si souvent parlé; d’autres fournirent les tuyaux.
Ces tuyaux , essayés a la presse hydraulique sous une
Ppression supérieure il est vrai a celle qu’ils devaient sup-
porter , se trouvérent tellement poreux, que l'eau jail-
lissait de leur surface dans toutes sortes de directions, en
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filets plus ou moins capillaires. Pour remédier & cet in-
convénient,, M. Juncker s’avisa d'un moyen qui déja,
nous le croyons du moins, avait été employé par d’autres
ingénieurs. Les tuyaux défectueux furent remplis d’huile
de lin siccative, puis soumis a I'action de la presse hy-
draulique alimentée elle-méme avec de Vhuile de lin
ordinaire. Aucun suintement gras ne se fit remarquer
extérieurement, et, toutefois , 'opération avait obstrué
les pores, puisque ces mémes tuyaux, essayés quelque
temps aprés avec ’eau, se montrérent imperméables,
et que depuis qu'ils sont en place , pas une goutte de lie
Yuide ne s'est échappée sous des pressionsde 15 a 20 at-
mospheéres.

« A la suite de I'opération dont nous venons de rendre
compte, la fonte gri& des tuyaux se¢ trouva couverte
a lintérieur d’'un enduit ou vernis fortement adhérent,
qui la défend contre P'oxidation et méme contre Vaction
des eaux acides de la mine d'TIuelgoat. Ne serait-ce pas
13, dit M. Juncker, un moyen simple d’empécher la pré-
cipitation si facheuse de tubercules ferrugineux qui s’o-
pére dans les tuyaux de conduite des fontaines de Gre-
noble. ‘

* « Disons, en terminant, que tant d’études, tant
d’ingénieuses combinaisons, tant de travaux, tant
Wexpériences , n’ont pas été en pure perte. La machine
d’Huelgoat a réalisé toutes les prévisions de la science.
Depuis trois années ct demie, elle fonctionne nuit et
jour & Dentiére satisfaction des propriétaires. La régu-
larité, la douceur, le moellenx de ses mouvemens, I'ab-
sence compléte de bruit, ont été un juste sujet d’ad-
miration pour les ingénieurs de divers pays qui lont
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examinée. Il est vraiment regrettable qu'une machine
si belle, si puissante, si habilement exécutée; et qui
fait tant d’honneur & notre industrie, soit reléguée a
I'une des extrémités de la France, dans un canton ra-
rement visité. Elle n’aurait pas manqué, sans cela, d’ex-
citer le zéle des propriétaires de mine, et les machines
i colonne d’eaun remplaceraient déja, sur beaucoup de
points, des moyens d’épuisement qui sont a la fois un
objet de pitié pour le mécanicien qui les étudie, et une
cause de ruine pour le capitaliste qui les emploie. Puisse
la publicité que recoit aujourd’hui le succés de M. Junc-
ker hater un résultat que nous” appelons de tous nos
veeuy, et qui contribuera certainement beaucoup au dé-
veloppement de la richesse nationale.

« Le mémoire, disons mieux, Pouvrage dont nous
venons de rendre compte 4 I'’Académie, est accompagné
de planches magnifiques & grand point ou les ingénieurs
trouveront tout ce qui lenr importe de savoir sur la forme
et I'ajustement des diverses parties de la machine d’Huel-
goat. Nous devons ajouter qu’il est rédigé avee méthode,
avec clarié, avec précision, et, ce qui ne gate jamais
rien, avec une rare élégance. L’auteur, a chaque page,
rend justice pleine et entiére a tous ceux qui par leur
couseils directs ou par leurs travaux antérieurs lui ont
été utiles. On yoit que sa modestie est de bon aloi, que sa
reconnaissance est sincére: comme tant d’autres , il ne
se borne pas a faire strictement ce qu’il faut pour échap-
per aux réclamations. Ce bel ouvrage sera désormais le
manuel obligé de tous ceux qui voudront exécuter de
paissantes machines a colonne d’eau; mais, on nous per-
mettra de le dire , il doit avoir un autre genre d’utilité,
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aprés Pavoir lu, chacun pourra, par un nouveau nom
propre, détromper ceux qui, bien a tort, se persuadent
qu’aujourd’hui Paris absorbe tous les hommes d’élite.
Le travail de I'ingénieur de Huelgoat , quelque peu dis-
Pposé qu’on soit & une pareille concession, prouvera com-
bien les connaissances théoriques puisées dans nos écoles
éclairent utilement le praticien; combien de tatonnemens,
de mécomptes, de dispendieuses bévues elles Jui épar-
gnent; enfin Ihabileté consommée dont M. Juncker a
fait preuve dans la conception et le placement de sa su~
perbe machine apprendra aux capitalistes, si d’antres
exemples éclatans ne les ont déja détrompés, que des
ingénieurs frangais ne manqueront pas a leurs projets,
quelques gigantesques qu’ils puissent é&tre.

« Vos commissaires se seraient empressés de solliciter
I'insertion du mémoire de M. Juncker dans le Recueil
des Savans étrangers , s'ils Wavaient appris que I'Ad-
ministration des Ponts et Chaussées et des Mines doit le
publier trés prochainement. Nous nous bornerons donc
a proposer a I'Académie de vouloir bien accorder son
approbation a ce Leau travail, mais en regrettant que les
usages n’autorisent pas la demande d'un témoignage
de satisfaction plus éclatant !

L’Académie approuve les conclusions de ce rapport.
Elle décide, en outre, qu’il sera imprimé en entier,
dans le Compte rendu de cette séance.
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Sur le Benzoyle et la Préparation de la Benzimide;
Analyse de I Essence d Amandes améres ;

Par M. Ave. Liurent.

Action de la potasse sur le benzoyle.

Dans un Mémoire précédent, jai fait voir que le
benzoyle, chauflé avec de la potasse, subissait une dé-
composition, et qu’on obtenait un sel qui, traité par
l'acide sulfurique, laissait dégager, a chaud, une huile
susceptible de cristalliser par le refroidissement. j’ai
ajouté que celte matiére cristallisée, se dissolvait dans
l'acide sulfurique concentré, en prenant une belle cou-
leur rose carminée. Depuis, j'ai remarqué que si, sur
une goutte d’essence d’amandes améres, on versait un
grand excés d’acide sulfurique conceniré, on obtenait
aussi une couleur rose parfaitement semblable i la pré-
cédente. Jai alors pensé que le benzoyle , traité par la
potasse, décomposait l'eau pour régénérer I'essence d’a~
mandes améres, et que par conséquent il devait se for-
mer du berzoate de potasse, comme le fait voir I'équation

sutvante :
(Bz = 028 on 02)
————
benzoyle.

L
2Bz 4-H: O+ OK = (Bz O+ OK) + H> B=.
/\/\’\ /‘/\'\
benzoate de potasse. essence.

Comme il me restait encore un peu de benzoyle, je me
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suis empressé d’essayer cette transformation. Je P’ai in-
troduit dans un petit ballon , j’y ai versé une dissolution
alcoolique de potasse, et J'y ai adapté un tube destiné
a recueillir les gaz. A la température de 40° & 50°, la
dissolution est devenue bleu-rougeéire , puis incolore;
il ne s’est dégagé aucun gaz. Jai arrété 'opération au
bout d’'une demi heure, mais sans avoir dépassé la tem-
pérature de 60° & 70° : J'ai dissous dans un peu d’eau le
sel en paillettes qui s’était formé, et je 1'ai décomposé
par I'acide hydrochlorique; il s'est précipité une ma-
tiére blanche cristallisée en aiguilles: je I'ai filtrée, ex-
primée, puis traitée par un peu d’eau bouillante; les
cristaux se sont dissous, et il est resté une huile A quia
cristallisé en se refroidissant. La dissolution aqueuse a
laissé déposer au bout de quelques instans de lacide
benzoique; comme cet acide prenait une trés belle cou-
Jeur rose par l'acide sulfurique , je I'ai fait dissoudre et
cristalliser cinq fois de suite sans pouvoir lui faire per-
dre cette propriété. Ce n’est que par la sublimation que
Jai pu le débarrasser de la matiére huileuse a laquelle
il la devait. L’huile A qui ne s’était pas dissoute, et qui
ensuite avait cristallisé, a été traitée de nouveau par
Peau bouillante, elle s’y est dissoute complétement. La
dissolution s’est troublée par le refroidissement, comme
si une huile s’en séparait 5 peu a peu elle s’est éclaircie
en donnant une matiére cristalline ne ressemblant pas
tout-3-fait a l'acide benzoique , mais qui paraissait &ire
un mélange de cet acide et d'une matiére particuliére,
qui lui donne la propriéié d’étre coloré en rose par I'a-
cide sulfurique. Puisque cette matiére est soluble dans
Yeau bouillante et cristallise, ce n’est donc ni de la ben-
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z0ine, ni de 'essence. Mais puisqu’il ne se dégage pas
d’hydrogéne quand on traite le benzoyle par la potasse ,
et qu'il se forme de l'acide benzoique, je ne vois que
deux hypothéses a faire pour se rendre compte de la for-
mation de cet acide.

Premiérement. Le benzoyle est analogue a I'iode ou
au cyanogeéne ; traité par la potasse, il donne comme eux
naissance a un oxacide, l'acide benzoique, et a un hy-
dracide qui serait cette matiére qui devient rose par I'a-
cide sulfurique. Elle est, en effet, trés soluble dans les
alcalis; mais il fandrait admettre un hydracide isomére
avec I'essence et la benzoine, et on aurait :
9Bz 4 H2 020K = (Bz O + O K) + (H* Bz + OK).

/‘\/\.’\ /—w—\
benzoate. hydrobenzoate.
On pourrait éviter I'isomerie en admettant /* Bz* pour
formule de Yacide hydrobenzoique, et on aurait :

3Bz 20K+ H* O=(Bz 0+ OK) < (H? Bz 4 OK).

!
Deuxiémement. Un atome de benzoyle en décompo-
serait un antre atome pour former 'acide benzoique, et

on aurait :

2 C28 Hro 01+20K_____(028Hl0 O3+0K)+
(C:3 Hio O+ O K).

C:s ['° O serait de Pessence d’amandes moins deux
atomes d’eau ; c’cst ce corps qui deviendrait rose avec
'acide sulfurique. On concevrait alors comment cet

acide colore aussil’essence d’amandes enrose, en lui en-

levant 772 O.
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Préparation de la benzimide.

M. Ed. Laugier m’ayant invité a suivre la préparation
de Pessence d’amandes améres , dans un nouvel appareil
trés ingénieux qu’il vient de monter, je n’ai pas tardé
a voir que la benzimide n’était pas une matiére fortuite,
mais qu’elle accompagnait toujours I'essence. On sait
qu'en faisant passer de la vapeur d’eau sur de la pite
d’amandes , on obtient dans le récipient de V'essence et
de I'eau qui en renferme une assez grande quantité. On
s’est servi d’'une ean qui avait déja passé plusieurs fois
a la distillation. Pendant presque toute I'opération , on a
obtenu de I'huile parfaitement incolore et non jaune,
comme l'indiquent tous les ouvrages de chimie; vers la
fin, I'huile s’est un peu colorée en jaune ; elle a é1é re-
cueillie & part. L’eau qui P'accompagnait s’est troublée
par le refroidissement ; il s’est déposé une matiére solide
qui, recueillie sur un filtre, avait I'aspect gras et nacré;
par lacide sulfurique de Nordhausen, elle a pris une
couleur bleu-indigo trés intense; l'acide exposé a l'air
est devenu vcrt, puis jaune; c’était donc de la benzimide.
L’huile jaune qui avait été recueillie a la fin de la disti-
lation, a laissé déposer au bout de plusieurs jours une
matiére eristalline qui n’était encore que de la benzi-
mide. Pour la purifier on I'a filtrée, exprimée, puis on
Pa fait dissoudre dans I'éther et on I'a fait cristalliser. °

Ayant soumis a la distillation de 'essence provenant
de deux fabricans différens, l'une et Vautre ont com-
mencé a bouillir vers 160°; il s’est dégagé un mélarge
d’eau, d’acide hydrocyanique et d’essence. Le point
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d’ébullition s’est rapidement élevé a 180°, ot il est resté

stationrtaire pendant la plus grande partie de I'opération.

Jai recucilli & part Vhuile qui distillait & cette tempéra-
ture 3 vers Ja fin le point d’ébullition s’est de nouveau
élevé rapidetent jusqu’a 200°; j’ai arrété la distillation.
Il est resté dans la cornue une huile épaisse brune, qui,
traitée par I'alcool froid s’est dissoute en laissant un ré-
sidu de benzimide.

Analyse de Uessence d amandes améres.

Les chimistes ne sont point d’accord sur la composi-
tion de cette essence. Les uns la regardent comme un
mélange d’acide hydrocyanique et d’essence ; les autres
comme une combinaison de la formule suivante .

(C*8 Ho O + H*) + (C A4z H'[?)
Jai soumis & 'analyse I'huile dont le point d’ébullition
éuait resté constant a 180°, et j’ai obtenu sur .

o¥.400
1,147 d’acide carboniq. renfermant carbone o0,31715
0,195 d’eau » hydrog. 0,02164

. .
oxigéne 0,00121

0,40000
Calculé.  Trouvé.
C%eivvien 79,57 70,29
H> . ...... 556 5,41

O...cc.... 14,87 15,30

100,00 100,00

Pendant I'analyse, faite avec Pappareil de M. Liebig, il
ne s’est pas dégagé une seule bulle d’azote. On peut donc |
obtenir I'hydrure de benzoyle par la seule distillation de
Yessence.
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Action de I'Acide nitrique sur la Paranaphtaline
( Paranaphialése) ;

Par M. Avcuste LAURENT.

Nous avons fait connaitre, M, Dumas et moi, un
nouvel hydrogéne carboné, auquel nous avons donné le
nom de paranaphtaline. Depuis, quelques chimistes alle-
mands ont mis en doute son existence, en prétendant que
ce n'était qu'un mélange de naphtaline et d’huile,
comme si la naphtaline fusible &4 79° pouvait, en se mé-
lant avec une huile, donner un corps fusible 4 180° Au
reste, comme on n’a fait aucune expérience pour le
prouver, objection tomberait d’elle-méme, si 'action
quel'acide nitrique exerce sur la paranaphtaline ne venait,
éloigner toute tentative de rapprochement entre elle et
la naphtaline.

Je fis un premier essai avec quelques décigrammes
de paranaphtaline impure ‘que je traitai par I'acide ni-
‘trique bouillant ; j’obtins une masse eristalline accom-
pagnée d’unc matiére résineuse brune. Ayant inutile-
ment cherché des dissolvans capables de séparer ces
deux corps, j'essayai de les purifier par sublimation
Jobtins en effet des aiguilles fines entrelacées dans la
partie supérieure du ballon dans lequel je faisais cette
opération. Aprés m’étre assuré que ces aiguilles subli-
mées étaient identiques avec la matiére cristalline obte-
nue directement par ’acide nitrique , je mis 8 a 10 gr™.
de paranaphtaline dans un bailon, et je la fis bouillir
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avec de Pacide nitrique concentré; elle se tuméfia d'a~
bord en prenant une couleur brune; par une ébullition
prolongée cette couleur disparut. Ayant laissé refroidir
lappareil, Vacide nitrique laissa déposer des aiguillesque
Je mis & part. Jévaporai ensuite & siccité I'acide et la
mati¢re cristalline qui le surnageait, afin de pouvoir la
sublimer ensuite; mais tout & coup la masse entiére
se décomposa en répandant une fumée grise, épaissc et

2 pesante , qui se déposa en partie sur la paillasse du
fourncau. Comme il ne me restait plus de paranaphta-
line, je recueillis cette fumée dépesée , je la mis dans
une capsule avec la masse charbonneuse qui était restée
dans le ballon, je recouvris la capsule de porcelaine
avec une autre capsule en verre, et je chauffai lente-
ment. I1 se sublima des aiguilles excessivement fines,
légéres, entrelacées comme des pelotes de cotor, mais
qui retombaient sans cesse dans la capsule inférieure ; je
fus obligé de sublimer le tout a plusieurs re)prlses diffé=
rentes, et je parvins a en retirer environ 1 gramme.

Ce nouvean corps, que je nomme paranaphtalése, est
incolore,, inodore , insipide, fusible, volatil en petite
quantité sans décomposition. Chauffé sur une feuille de
platine , il briile avec une flamme fuligineuse sans lais-
ser de résidu. Il est neutre , insoluble dans I'eau et dans
Yalcool. L’éther bouillant en dissout a peine. Chauflé
avec de l'acide hydrochlorique , ou avec de la potasse,
ou avec de la chaux caustique, il n’est pas aliéré.
Lhuile de naphte bouillante en dissouttrés pen. L’acide
sulfurique concentré et chand est son mcilleur dissol-
vant; I'eau le précipite de cette dissolution. L’acide ni-
trique bouillant en dissout un peu.
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La paranaphtalése soumise & I'analyse m’a donné :
Trouvé.

P
L 1I. Calculé,

Carbone ..... 80,6 81,0 82,1
Hydrogéne.... 3,6 3,6 3,5
Oxigéne...... 15,8 15,4 14,4

100,0 100,0 100,0
Le résultat calculé I'a été d’aprés la formule
Cbo H6 0% = 4 vol.

Comme les résultats que j'ai obtenus s’accordent bien
ensemble, je pense que la différence qui existe entre
eux et le résultat calculé provient de 'impureté de la
matiére que )’ai employée.

Cette composition est assez remarquable parce qu’elle
vient parfaitement confirmer la théorie des substitutions
découverte par M. Dumas, et la théorie des radicaux
dérivés dont j’ai déja donné un léger apercu.

Un volume de paranaplitaline renferme C*511%; si par
analogie avec les auires hydogénes carbonés on en
prend 4 volumes, ou €% K*4, on aura la paranaphta-
lése en enlevant 4 équivalens d’hydrogéne ou 8 ato-
mes, et en les remplacant par 4 équivalens d’oxigéne

ou 4 atomes.
Cb0 IT:4 4= O8 = Cbo H:6 Ot -+ H? 04,
ou pour 1 volume C*5 A% O.

La paranaphtalése est donc encore un nouveau radical
dérivé renfermant autant d’équivalens que le radical
fondamental qui lui a donné naissance.
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En comparant les résultats de l'action du chlore, du
brome, de I’oxigéne et de I'acide nitrique sur les divers
hydrogenes carbonés, on arrive ala conclusion suivante,
dont la premiére partie appartient 4 M. Dumas.

1® Toutes les fois que le chlore, le brome, Yacide
nitrique ou l'exigéne exercept une action déshydrogé-
mante sur un hydrogéne carboné, chaque équivalent
dhydrogéne enlevé est remplacé par 1 équivalent de
chlore, de bréme oun d'oxigéne.

2° Il se forme en méme temps de I'acide hydrochlo-
rique , hydrobrémique , nitreux ou de I'eau, qui, tan-
10t se dégagent, tantdt restent combinés avec le nouveaun
radical formé.

En voici divers exemples :

Naphtaline.

Cio H'6 4 prh = Ci H'4 Br: - H? Br» quise dégaoe’

Cr H16 -+ Brs = C'le H» Br4 - H% Bré id.

Co IS 4 Cli = (Ci H4 Cla + H> Cl¥),

Cio H6 - CI# = (Céo H'2 Clé 4 H+ Cl4),

CioHS 4 42 05 = (Ct H'4 O+ A4z 0%+ H2» O id.

CoH 12 42 O3 = (Cio H» 02424z O3+ 2H2 O id.

Paranaphtaline.

Cio Hs + 442 O5 = Cbo H6 (04 +-4(4> O3+ H» O) id.
Benzine.

C 4 H» + Cha = (C*4 H¢ CIS + H5 CI9),

Ci Ho 4 Az 05 = (C*% H» O+ 4203 + H» O id,
Ethéréne.

C IS+ Cl = (C8 H6 Cl= + H* Cl3),

Hydrure de benz.
(CS 11 o O+ H2) + 02 = (C=3 Hr O3 + H> O). .
(C:GIIxo 02+Hz)+ Cl4=(028 Hro Oz -+ Cz) e Ha Clz ld.
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OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES. Octobre. 1835.

- w NEURES DU MA1lIN, M1DI. w HREUARLS DU SOIR, w HEURKS DU SOIR. THERMOME1RE. H‘H‘Pe
m - - ~ - ~ N > DU GIEL VENTS
@ [ Barom. | Therm. .mu Barom. | Therm. | & { Barom. | Therm. | & [ Barom. | Therm. | & | ninim. | maxim. e a midi,

2 0. extér. | B A o°. exter. | B ao0°. extér. | ¥ do°, extér. | B & midi.
1 744,35 +13,4 744 74 | 16,0 745,10 +16,6 765,18 | ~4-13,8 +4-16,6 +10,0 Trés nuageux.
2 | 743,50 | +12,0 741,40 | 10,3 740,43 | 47,2 748.42 | 41150 17,6 | 411,0 | Couvert,
3 | 74¢,98 | 4118 741,07 | 13,5 740.94 11,8 74,5 | + 9.8 +13,6 + 9,8 Pluie continuelle.
4 | 744,57 H:.m 745,04 [ 1148 744,74 H.y. 747,96 | ~-t0,2 <7160 | 4 8,8 | Nuageux
13 752,88 9,0 753,33 15,0 752,80 +16,3 754,68 4 11,8 —+16,5 + 7.2 nc=§: par intervalle.
6 | 755.94 | +10.9 755,50 | -+15,6 754,84 | 4-17.6 755,77 | +13,8 ~b18,4 o 7,0 | Beau, vapcurs au sud,
7 | 766,04 | +10,9 735,87 | +17.3 755,68 | 4-48,9 756,19 Hz:e +18,7 | 1 9.0 | Légers puages.
8 | 751,88 | 12,6 751,34 | +12,8 7508 | 3, 749,05 12,7 +13,2 41,3 Dluiec, F.
o | 748,06 | 14,0 747,74 | 13,4 745,97 | 435,5 740,93 | 13,0 +15,9 12,6 | Pluic. 0.5. 0.

to | 730,16 | 12,8 750,54 [ 412, 733,53 | 40,8 738,43 H 7,6 +18.2 | 122,5 | Nuageus. N. O. assez [,

11 | 74046 | 4 8.4 76155 | 4 7.6 74315 | 4 9,5 746,10 75 4100 | 449 | Trés-uuagevx. 0.N. O,

12 | 785,44 | 8,6 764,85 | 4 9,6 765,51 | | 95 757,53 | + 9,8 10,0 4 7:4 | Couvert. N. 0.

13 | 768,64 | 12,8 759,20 | 12,7 759,21 | 14,7 760,95 | +13,4 15,0 + 8,8 | Pluie fine, 0.N. 0.

14 | 56353 | 4136 763,98 | 14,1 764,14 | 414,6 765.25 | 4130 +149 | T1s,3 | Bruine. 0.N. 0.

15 | 765,84 | +-12,3 765,40 | 4-12:9 764,99 ”—m:.m 765,80 | 10,1 +4-13,0 REER: Couyert. N.N.O.

16 { 766,68 | 4 5.8 705,97 | +11,0 768,35 | 11,2 764,68 | 12,1 +11.4 X 4,8 | Bea - E. N. E. calm.!
17 | 763,12 1 k56 769,56 | -+10.2 761,99 | 4-10,3 763,39 | + 7,9 5.3 + 23 | Brouill, nuag.a Thor. [ N. Q. catme.

18 | 76441 [ 4 4.8 qm(\.nﬁe + 8o 763,87 | -4 9,0 qm?»c + 5,4 <4 9,6 2,0 | Beau. N.N.OQ.calm.

19 | 765,50 | 4 4.9 760,17 | 4 7.2 758,04 | + 7.6 757,71 | - 6.7 <+ 7.9 H 0,5 | Quelques éclaircies, N.N. E.

20 | 75441 | + 5.8 753,68 | + 72 752,99 | 4 749 763,32 | 4+ 7.4 + 8,1 + 5,2 | DPluie frés fine. 0. calme,

ar | 753,22 | o o4 75340 | 4 9.2 n53,26 | 4 9,6 783,16 | 4~ 6,2 10,7 + 4,4 | Couvert. 0. calme.

22 | 749,66 | 4- .5 748,67 | 4 0.4 247,71 | 410,4 747,34 | + 8.1 10,9 3 34 | Couv., br. ép.aYbor. | 8. 0. calme.

88 | 750,02 | 4 4.3 752,35 | +411,8 753,36 F 4-11,8 754,48 | + 7,0 +13.2 § 7.2 | Nuageur. 0.

24 | 75065 | 401 953,87 | 4114 753,93 { 4120 754.93 | 10,8 12,3 i 5,4 | Couvert. S.

25 | 754,41 | 15,8 755 84 | 15,2 951,08 | k14,6 748,65 | 4124 +15,2 +:.u Quelques éclaireies, S.

26 | 785,33 | -+ 9.6 246 94 | 10,6 747,23 | 411,5 748,31 t 4 8,4 420 HER Couvert, S.

37 | 753,25 | 4 7,4 752,84 1 4 8. 752,37 | + 9.4 753,76 | L 5,6 +10,1 4,8 | Couvert S.

a8 | 767,69 | 4 5,3 758,05 | 10 4 758,12 [ 4105 759,48 | 4 5,7 +-11,3 UT 2,7 | Quelques nuages. N ]

29 | 760,50 | 4 6,6 760,15 { - 8,4 758,98 | 4+ 9.4 760,61 | < 8,7 4+ 9.6 = 4,0 | DPluic abondante. S. fail.

30 | 76344 | 4 09 762,00 | —4-11,6 761,07 | 21,5 759,74 | +-10,5 41,6 + 8,3 Courvert, brouill. hum, { $. calme.

31 | 786,05 | 4 8,5 755,90 | 11,8 755,41 | +15,5 756,45 | 10,9 412,5 | 4 7,6 | Courert, brouill bum, [ 8. 8. E. calm
1| 742,63 | 4119 742,74 | 414.6 742 41 | F15,3 743,31 | 411,97 +16,0 { 4 9,9 |{Moyennesdu 1au 10. |Pluie,cn cent.
32 { 759,21 | -k 8,4 759,15 10,0 768,91 -10,7 759 76 | 4+ 9,3 “11a ~+ 6,0 |Moyennes dui1auszo. |Cour, 6,395
3 ) 754,28 { -+ 8,6 754,53 | 10,7 753,94 H’-— 1,2 754,15 | - 8,6 +11,8 | 4 6,2 |Moyennesdu 21 au 3x. | Terrasse 5,602

1
w 753,11~ 9,6 — N 752,18 | 11,7 \ — 751,83 | 12,4 « 752,23 ~ + 9.8 +:.u ~ + 7.3 * Ecwa:uou du mois 4 10,1-
. ARy P UG AP YRy UV llii4 e e | T e <% A Ao L e 27 T A sk
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Nouyelle Instruction sur la Chloromeétrie (1).

Pan M. Gay-Lussac.

La nécessité a fait accueillir avec empressement le
procédé que j’avais publié dans ces annales, vol. 26,
p. 162, pour déterminer le titrc du chlore et de ses
composés décolorans. Ce procédé, fondé sur I'emploi de
indigo, donne des résultats préeis et comparables, lors-
qu'il est cxécuté convenablement ; mais, ainsi que j'en
avais prévenu moi-méme, l'indigo présente le grave in-
comvénient de s’altérer avee le temps; et les essais ne
deviennent pas sculement iucertains, leur incertitude
méme peut servir de prétexte et d’excuse a ia fraude.
Convaincu des avanlages qu'aurait un procédé plus
filele pour les transactions commerciales et pour les arts,
je we suis livré 2 de nouvelles rechicrchies. Je crois étre
parvenu au bat; et c’est avec la confiance de plus de
trois années d’cxpérience que je me détermine & faire
connaitre lc nouveau chloroméire que je propose de sub-
stituer & celui qui est en usage aujourd hai. Je donuerai
ensuite le moyen de déterminer le titre des oxides de

(1) Cette instruclion , avec le chiorométre et la liqueur d’épreuve,
se trouve chez M. Collardeau, rue da Faubourg-Saint-Martin, ne 56,
a Paris, et au bureau de Garantie, rue Guénégaud, n° 10, oul'on
pourra au si se procurer de la liqueur sans les instrumens.

T, LX, 15
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manganése , sous le rapport de la quantité de chlore
qu’ils peuvent produire.

Le nouveau procédé chlorométrique repose sur 'em-
ploi de I'une des trois substances suivantes : P'acide ar-
sénieux, le cyano-ferrure de potassium, ou le nitrate de
protoxide de mercure. Ces trois substances peuvent étre
employées avec un avantage presque égal ; les appareils
sontles mémes, les manipulations a peu prés scmblables.
Néanmoins , le procédé avec 'acide arsénieux sera sans
doute préféré aux deux auntres par la netteté de ses indi-
cations : ce motif seul me détermine a le décrire le pre-
mier.

J'al conservé au nouveau chloromeétre la méme base,
la méme graduvation qu’a Pancien ; c’est-a - dire, que jai
pris pour unité de force décolorante du chiore, la force
décolorante d’'un volume de chlore sec, & la tempéra-
ture de zéro, sous la pression de 0,760, dissous dans un
égal volume d’eau. Cette unité est divisée en 100 partics
égales ou degrés. Jaurais désiré adopter une autre gra-
duation qui, au lieu de volumes, etit indiqué des poids;
mais elle se serait trop écartée de celle qui est recue;
crainte de résistance, j'ai respecté I'usage ¢tabli.

Supposous qu’on ait préparé une dissolution de chlore
contenant son volume de chlore, et une dissolution ar-
sénieuse telle que, sous le méme volume, les deux dis-
solutions se détruisent réciproquement d’une maniére
compléte. Pour plus de clarié, distinguons-les par les
noms de dissolution normale de chlore et dissolution
normale arsénieusc; et disons dés a présent comment
nous mesurons la force ou le titre d’un chlorure, de ce-
lui de chaux, par exemple.
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Nous fixerons 4 10 grammes le poids du chlorure de
chaux soumis & 'essai, et nous le dissoudrons dans I'eau,
de maniére que le volume total de la dissolution soit égal
4 un litre , dépdt compris.

Si Von prend un volume constant de cette dissolution,
10 centiméires cubes, par exemple , divisés en 100 par-
ties égales , et qu'on y verse peu a peu la dissolution ar-
sénie(use, mesurée cn mémes parties, jusqu’a ce que le
chlore soit détruit, la force du chlorure sera propor-
tionuelle au nombre de parties de la disso]uh!pn arsé-
nieuse que le chlorure aura exigées. Le chlorure a- t-il dé-
truit 100 parties de dissolution arsénieuse? le chlorure sera
au titre normal de 100°: s’il a détruit seulement 8o par-
ties de dissolution arsénicuse , il sera au titre de So?, etc.

Cette maniére d'opérer est assurément trés simple,
puisque le titre du chlorure est dorné immédiatement
par le volume de la dissolution normale arsénieuse qui
a ¢ié ddéiruit; mais elle est peu exacie. En eflet, en
versant la dissolution arsénieuse qui est trés acide dans
le chlorure de chaux, celui-ci devient bientét trés acide
Iui-méme ; du chlore se dégage en abondance, et 'essai
est rendu trés inexact.

Silon verse, au contraire, la dissolution de chlorure
de chaux dans la dissolutiou arsénieuse, cet inconvénient
n’a pas lieu, le chlore trouvant toujours de Pacide arsé-
nieux sur lequel il agit, a quelque degré de dilation
qu'ils soient I'un et 'autre j mais alors le titre du chlo-
rure n’cst pas donné immédiatement ; car il est em raison
inverse du nombre de parties quil aura fallu en em-
ployer pour déiruire Ja mesure de dissolution arsénieuse.

S'il a fallu 50 pariies de chlorure, le tiwre sera 100 X
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2=1200°;s’ilen a fallu 200, le titre sera 100 X 12°

o =

50°, etc. Néanmoins cet inconvénient n’est pas trés gravg,
puisqu'il se réduit a consulier une table dans laquelle on
trouve le titre correspondant a chaque volume de chlo-
rare employé pour détruire la mesure constante de dis-
solution arsénieuse. Voici cette table :

2] »oa (%] = ® = = =
8.8 3 & 3 & < & &
ee | BE | E5 | 2f | EE | EE | R
O & = & = Ea 13 Ha o Ea
g5 |4 | 85 | FE | g5 | 5E | B | %
10° | 1000 ﬁ/lo 227 780 | 128 1120 | &3
11 979 45 292 i 127 13 $8,5
12 833 46 2179 So 125 14 87,7
13 759 49 213 8t 123 115 8,9
14 711 48 208 82 122 116 86,1
15 667 49 204 83 120 117 83,5
16 6.5 50 200 81 19 118 84.7
17 588 51 140 85 118 119 84,0
] 5535 52 192 86 u6 Tl 20 83,
19 546 53 189 87 15 121 82.6
20 500 59 185 88 | 114 122 82,0
at 4—6 55 182 &9 112 123 81,3
22 451 56 1) 9o e 124 | 80,6
a3 43'! 5~ 175 9t 110 125 80,0
af | 417 58 172 92 | 109 N
25 fov 59 19 93 109 127 98,7
26 385 Co 167 91 100 128 73,1
27 3-0 Gt 164 95 105 129 7';,5
28 357 62 161 o6 104 130 71,9
29 315 03 159 97 | 103 131 76,3
30 333 1 156 g3 | 102 132 75,7
3t 323 65 154 99 101 133 75,2
32 Jiu G5 151 Iou 100 xé’ 74.6
33 303 6 119 ot 9 135 Ti.x
3} 204 (i?s 1{7 102 08 136 73,5
35 286 Gy 145 103 971 137 73,0
36 278 70 143 104 99,1 1§o' 72,9
31 2.,, by 11t 10b 9?.1 139 71,9
38 .63 ra 139 100 91’3 140 "4
3y 256 73 137 107 93,1 1.:“ 50 (/)
4o aio 71 135 108 92.6 1)2 0.4
4 244 o 133 w9 91,7 | 143 | €
fa | 238 76 131 1o | gog | i | Gg.f
43 233 77 130 111 90,1 145 6,0
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- S | ¥ § | B g1 B, g
CEd = 5 -0 = .9 = 8.9
22| BT | 52 | EE |2z | B | 2% | E%
o % B o o= Ha y-A == Q& g 2
g | RE | g8 | “E | g5 | & | B | FE
=] 5 =] 5 o 5 < s
S 15 >3 o
1460 | 68,5 1730 57,8 199° 50,3 2250 I
147 68,0 1;4 53,5 223 50,0 | 2120 ﬂ,ﬁ
148 6.6 175 57,1 201 49,7 227 440
149 Gr,1 156 56,8 202 49,5 228 43,8
150 667 177 56 5 203 49,3 229 43,6
151 65 2 158 56,2 204 40,0 230 43,5
152 65,8 179 55,9 205 48,8 231 43,3
1563 63,4 180 55,5 206 48,5 | 232 43,1
154 64,a 181 55,3 2075 48,3 233 42,9
155 64,5 182 54,9 208 48,1 234 42,
156 | 64,1 | 183 51,6 | 209 47,8 | 235 4,}
157 63,7 184 54,3 210 47,6 236 42,4
158 63,3 185 54,1 211 54 237 42,2
1ig G2,9 186 53,8 312 27,1 238 42,0
160 | 62,5 | 187 53,5 F 213 46,9 | 239 | 41,8
161 62,1 188 53,2 214 46.9 240 41
162 61,7 189 5a,g 215 46,5 24t 41,5
163 61,4 190 52,6 216 46,3 242 41,3
164 61,0 191 524 217 46,1 243 4,1
165 6o,6 192 62,1 218 45,9 241 41,0
166 6oy2 193 51.8 219 45,7 245 40,8
167 59,9 194 51,5 220 45,5 246 40,6
168 59,5 195 51,3 221 45,2 247 40,8
16g 59,1 196 51,0 | 222 45,0 | 248 jo,d
170 58,8 197 50,8 223 41,8 249 40,2
171 58,5 198 50,5 | 224 44,6 250 4o,0
172 58,1

Nous n’avohs pas étendu la table au-dela du titre 4o°,
parce que ce titre ne se rencontre pas ordinairement dans
le commerce. Dans le cas ol on aurait a apprécier la
force de chlorures trés faibles, if vaudrait mieux prendre
une mesure de dissolution arsénicuse 10 fois, 5 fois y 2
fois plus petite. On opérerait comme d’ordinaire , mais
le titre trouvé serait divisé par ro, par 5 ou par 2.

Clest 4 ce procédé que nous dounerons la préférence
pour déterminer le titre d’un chlorure ; néanmoins, nous
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apprendrons & rendre praticable le procédé inverse, qui
consiste a verser la dissolution arsénicuse dans la disso-
lution de chlorure, et avec lequel on a immédiatement
sans calcul le titre du chlorure.

Préparation d'un liquide normal contenant son volume
de chlore & zcro de température , et o®,760 de pres«
sion.

La préparation de ce liquide doit d’abord nous occu-
per; car il sert & titrer la dissolution normale d’acide
arsénieux , et celle de eyanoferrure de potassium et de
nitrate de protoxide de mercure. Le procédé qui parait
le plus direct consiste & faire absorber un volume donné
de chlore gazeux par un égal volume d’eau alcalisée avee
de la chaux, de la soude ou dela potasse. Nous allons
d’abord le décrire; aprés nous en indiquerons un autre
qui n’offre pas moins d’exactitude.

On prend un flacon A, pl. 11, bouché a I'émeri, d’en-
viron un quart de litre de capacité. On le remplit de
chlore sec, ayant soin d’en noter exactement la tem-
pérature et la pression pour ramener par le caleul le vo-
Jume du chlore a 0° et 0®,5G0. On ferme le flacon avece
son bouchon , et, le prenant par le goulot, on le plonge
renversé dans un vase profond B, rempli d’un léger lait
de chaux, ou d'unc faible dissolution de potasse ou de
sonde. On retire alors tant soit peu le bouchon pour
permetire & la dissolution alcaline de pénétrer dans le
flacon , ct on le remet aussitét. Aprés quelques secous-
ses données au flacon sans le soriir du bain, il s’y faitun

vide par 'absorption du chlore ; on retirve de nouveau Ie
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bouchon d’une petite quantité pour laisser entrer une
nouvelle portion de dissolution alcaline ; on referme le
flacon , on agite et on renouvelle la méme série d’opé-
rations jusqu’a ce que 'absorption du chlore soit com=
pléte.

Il est & remarquer que le mélange du chlore avec
lair n’altére pas le titre de sa dissolution, puisqu’il
n'entrera toujours dans le flacon qu'un volume de li-
quide précisément égal i celui du chlore.

La dissolution de chlore, ainsi obtenue, serait au titre
voulu de 100° si le thermométre était a zéro et le baro=
métre a o™,760 ; mais si cette condition n’est pas rem-
plie, sile premier instrument indique la température ¢
et le second la pression p, le titre réel sera alors égal a

p 209
o",560 267 4~ ¢t

100° < . Soient p = o=,%50 et
o™,750 267

t=16°, ce titre deviendra 100° X - .
o=,700 283

= gf,a.

Conséquemment si, avec cette dissolution de chlore
au titre de 94°,2, on voulait préparer une dissolution
arsénieuse au titre de 100°, celle-ci devrait étre telle,
qu’il w'en fallat qu'un volume exprimé par g4°,a pour
détruire un volume de la dissolution de chlore exprimé
par 100.

Au lieu de dessécher le chlore, on peut 'employer
saturé d’humidité. Dans ce cas, en appelant £ la force
élastique de la vapeur aqueuse, correspondante a la tem-
pérature Z, le titre de la dissolution de chlore sera égal &

p—f 267
o=,560 = 267 4t

100° ¢
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L’autre procédé dont il nous reste & parler pour pré-
parer la dissolution novmale de chlore, cousiste a pren-
dre une quantité d’oxide de manganése telle, que, traitée
par Vacide muriatique , elle donne un litre de chlore sec
i o’ et 0™,760. Cette quantité, si 'oxide était absolument
pur, serait de 3#,980 ; mais, comme on n'en tronve
Pas qui le soit, on y suppléera parfaitement en détermi-
nant la quantité d’oxigéne que renfermera oxide de
manganése au dessus de la protoxidation j car & un vo-
Iume donné d'oxigéne au dessus de ce terme correspond
exactement un volume double de chlore.

Pour obtenir P'oxigéne que peut fournir Poxide de
manganése, on le chaulle avec lacide sullurique trés
concentré ; Poxigéne se dégage tout prés du degré d’é-
bullition de V'acide, et on n'a qu'a le recueillir eta le
mesurer. Il reste a la vérité un peu de peroxide de man-
ganése en dissolution; mais la quantilé s’en éléve a
moins de un centiéme, ct peut d'ailleurs &ire évaluée
trés esactement. Voici la maniére d’opérer:

On prend une petite cornte C d’environ 100 grammes
d’eaun de capacité; on y met 3 grammes de peroxide de
mangantse, et 25 centimétres cubes (46 grammes envi-
ron) d’acide sullurique trés concentré. A la cornue est
adapté un tube D, d’un trés étroit diamétre, dont 'extré-
mité se reléve et doit rester au dessus du niveau de 'eau
lorsque 'opération est terminée. E est une cloche gra-
duée pour recucillir le gaz oxigéne, laquelle plonge dans
une autre cloche ou cuve IF. L’eau du bain est alealisée
pour absorber I'acide carbonique qui pourrait étre fourni
par Ioxide de mangancse.

Avant de commencer Uexpérience, on laisse la cornue,
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munie de son tube, prendre la température du lieu, que
T'on note , ainsi que la pression barométrique ; puis on
engage 'extrémité du tube D sous la cloche graduée, et
on commence & chauffer. L’acide sulfurique est porté a
e douce ébullition ; les vapeurs qui s’élévent se con-
densent dans la premiére partie du col qui est incliné
vers C et 1ctombent daus la cornue. Le reste du col ne
s'¢chauffe point, et le bouchon de liége n’est nullement
endommagé. D’ailleurs, pour en préwenir la carbonisa-
tion , on enfonce le tube un peu avant dans le col de la
cornue ; mais cette précantion n’est pas nécessaire en
conduisant Popération avec ménagement. La fin de Pex-
pétience s’annonce par la cessation dudégagement du gaz,
ct aussi par la couleur verdawe et par un peu de trans-
parence que prend le sulfate de manganése dans la cor-
nue. Lorsque Vexpérience cst terminée, on enléve le
fourneau pour obtenir un plus prompt refroidissement;
on raméne an méme niveau le bain et le liquide de Ia
cloche, et on dégage le tube. Il ne reste plus alors qu’a
mesurer le gaz contenu dans la cloche, et & faire les
corrections convenables d’humidité, de température et
de pression. §'il devait s’écouler beaucoup de temps
entre le commencement et la fin de Vexpéricnce, la
pression et la température & ces denx époques pour-
raient &re assez sensiblement diffiérentes, pour qu'il
devint nécessaire de counnaitre la capacité de la cornue;
mais cela ne présente aucune difficultd. L’opération ter-
minée , on n’aurait qu'a mesurer la quanité d'ean né-
cessaire pour achever de remplir la cornune jusqu’au
bouchor ; cette quantité donnera le voiume dair sur
lequel doit porter la correction ; celui du tube doit y éuwe
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compris ; mais on le suppose assez petit pour étre négligé.

Nous avons dit qu'il restait un peu de peroxide de
manganése en dissolution ; ct en effet, le résidu dans la
cornue, dissous dans I’eau, lui communique une icinte
rose trés sensible. Pour déterminer cette quantité de per-
oxide de manganése, ou plutot le volume d’oxigéne en
excés qu'il contient, par rapport au protoxide, on ajoute
une dissoluticn arsénicuse titrée, pouvant détruire exac-
tement un volume de chlore égal au sien, ou son demi-
volume d’oxigéne. Dans I'expérience qui nous occupe,
3 grammes de peroxide de manganése ont donné 341,5
centimétres cubes d’oxigéne sec a 0°et & 0™,560, etil a
fallu 6,4 centim. cub. de dissolution normale arsénieuse
pour décolorer Ja dissolution rose de sulfate de manganése.
Ces 6,4 centimétres cubes représentent un égal volume
de chlore, ou la moitié de ce volume, 3,2 centim. cub.
d’oxigéne. Par conséquent, nos 3 grammes de peroxide
de manganése ont donné en tout 341,5 centim. cubes,
plus 3,2 centim. cubes = 344,7 d’oxigéne.

Maintenant, pour savoir combien il faut de ce man-
ganésc pour donner 500 c. c. ou un demi-litre d’oxigéne,
soit un litre de chlore, on dira :

344.7 : 3 oxide :: 500 : x4 =—=¢",352,
c'cst-d-dire, qu’en prenant 48,352 de cet oxide de
manganése et les traitant par 'acide muriatique, on ob-
tiendra exactement un litre de chlore. Si le peroxide de
manganése et été pur, il eiit fallu n’en prendre que
3¢,980; la différence donne le poids des corps étran-
gers en eau, fer, elc. »

Préparation de la dissolutior normale d'acide arsé-
nieux. — Cest avec Vacide muriatique , étendu de son
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demi-volume d’ean, que I'on fait cette dissolution. L’a-
cide arsénieux doit étre en poudre finc, et I'acide mu-
riastique exempt d’acide sulfureux ; car ce dernier acide,
se transformant avec le temps en acide sulfurique, alté-
rerait le titre de la dissolution arsénieuse. On sature l'a-
cide muriatique d’acide arsénicux & la température de
I'éhullition , et, aprés le refroidissement, il ne s’agit plus
que de titrer la dissolution ; c’est-d-dire, de amener a
détruire un volume égal au sicn de la dissolution nor-
male de chlore. 1l est indispensable que la dissolution
arsénieuse soit faite avec un acide, et méme qu'elle en
conserve un exceés aprés son mélange avec la dissolution
de chlorure dont on veut déterminer le titre ; car autre-
ment la réaction entre P'acide arsénieux et le chlorure
resterait incompléte! Cette réaction est alors instantanée 5
lacide arsénicux parait méme attaqué de préférence a
I'ndigo. Si, en effet, on colore 1égérement en bleu avec
la dissolution sulfurique d’indigo la liqueur arsénieuse,
etqu'on y verse peu a peu le chlorure, la couleur bleue
persistera teés long-temps, et ne sera successivement dé-
truite que la on tombe le chlorure, par I'excés de chlore
qui reste apreés la transformation de I'acide arsénieux en
acide arsénique.

Cette persistance de la couleur de 'indigo , au milieu
de la dissolution arsénicuse, fouruit un moyen aussi
simple que slir de reconnaitre les progrés de Popération
et le moment précis ou elle arrive & son terme ; car aus-
sitot que P'acide arsénieux est entiérement détruit, la
couleur bleue s'évanouit instantanément par le plus 1é-
ger excés de chlorure, et le liquide devient transparent

et limpide comme Peau,
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Il s’agit maintenant, aprés ces courtes observations,
de titrer la dissolution arsénieuse ; mais , avant de nous
en occuper, il est indispensable de décrire les instrumens
et les manipulations qui doivent nous permettre d’arriver
4 ce but. Clest, a proprement parler, la description du
nouveau chlorométre qu’il s’agit de donner.

G, bocal destiné au mélange de la dissolution arsénieuse
et de celle du chlorure. I1 doit étre & fond plat et avoir
environ 7 centimétres de diamétre sur 12 de hauteur,

H, pipette contenant jusqu’au trait ¢ un volume d’eau
de 10 centimétres cubes, ou un poids de ro grammes.
Le trait, placé a la hauteur de I'eil, doit étre tangent &
la convexité du liquide. On emplit la pipette par aspi-
ration ou par immersion. Par aspiration, on éléve le li-
quide un peu au dessus du trait @, et, au moment oula
bouche abandonne Yorifice supérieur du tube, on y
porte rapidement l'index de T'une des mains, tandis
qu’avec Vautre on tient le flacon T ot I'on a puisé le Li-
quide, Porificeinféricurde la pipette étantappuyécontre
lecol du flacon. Alors, au moyen d’une pression conve~
nable de V'index sur l'orifice supéricur dec la pipette, et
d’un léger mouvement oscillatoire de la tige entre les
doigts , on fait descendre graduellement le liquide jus-
qu’au trait @, ce qui se fera aisément si I'index obtura-
teur r’est i trop sec, ni trop humide. A ce moment, on
augmente la pression de I'index, et on transporte la pi-
pette au dessus du bocal G, ou on la laisse se vider.
L’écoulement terminé, on peut souffler dans la pipeite
pour en précipiter les derniéres portions de liquide qui
restent suspendues a son bee. La mesure est alors ter-

minéc‘
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Ce moyen est le plus commode et le plus simple pour
ceux qui ont I'habitude des manipulations; mais pour
ceux qui ne P'ont pas, et qui pourraient s’exposer a as-
pirer le liquide jusqu’a Ia bouche, ce qui ne scrait pas
sans danger , nous conseillons de remplir la pipette par
immersion, ,

Pour cela, on met le liquide dans un flacon K 2 large
ouverture , et assez profond pour que la pipette s’y
remplisse d’ellc-méme entiérement. Avant de la retirer,
on applique lindex sur Poiifice supérienr, et on ter-
mine la mesure comme il vient d’étre dit. Le flacon de-
vra &tre fermé cxactement avec un bouchon de lidge
pour empécher Pévaporation du liquide; il sera méme
commode que la tige de la pipeite traverse le bouchon
ct lui soit adhérente.

Mais de tous les moyens de faire une mesure de 10
centimétres cubes , Jorsque Vaspiration du liguide peut
présenter gquelque danger, le plus simple est de se ser-
vir d'un tube L, coupé obliquement, portant 10 centi-
méires cubes jusqu'an trait circulaive 6. Pour compléter
Ia mesure, on se sert de la petite pipette /, avee laquclle
on peut dter du liquide du tube ou en remettre, pour que
la snrface da liquide touche le trait &, lorsque P'eeil est
exactement A la méme hautear que le trait. On vide cette
mesure en Pinclinant de maniere que le bord supérienr
de Porifice soit en bas, et aprés I'écoulement du liguide
on donne quelques secousses au tube pour en détacher
les gouttes qui penvent céder.

M, burette desunde a mesurer la dissolution de chlo-
rure de chaux qu’on doit titrer ¢ 100 divisions sont
égales & 10 centimétres cubes, soit a lamesure H ou L,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 238)

qui vient d’étre décrite. Elle doit avoir & peu prés le
méme diamétre que cette mesure, et porter de 180 i
200 divisions (1). Les traits qui forment les divisions
seraient trop rapprochés si on les tragait tous. On se
borne a n’en tracer qu'un sur deux, et par consé-
quent chaque division vaut deux centienres; mais a
Peeil nu on en prend facilement la moitié. Comme la
plus petite quantité de liquide qu'on puisse verser
de la burette est une goutte, il est nécessaire d’en
connaitre la valeur par rapport & une division de la bu-
retie. On y parvient en comptant le nombre de gouttes
que donne la bureite pour un nombre connu de divi-
sions. Si, par exemple, on a obtenau quinze gouttes
de 0° 4 10°, chaque goutte vaudra 10/15 ou 2/3 de de-
gré. Il est & remarquer que, pour empécker la Lurette
de baver, on doit en enduire lc bec d’'un pen de cire; ce
qui se fait aisément en le chauflant assez pour que,
frotté sur la cire, il en déiermine Ia fusion.

N, pipette pour la dissolution arsénicusc, donnant a
volonté 1, 2 ou 5 ceiitimétres cubes.

O, petit flacon 4 F'émeri, contenant go A 100 grammes
d’eau. Il a la méme destination que le bocal G, et sert,
comme lui, au mélange du clilorure avec la dissolution
arsénicuse.

P, flacon contenant de la dissolution sulfurique d'in-
digo, a un tel degré de dilution qu’il faille seuleaent
une gouite de chlorure & 100 c. podr en détruire 64 8

(1) Au lieu de diviser 1a burette en parties égales, et de lui faire
exprimer le volume de la dissolution du chlorure, on peut la graduer
de maniére qu’elle donne immédiatement les titres correspondans;

1

ainsi divisée , elle dispensera de recourir a la table de la page 228, !
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de dissolution. Le flacon est fermé par un bouchon de
lige que traverse wn tube de 3 4 4 millimétres de dia-
métre intérieurement , plongeant dans l'indigo. Quand
on veut colorer en bleu la dissolution arsénieuse, on re-
tie le tube , et, par une légére secousse , on en fait dé-
tacher la goutte d’indigo qui lui était adhérente.

Q, vase de un litre jusqu’au trait ¢ : il est destiné a
mesurer la dissolution de chlorure, dont le volume doit
toujours étre de un litre. ¢

Tels sont les instrumens nécessaires pour les opéra-
tions de la chlorométrie ; nous pouvons exposer mainte-
nant la maniére de titrer la dissolation d’oxide arsénieux,
cest-a-dire , de 'amencr a détruire cxactement un vo-
leme de chlorure normal égal au sien.

La liqueur arséuieuse étant trés forte, prenez-en,
comme premiére approximation, 2 ceutiméires cubes
avec la pipette N, ou 1/5 de la mesure H que vous
versercz dans le bocal G, et colorez [égérement avec une
goutte d’indigo. D’une autre part, emplissez la burette
M de dissolution normale de chlore, jusqu’a la division
0°, et , tenant le bocal avec 'une des mains, en lui im-
primant un mouvement giratoire , versez~y avec l'au-~
tre la dissolution de chlore contenue dans la burette.
Aussitot que la couleur de I'indigo cessera d’étie bien
sensible, vous en ajouterez une autre goutte,' et vous
continuerez ainsi jusqu’a ce que la couleur bleue dispa-
raisse brusquement. L’essai sera a;ors terminé. Suppc=-
sous qu'il ait fullu g2 divisions de la burette de dissolu-
tion de chlore, le titre sera exprimdpar 100/ga=—=108°,7;
et, comue on n'a opéré que sur 1/5 de la dissolution ar-
sénicuse, le titre scva 5 fois plas grand , cest-a-dire, égal

D(L
3 5430, 5.
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Si cette premitre délermination était exacte, on n’au-
rait qu'a étendre la dissolution ar:énicuse de 4,435 fois
son volume d’eau pour Pamcner au titre de 100°. Sup-
posons qu’on ail ajouté un peu moins d’eau, et qu'il ait
fallu g8 divisions de chlorure de chaux pour détruire la
mesure entiére de dissolution arsénieuse ; son titre sera
100/98 = 102°,03 c’est-a-dire, que la dissolution sera
trop forte de 2°. Pour la ramener 4 100° on augmentera le
volume dans lg rapport de 100 a 1025 c'est-a-dire, qu'on
ajoutera 2,100 d’eau. Soit 21t 430 le volume de la dis-
solution, les 2/100 de ce volume sont o'*,0486, ou
485,6 d’cau. Le titre de la dissolution arsénicuse scra
alors déterminé; mais on fera trés bien de le vérifier (1).

Essal 'du clhlorure de chaux.

La dissclution normale arsénieusc étant préparée,
Yessai du chlorure ne présente ancune diflicaltd.

Apres avoir prélevé syméiriquement des échantizloas
dans la masse du chlorure qu’on sc propose de titrer, on
en composera un €échantillon moyen dont on prendra ro
grammes. Le chlorure sera broye dans un mortier de
porcelaine ou de verre R, avee un peu d’eau, puis on
ajoutera une nouvelle quantité de ce lignide, et on dé-

cantera dans le vase de un litre Q. Le résidu, broyé en-

(1) Si lon pouvait compter sur la pureté de 'acide arsénieux, on
aurait immédiatement une dissolution normale arsénieuse en dissol-
vant 42,439 d’acide arsénienx dans I’ac de muriatique, et en étendant
la dis-olut'on de maniére qu’elle occupat un litre. J’ai trés souvent
employé ce moyen ; je dois méme dire que I’acide arsénieux du com-
merce m’a quelquefois donné, a moins d’un centiéme prés, le méme
résultat que I'acide purifié¢ par la dissolution et bien desséché.
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core , sera traité par 'eau, ct celle-ci décantée comme
la premiére. Aprés quelques opérations semblables, le
chlorure sera épuisé; le volume de la dissolution sera
porté a un litre, et on 'agitera pour le rendre homogéne
dans toutes ses paties.

Cette opération terminée, on remplira la burette M de
dissolution de chlorure de chaux jusqu’a la premiére di-
vision 0. D’une autre part, on mettra dans le bocal G
une mesure H de dissolution arsénieuse colorée faible-
ment avec de indigo ; et pendant qu'on tiendra le bocal
d'une ma‘n , dans un mouvement giratoire continu, on y
fera tomber peu a peu le chlorure de la burette, quel'on
tiendra de Vautre main. Lorsque la couleur bleune se sera
aflaiblie au point de n’étre presque plus sensible, on la re-
haussera par I'addition d’une gontte de dissolution d'in=
dign, Dés ce momeut, on se tiendra sur ses gardes ; on ne
versera le chilorure que lentement, par gouttes ; car, au
terme méme de opération , la dissolutiop arséuieuse se
déco’ore instantauément et ressemble a de I'eau. Suppo-
sons qu'il ait falld 108 divisions de chlorure pour dé-
truire la mesure de dissolution arsénieuse; le titre de ce
chlorure sera égal, d’aprés la table, a g2°,6.

Ce titre peut &tre regardé comme sullisamment exact,
puisqu’on n’a ajouté que 2 gouttes d’indigo, équivalant a
environ 1/3 de degré 5 mais si ’on veut un plus grand de-
gré de précision , on recommencera 'essai sans colorer la
dissolution arsénicuse; on y verscra 106 a 107 divisions
de chlorure de chaux, et on y ajoutera seulement alors
une goutte d'indigo, qui suffira pour terminer 'opé-
ration. ’ ’

Supposous toujours qu'il ait fallu 108 divisious de

T, LX. 16
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chlorure de chaux pour déu uire la ziesure de dissolution
arséniense, La derniére goutte ajoutée était nécessaire,,
mais en partie seplement , puisqu’une autre goutle n’au-
rait produit ancun effet ; il cst donc naturel de la diviser
en deux parties égales , 'une qui a éigemployée , Vautre
qui ne I'a pas été. Or, unc goutte de la burctte étant égale
a 2/3 de division de la méme burette, la moitié, 1/3, de-
vra étre retranchée de 108 ; ce qui réduira ce nombre a
107 2/3, et le titre 92°,6 4 92°,8.

D’un autre c6té, 2 gouttes d’'indigo peuvent bien exi-
ger environ 1/3 de goutte de chlorure, un peu plus ou un
peu moins, qui sera conséquemment employé de trop.
Ainsi, puisqu’il faut, d’une part, retrancher une demi-
goutte de chlorure qui n’a pas été utilisée, et que, de
Pautre, la scconde moitié peut éire considérée comme
ayant servi a décolorer I'indigo, on ne doit pas teuir
compte de la derniére goutte de chiorure qui a produit Ia
décoloration. Le chlorure employé serait dans ce cas égal
a 107 divisions 1/3, et son titre 4 g3°,1.

Ces détails sont minutieux pour un essai de commerce;;
ils n’ont été produits que pour fixer le degré de précision
du procédé. D’ailleurs, P'erreur due & une goutte de
chlorure pourrait étre atténuée en prenant des mesures
plus grandes ; mais la valeur du chlorure ne comporte
pas un degré si rigoureux de précision. Et enfin, quand
on régle la dissolution normale arsénieuse , on est libre
de compter ou de ne pas compter la derni¢re goutle de
dissolution normale de chlore, pourva que, dans les es-
sais qu'on aura a faire de chlorures, on compte exacte-
ment de la méme maniére. Cela est beaucoup plus sim-
ple et tout aussi rigoureux, et nous admettrons dans
cette instruction que la derniére goutte de chlorure qui
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aura amené la décoloration sera comptée comme faisant
partie du volume de chlorure employé.

Quelques applications.

On doit se rappeler que le titre du chlorure de chaux
est pris en opérant sur 10 gramnies, qui font la centiéme
partie du kilogramme. Ainsi le titre de 95°, par exemple,
ayant été trouvé pour un chlorure, un kilogramme de c¢
chlorure contiendra g500°.

Etant donné un chlorure de chaux au titre de g5°,
ondemande combien il faut en prendre en kilogrammes
pour en faire une dissolution de 150 litres d’'eau au
titre de 15°.

La dissolution doit contenir 15° XX 150 = 2250°. On
trouvera le nombre de kilogrammes de chlorure ¢u'il
faut prendre en faisant la proportion :

9500°: 1% i : 2250°: & —p250/g500 = 0,237

Il ne faudra prendre par conséqueni que 237 gramines
de chlorure de chaux pour résoudre la question propo-
sée.

Itant donnée une dissolution de 150 litres de chlo-
rure de chaux & 15°, la monter a 40°.

On a dans la dissolution  15° > 150 lit. == 2250°;
on veut qu’elle en conticnne 40° X 150 = 6000%;
ce qu'il fadt ajoxf?er est donc la différence de ces
deux nombres ou.. ....cieeiieiiiiiaos 35500

Si le clidorure de chaux qu’on a a sa disposition est
au titre de 95°, on fera la proportion

9500 : 1¥ :: 3950° 1 2k = ok,395.

Ltant donnde une dissolution de 150 litres de chlo-
rure de chaux au titre de 235°, quelle quantiié d'eau
faut-il ajouter pour la ramener & 80°?
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Le volume total de la dissolution, aprés V'addition de
I'eau, étantsupposé x, lc nombre de aegl'és, ou 80° X x,
sera égal au nombre donné de degrés , ou 80° X x=235°
X 150%; d’ou on tire x=44c*",6. On n’aura douc i ajou-~
ter en eau que la différence de 440™,6 a 150", savoir
2got*,6.

Déterminer le titre d'une dissolution trés faible de
chlorure de chaux.

Anu lieu de prendre une mesure entiére de dissolution
arsénieuse , on n’en prendra que 1/10 ou 1 cent. cube
avec la pipetie N. On cherchera le titre comme a Pordi=
naire, ct le résultat sera divisé par 10. On a trouvé, par
exemple,, qu'il a falla 200 divisions de chlorure pour
détruire 1/10 de dissolution normale arsénicuse. Le ti-
tre , d'aprés la table, sera 50°, et en le divisant par 10
il sera véduit 4 5°.

Déterminer le titre %une dissolution tres forte de
chlorure de chaux.

On pourra le prendre directement : on trouvera, par
exemple, qu'il ne faut que 20 divisions de hlorure, ce
qui correspond a un titre de 500° ; mais, pour avoir plus
de précision , on prendra 5 mesuies de dissolution arsé-
nicuse. Le titre scra égal 4 9g°, par supposilion, et, en
le muliipliant par 5, on aura 495°, titic qui doit inspie
rer plus de confiance que celui trouvé®d'aliotd.

Evaluation des degrés du chiorométre en volume
du chlore et cn poids.

D’aprés la graduation qui a été adoptée, 1 degré est
é juivalent a un centi¢me de litre 5 conséyuemment, gs°,
par exemple, pour 1o grammes de chlorure de chaunx,
représentent ¢™,95. Pour 100 grammes, ¢’est 9,5, ¢t
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pour 1 kilogramme g5 litres. Ainsi, en rapportant par
la pensée le titre an kilogramme de chlorure de chaux,
le nombre de degrés exprimés par le titre représentera
un égal nombre de litres de chlore sec, a zéro de tem~
pérature et & 0™,760 de pression.

Un litre de chlore, dans cette circonstance , pése
3¢,1689. On aura donc, pour t kilogramme de chlorure,
ce poids répété autant de fois qu’il y aura de degrés dans
le titre. Si, par exemple, le titre du chlorure est 108,

1 kilogramme de ce chlorure conticndra,

3¥,1689 X 108 = 342%,a de chlore.

Détermination du titre du chlorure de chaux en ver-
sant la dissolution arsénieuse dans le clhlorure.

Nous avons déja signalé les avantages et les inconvé-
niens de cette maniére d’opérer ; les avantages sont que
I'on a immédiatement le titre du chlorure par le volume
de dissolution arsénieuse employé ; Ies incenvéniens, que
le chlorure de chaux éiant rendu acide par la dissolution
arsénicuse , il se fait une perie considérable de chlore :
nous ajoulerons cncore que le terme de lopération ne
s’annonce pas aussi facilement que dans le procédé in-
verse. Cependant on peut éviter ces inconvéniens en
opérant de la maniére suivante :

La mesure de dissolution de chlorure sera regue dans
le petit flacon & I'émeri, O, et on y versera peu a peu
la dissolution avec la burette M, en n’agitant le flacon
que légérement. De temps en temps on le fermera
avec son bouchon qu’on aura mouillé la premiére fois,

¢ il ne I'dtait pas, et on lui donnera quelques secousses.
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On continuera ainsi P'opération sans difficulté; mnis
comment reconnaitre le terme de I'opération ?

On peut y parvenir en ajoutant de temps en temps une
goutte de dissolution d’indigo. Tant qu’elle scra détruite,
il restera du chlore en excés, et la derniére goutte qui
ne sera pas décolorée annoncera Ja fin de Yopération.
Mais Ies titonnemens nombreux qu’on aura été obligé de
faire altéreront le titre de I'essai, et il sera nécessaire
d’en recommencer un second. Cette fois, on pourra ap~
procher du titre & un trés petit nombre de degrés prés,
et nc commencer (u'a cette époque a ajouter I'indigo.

Au lieu d’opérer ainsi, il sera plus commode de colo-
rer avec U'indigo la dissolution arsénieuse ; bien entendu
qu'elle aura é1é titrée dans cet état. On concoit que la
derniére geulte de dissolution arsénieuse, qui ne sera Jas
nécessaire, restera colorée dans I'endroit ol elle tom-
bera. Cest 1a qu'il faut Pobserver ; car, en agitant, la
couleur s’affsiblira trop pour rester sensible. On pour-
rait 4 la vérité colorer assez fortement la dissolution ar-
sénicuse pour qu’une scule goutte colorat suffisamment
toute la liqueur; mais on aurait a craindre I'inconvé-
nient d’altéiation reproché a lindigo.

La maniére d'opérer qui vient d’¢ire décrite donne des
résnltats identiques avec ceux du premier procédé. J'en
ai fait Pépreuve un grand nombre de fois ; mais elle n'a

pas d'avantages asscz marqués pour mériter la préférence.

Eniploi du cyanoferrure de polassium comme réactif
chlorométrique au lieu de Uacide arsénieux.

Les insirumens, les manipulations, sont absolument
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les mémes que pourl'acide arsénieux ; pen de mots seront
par conséquent nécessaires pour faire comprendre le
procédé chlorométrique au cyano-ferrure de potas=-
sium,

Ladissolution est d’abord préparée de maniére qu’elle
détruise un volume de dissolution normale de chlore égal
au sien. En prenant du cyano-ferrure de potassium,, tel
qu'on le trouve dans le commerce , il en a fallu & peu
prés 35 grammes pour faire un litre de dissolution.

Cette dissolutjon de cyano-ferrure de potassium n'a
aucune action, ou au moins qu'une trés faible sur le
chlorure de chaux ; mais si, préalablement au‘mélange,
on la rend acide, elle agit alors infstantanément sur le
chlorure et prend une couleur jaune qu'elle conserve
pendant toute I'opération, méme aprés la saturation.
Pour reeonnaitre le terme précis de la saturation, on
ajoute une goutle de dissolution d'indigo a la dissolution
saline, qui prend a I'instant une belle couleur verte ré-
sultant du mélange du jaune et du bleu. Cette couleur
va s’affaiblissant , et repasse au jaune a mesure que I'in-
digo se détruit par les progrés de la saturation ; mais une
nouvelle goutte d’indigo la raméne au vert, jusqu’a ce
que enfin elle disparaisse subitement et passe au jaune a
Pinstant ov tout le cyano-ferrure de potassium est dé-
truit. En un mot, la marche de 'opération est absolu-
ment Ja méme qu’avec la dissolution arsénieuse. L’exace
titude dans le titre du chlorure est la méme de part et
d'autre ; et, quoique Je moment o la saturation est dé=
passée ne soit pas lout-a-fait aussi tranché qu’avec la dis-
solation arsénieuse, il est cependant trés facile de le

. .

Salsir,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



{ 248 )

Ce que nous avous dit des deux maniéres d’opérer
avee la dissolution arsénieuse , ¢’est-a-dire, de verser la
dissolution de chlore dans Ia dissolution arsénieuse, ou
celle-ci dans Vauntre, s’applique exactement au cyano-
ferrure de potassium , et si bien, que nous croyons in-

utile d’entrer a cet égard dans aucun détail particulier.

Emploi du nitrate de protoxide de mercure comme
réactif chloromctrigue.

Le nitrate de protoxide de mercure, méié avec une
dissolution de sel marin, ou avec de I'acide muriatique,
donne un précipité blanc de chlorure de wmercure, qui
disparait complétement en peu d’instans et se change en
chloride par Paddition d’une dissolution de chlore on de
chlorure de chaux, pourvu que, dans le mélange, il
reste assez d’acide libre pour saturer la base du chlorure.
Il conviendra donc, au moment de Uessai, d'ajouter a la
dissolution de nitrate de mercure un peun d’acide muria-

)
tique, qui remplira le double objet de saturer la base
du chlorure et d'aider & précipiter le mercure a Pétatde
chlorure (1).

Les instrumens et les manipulaticns sont absolument
les mémes que pour Vacide arsénicux et le cyano-fer-
rure de potassium. Seulement, et c’est un avantage pro-
pre au nitrate de mercure, I'on n’a pas besoin de 'in-
digo pour rcconnaitre le terme de la saturation. Ce

terme est annoncé par inslant précis on le précipiié de

(1) Comme le nitrate de mercure est suffisamment acide pour satu-
rer P’alcali du chlorure, il vaudra mieux n’ajouter que du sel marin;
car si 'on met trop d’acide muriatique, il se forme de I’eau régale,
et le titre du chiorure en est tres altéré.
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chlorure de mercure disparait complétement, ou est jrét
2 disparaitre par Paddition d’uncseule gontie de chlorure
de chaux. Je conseille, dans tous les cas, de faire Vessai
dans le flacon O au licu du bocal G, et de secouner for-
tement le tlacon de temps en temps aprés avoir bou-
ché; on retient ainsi un pen de chlore quis’échappe
quand on opére avee le bocal G. Il ni’est arrivé de trou-
ver jusqu’d 5 degrés de différence dans le titre d'un
méme chlorure en emplpyant les deux procédés.

En se servant d’un flacon, on peunt indifféremment
verser le chlorure dans le nitrate de mercure, oun réci-
proquement ; les titres trouvés dans les denx cas sout
les mémes; mais si I'on opérait dans un vase a large
ouvertare , du chlore se perdrait, etle titre du chlorare
rourrait étre inexact de plus de ;5.

Je dois faire vremarquer ici a I'égard de Pemploi du ni-
trate de mercure comme réactif chlorométrique, que
c’est M. Balland de Toul qui I'a indiqué le premier dans
une note adressée a I’ Académic des Sciences le-; décembre
1829. Mais son procédé était trés incxact, car il preseri-
vait de mettre la dissolution de chlorure de chaux daus
un verre a pied, et d’y verser du niu'alg de mercure jus-
qu'd ce qu’il se format un précipité ne disparaissant pas
par Tagitation. Or, ccite maniére ¢’opérer donmnant des
crrenrs considérables, ne pourrait pas &tre adoptée pour
déterminer le titre du chlorure de chaux. .

Plus tard, en 1831, vol. 4G, p. 4oo de ce journal,
M. HMarozesn a reproduit Yemploi du mnitrate de mer-
care, mais sans I'inconvéuient grave que je vicns de si-
gauder, parce qu'il a preserit de verser de chleruse de
cliaux dans le nitrate de mereure. Cette modification a
rendu praticable Pemploi du nitrate de mercure comme
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réactif chlorométrique, et je ne puis expliquer I'aban-
don dans lequel il est resté jusqu’a présent, que parce
qu'il n’avait peut-&ire pas été régularisé suflisamment.
Quelques manufacturiers en ont cependant fait 'essai ,
mais ils T'ont bientdt abandonné faute d’avoir su s’en
servir convenablement. On nc saurait en é&tre surpris;
les plus légers inconvénicns , en apparence sans impor-
tance , suflisent sonvent dans la pratique des arts pour
empécher Pemploi d’un procédé , comme aussi de trés
légéres modifications peuvent en assurer le succés.

La préparation du nitrate de protoxide de mercure se
fait sans difficulté. On pésera 188", 124 de mercure; on
les dissoudra a froid dans environ 200 centim. cubes
d’'acide nitrique a 22° B., ct lorsque la dissolution
sera cpérée, on Vétendra d’eau de maniére qu’elle fasse
un litre. Si le mercure a été parfaitement maintenu au
minimum , la liqueur se trouvera titrée 5 mais dans tous |
les cas il sera nécessaire de vérifier le titre avant de
s'en serviv, Clest par ce motif que je préfére faire uné
dissolution de mercure sans m’astreindre a de trop mi-
nuticuses précautions, ct que j'en détermine ensuite le
titre. Peuimporig en cilet dans ce cas qu’elle contienne
o1 non du niirate de mercare peroxidé j ce scl n’a au-
cune influence dans Vessai, ct ne pent altérer le titre
du chlorure , quoique M. Marozesu ait avaucé le con-

traire.

Conclusion sur les trois procédds chlorométriques qui
wviennent d’élre decrits.

Nous avonsféja remarqué que ces trois procédés sont
tout-a-fait semblables; maisnotis ne balancons cependant

as & donner la vréfér 3 Vemploi de acide arsénier
pas & doaner la préférence d Femplot de acide arsénieux.
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Chacun des trois liquides a une stabilité suffisante.
Une dissolution d’acide arsénieux laissée plus de six
mois avec de l'oxigéne pur n’en avait absorbé qu'une
tés petite quantité, Avec Pair atmosphérique I'absorp-
tion est encore moiudre. On peut d’aillenrs, pour évi-
ter jusqu’au moindre soupgon d’altération, distribuer
laliqueur arsénieuse , aprés Favoir titrée, dans des fla-
cons & Pémeri , de demi-litre, que T'on remplit entiére-
ment, ¢t que 'on ferme avec leur bouchon imprégné de
snif. Un flacon de demi-litre suffit pour cinquante essais.

Le cyanoferrure de potassium ne parait pas suscep=-
tible de la moindre altération , surtout & V'état solide,
et rien n’empéche de le conserver dans cet état en pou-
dre dans des flacons fermés, aprés Pavoir titré. On
peut méme le distribuer en paquets pour un litre
de dis<olution.

Qnant au nitrate de mercure, il parait qu’il peut
saltérer avec le temps, mais trés lentement, et sans
pouvoir jamais affecter 'exactitude des essais, lorsque,
aprés Pavoir titré ; on le distribuera dans des flacons de
demi-litre fermés exactement.

La i)réfe'rence pour Ja terminaison de Pessai est ac-
quise & la dissolution arsénicuse légérement colorée en
bleu avee Uindigo. A l'instant méme ou I'opération est
terminée , la liqueur sc décolore compléiement et res-
semble a de Veau.

La fin de T'opération avec le cyanoferrure de potas-
sium est annoncée avec un peun moins de netteté par
le passage de la couleur verte & la couleur j.aune; malis
avec un peu d’habitude on ne peut pas commettre d’er-
reur sensible sur ce point.
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Avcc le nitrate de mercure la fin de V'opération s'an-
nonce par la disparition du précipité de chlorure de
mercure sans avoir besoin de recourir a I'iedigo. Bien
que ce terme ne soit pas aussi tranché que pour la dis-
solution arséniense, il T'est suflisamment pour gu'on
n’en puisse tirer aucune objection contre le procédé.
Que le chlorure contienne ou non®des sulfates, peu
importe ; le sulfate de mercure est aussi bien décomposé
que le chlorure et transformé en chloride.

La dilution du chlorure n’altére pas Vexactitude de
Pessai. Avec un chlorure dent le titre était 100°, on a
obtepu exactement le méme résultat aprés Vavoir étendu
de quatre fois son volume d’eau ; ce qui en avait réduit
Ie titre & 20°. On n’a pas non plus remarqué de diflé-
rence sensible avec le cyanoferrure de potassium et le
nitrate dc mercure.

I'ssai des oxides de manganése.

L’essai des oxides de manganése est tellement li¢ &
celui des chlorures ; il est d’ailleurs si important, qu'il
nous a paru nécessaire d’indiquer ici, avee les détails
convenables, la maniére de le faire.

Le procédé qui nons a le mieux réussi, et qui est en
méme temps le plus direct, consiste a recueillir l¢
chlore que peut fournir un poids coustant d'oxide de
manganése, et a le mesurer par I'un des moyens chlo-
rométriques que nous avons décrits. hais comme les
appareils ont une grande influence sur exactitude des
résultats , et que, dans les arts , un procédé ne devient

usuel que lorsqu’il est d'une facile exécution, nous
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nous sommes attachés a remplir cette double condition'y
exactitude et simplicité. .

En supposant le peroxide de manganése parfaitement
pur, il suffirait d’en prendre un poids de 387,980 pour
obtcair, en le traitant par l'acide hydrochlorique , un
litte de chlore sec a o® de température et 0™,760 de
pression. Ce chiore, recn dans une dissolution de po-
tasse , qui serait eusuile ramenée au volume d’un litre ,
donuerait un chlorure normal & 100°. Un poids égal
d’vn autre oxide de manganése, traité semblablement,
donnerait un chlorure dout le titre représenterait fidé-
lement celui de N'oxide de manganédse. Soit ce titre 50%
ccla veut dire que sous le méme poids le manganése
soumis & I'essai ne peut fournir que la moitié du chlore
@v'a donné le manganése pur, et que la ou il fandrait
un poids P de ce dernier, il en faudrait un poids P =2
de Vautre pour obtenir la méme quantité de chlore,

M. Robiqueta déerit dans le Dictionnaire de Techne-
logic les appareils que Jemployais pour ces essais ; mais
jeles ai depuis perfectionués. Au lien d’un tabe d'un
as ez grosdiamétre, long et treés incliné, daus lejquel je re-
cueillais fe clilore an moyen d’un lait de chaux ou d'une
dissolution de polasse. je me sers aujourd’hui d’'un ma-
tas § d'environ demi~'itre de capadiié, 4 col long et
asscz large, Voici la description de tout Pappareil.

z petit mairas d’environ 5 centimétres de diaméire, des-
tiné a recevoir I'oxide de mangancse qu'on doit traiter
par 'acide muriatique. Il est chauflé surun petii fonrnean
avec du charbon , ou sur un petit réchaud cylin Irique
avee une lampe a huile ou dalcool. Daus cedernier cas, le

matras ne doit pas étre exposé immédiatement a V'acticn
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de la flamme ; il doit reposer sur une petite calotte de tole,
faconnée dessus , gui regoit ct éparpille la chaleur.

u, tube d'un mince diamétre, courbé autant que
possible sans que sa courbure I'empéche d’entrer dans
le matras S. I est adapté au petit matras ¢, au moyen
d'vn bouchon de liége dont les pores sont bouchés avee
un lut de colle de farine et de pate d’amandes. Dans sa
partie supérieure le bouchon est creusé eu cone;on y
met de la cire molle qu’on améne a fusion, et dés lors
aucune fuite du gaz n’est possible entre le tube et le
bouchon.

S, matras d'un demi-litre environ rempli jusqu'a
Forigine du col d’une dissolution de potasse ou de soude,
eontenant 200° alcaliméiriques , c¢’est-a-dire un peu plus
du double qu’il n’en faut pour former un chlorure neu-
tre; car un litre de chlore ne représente que 88° alcali-
métriques.

T, tube contenant 25 centimétres cubes jusqu'en i,
destiné & mesurer I'acide muriatique pour la dissolution
de Ioxide de manganése.

Procédé.

On pése sur un petit carré long de papier 35.g80 de
manganése , pris dans vn échantillon moyen réduit cn
poudre, et on roule le papier pour le faire entrer pro-
fondement dans le col du matras ; en redressant le ma-
tras l'oxide tombe 4 la faveur de petits chocs répétés;
il en reste & peine sur le papier ; mais une fois qu'il a
servi il n’en retient plus de nouvelles quantités. On
pourra aussi verser directement P'oxide dans le matras
avec un entonnoir a bec aussi Jarge que le comportera
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le col du matras. On met ensuite 25 centiméres cubes
d'acide muriatique fumant dans le matras,, cton y adapte
aussitot le boachon du tube u, déja engagé dans le ma-
tras S. Le chlore commence aussitot a se dégager, povsse
devant lui I'air du petit matras qui se rasscmble a la par-
tie supérieure du grand , servant de récipient. Cet air,
en déplagant la dissolution de potasse, la force a s’(le-
ver, et bientot elle p'ourrait sortir du matras, si on
wavait Vattention d’expulser air de temps en temps en
redressant lappareil | aprés avoir agité la dissolution
alealine pour lui faire absorber les traces de chlore qui
pourraient rester dans l'air. Cette opération ne présente
aucune difficulié & causede la petitesse et de la mobilité
de I'appareil 5 mais on peut s’éviter ee petii embarras
en prenant le matras ¢ assez petit pour gque lair qui
doiten étre expulsé par le chlore soit facilement Jogé
dans le matras récipient sans en faire sortir de liquide.
On accélere le dégagement du chlore en chauffant gra-
duellement le matras, et on finit par mettre le Iiquide
en pleine ébulliticn. La vapeur produite chasse tout le
chlore , et quand on sent a la main que le tube éduc-
teur, s’cst échauflé jusqu’a Pendroit de son immersion
dans la liqueur alcaline, Vopération est terminée ; on
dégage le tube da liquide en écariant le matras S pour
éviter Vabsorption. La dissolution de chlorure est versée
dans le vase Q d'un litre de capacité; onrince plusicurs
fois e matras avec de I'eau qu'on réunit a la dissolution
du chlorure; on compléte le volume du litre et on
agite. Il ne reste plus qu’a prendre le titre de la disso-
lution de chlore par les procédés déerits.

Mais si l'on veut apprécier la valeur d'un manganese,
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ce n'est phas assez de connaitre la quantité de chlore qu’il
donne ; il faut encore déterminer la dépense en acide
- muriatique. Par exemple, avec de l'oxide de manga-
nése pur, la moitié de 'acide employé est convertic en
chlore. Si Voxide était an degré d’oxidation 1 2, de 3
parties d’acide employé, il n’y en aurait qu'une de con-
vertic en chlore. Enfin , si le manganése contient du fer,
de la baryte, ces corps étrangers neutraliseront une quans=
tité d'acide muriatique proportionnclle a leur quantité.

On peutarriver facilementa connaitrelaquantité dacide
muiiatigue employée relativement a celle du chlore ob-
tenu. Pour dissoudre 37,980 d’oxide de manganése pur,
qui fournissent 1 litre de chlore, il faut une quantiié
d’acide muriatique équivalente & 155,72 degrés acidi-
métriques, La moitié de cet acide 87,86 saturerait le
protoxide de manganése, et 'autre meitié serait convertie
en 100 degrés de chlore. Cest le minimum d’acide quil
soil possible d’employer. Il s’agit maintenant de savoir
si, étant donné de I'acide muriatique, on pourra le
convertir en chlore sans perte, en le traitant par un
excés d'oxide demanganése pur; ¢’est-a-dire sinousaurons
100 degrés de chlore pour 175,72 degrés acidiméujques
d’acide muriaiique. J'en ai fait Pexpérience , cl j'ai ob-
tenu ce résultat A cing centiémes prés sculement.

En cffet, 25 cent. cubes d'acide muriatique , éqniva-
lant 4 285°,7 alcalimétriques, traités par 8 grammes
d’oxide de manganése, ont donué 1 litre de dissolution
de chlore, au tire de 152% 1, représeuntant 265°,27
d’acide. Aprés Pexpérience il a fallu 15° de cnbonate
de soude pour saturer la dissolution de mangané:c en

Vamenant au point de ne plus dissoudie le précipité
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formé par ce sel. Il était donc resié 15° d’acide libre,
qui, réunis aux 267°,27, donnent 282°%27. On en
avait employé 285°7; ainsi il manque 2°,43 ; ¢’est-a-
dire moins de un centiéme de la quantité employée.
L'expérience prouve donc que sur 285°,7 d’acide em-
ployés, il y en a 15 qui, en présence de l'oxide de
manganése, n'ont pas élé converlis en chlore : cela
fait 2 pen prés 5 pour 100. )

Maintenant, pour déterminer la quantité d’acide mu-
riatique dans le traitement de divers oxides de manga-
nése, j'ai pris 3,98 de chacun, et je les ai dissous dans
25 centimétres cubes d’acide muriatique équivalant &
250°,2. Je me suis assuré que le chloride de fer n’est
pas décomposé par le peroxide de manganése ; en sorte
qu'en saturant la dissolution avec du carbonate de soude
titré , jusqu’au moment ou le précipité commence 4 ne
plus se dissoudre , on a réellement tout I'acide qui était
resté dans la liquear.

Manganése d’ Allemagne, en masse cristalline.
Chlore obtenu « .. ..vvn...  g5%2 =165°,3 d’acide
Carbonate de soude pour satu=~

ration ... .. cesnseeerana 79°,0
Donc perte ou acide disparu. °9
350°,2

Manganése de la Mayenne.

Trés facilement dissous par acide muriatique ; léger
trouble avec sulfate de soude.

T, LX. 17

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 258 )

Chlore obtenu.. .7 7.0 .50 b2%5 = g2,3 acide

Carbonate de soude pour saturat.

129,0
Perte ou disparu.s . ......... 31,0
250,2
Manganése de Bourgogne.
Dissolution se fait trés bien.
Chlore obtenu.............. 68°5 = 120,4 acide
Carbon. de soude pour saturat. 103,0
Perte ou disparu. c.oocveenasn 26,8
250,2
Manganese de la Dordogne.
Barytique et ferrugineux.
Chlore obtenu............. 68%1 = 119°,7 acide
Carbon. de soude pour saturat. 103,0
Perdu ou disparu........... 27,5
abo,2

Manganése du Cher.

Trés pew ferrugineux, dissolution verdatre, résidu
sableux.

Chlore....covvvvniinneeiis 53,5 = ¢4 acide

Carbonate de soude pour saturat. 147
Perdu ou disparu ....... ... 0,2
250,2
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Manganése venant d’ Angleterre.

Chlore obtenu............. 87%9 = 154°4 acide

Carbon. de soude pour saturat. 82 ,0
Perdu ou dispara .......... 13,8
250 ,2

L’origine de ces divers oxides de manganése ne m’é-
tait pas parfaitement connue j les échantillons en sont
d’ailleurs trés variables. Aussin’ai-je eu d’autre inten-
tion que de citer des exemples de la maniére de procé-
der dans la détermination du titre des oxides de manga-
nése sous le rapport de leur emploi dans la préparation
du chlore. Corps étrangers , degré d'oxidation, peu im-
porte ; Uessai fait connaitre la quantité de chlore qu’on
peut obtenir, etla dépense en acide muriatique ; ce sont
les deux seuls élémens du calcul du prix de revient du
cllore. Ainsi, 'oxide de manganése du Cher, qui ne
donne que 53°,5 de chlore au lieu de 100° il efit été
absolument pur, & part 'augmentation de frais de trans-
port occasionée par la matiére étrangére, qui est en
grande partie du sable, et linconvénient de cette ma-
tiére étrangére dans les appareils, serait employé avec
moins de perte d’acide muriatique que les manganéses
de la Mayenne et de Bourgogue.

Le procédé que je viens de décrire, pour titrer un
oxide de manganése , me parait le plus simple et le plus
convenable , en ce qu’il se lie trés étroitement aux pro<
cédés chlorométriques ; mais on_ peut employer avec une
égale exactitude celui qui a été déerit & la page 233 dé
cette instruction. J'avais cru pouvoir encore en indiquer
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un autre trés simple qui aurait consisté & déterminer la

s . ,
quantité d’oxigéne utile dans un manganése par la quan-
tité de cuivre dissous dans V'acide sulfurique dilué, en
présence de ce manganése ; mais j’ai di y renoncer aprés
avoir reconnu que le peroxide de fer favorise,, comme
les oxides de manganése, la dissolution du cuivre dans
Pacide sulfurique.

Observation importante sur Uacide muriatique.

Il est essentiel pour tous les essais qui viennent d’étre
décrits, que P'acide muriatique soit pur, ou au moins
exempt d’acide sulfureux; car cet acide détruit le chlore,
et ferait éprouver une perte proportionnelle 4 la quan-
tité de chlore détruite. L’acide muriatique du commerce
en contient presque toujours , et quelquefois des quan-
tités considérables. On en reconnait la présence et la
quantité au moyen du chlorure titré qu'on verse dans
une mesure d’acidc muriatique coloré légérement en
bleu avee la dissolution d’indigo, et on opére absclu-
ment comme si I'on voulait titrer la dissolution arsé-
nieuse, L’acide sulfureux est détruit le premier, et la
couleur bleue ne disparait qu’au moment ou le chlore
est en €xcés. La premiére goutte de chlorure fait-elle
disparaitre la couleur bleue communiquée a lacide
muriatique ? Cet acide ne contient point d’acide sulfu-
reux. En faut-il au contraire 6°? L’acide muriatique
contient de I'acide sulfureux, et & fort peu prés 6 cen-
tiémes de son volume ; car un volume de gaz sulfureux
correspond sensiklement 4 un volume de chlore. D’aprés
ce résultat on se débarrasse facilement de J'acide sulfu-
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reux en ajoutant un volume convenable de chlorure;
mais comme le chlorure est délayé , et qu’on affaiblirait
Pacide muriatique, il sera mieux de prendre une petite
portion d'acide muriatique dans un matras, et de la
chauffer légérement avec de I'oxide de manganése. Le
chlore qui se dégagera sera recuau moyen d’un tube dans
acide muriatique jusqu'a ce que tout I'acide sulfureux
soit détruit. L’acide muriatique sera exerapt d’acide sul-
fureux lorsqu’une goutte de chlorure décolorera instan~
tanément la couleur d’indigo qu’on lui aura communi-
quée , et exempt de chlore lorsqu’il ne détruira pas la
méme couleur.

Expériences Electro-Magnétiques ;

Par M. PermiER.

Les expériences électro-magnétiques ayant toutes
été faites avec des conducteurs étroits, tels que des
fils de un & trois millimétres de section, il en est résulté
une complexité d’effets qui a fait méconnaitre la sim-
plicité de l'action primitive.

Lorsqu'on place un fil conducteur sous une aiguille
librement suspendue, et qu’on le fait traverser par un
courant électrique , on sait que I'aiguille est déviée, le
pole austral & gauche. Dans ce premier moment, la force
électrique produit son maximum d’effet, parce que ai-
guille, paralléle au courant et placée sur lui, en regoit
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Taction la plus directe sur toutes ses molécules magnéti-
ques. Mais & peine la déviation a-t-elle parcouru quelques
degrés, qu'il s’opére pour chacun des arcs décrits, des va~
riations nombreuses dans les résultantes; une grande
partie de ces variations provient de la portion de Iai-
guille que son écartement soustrait i I'action immédiate
du courantj il ne reste 4 ce dernier qu’une influence
d’autant plus oblique, que Iaiguille est plus voisine da
fil conducteur. En angmentant la déviation, une partie
de l'aiguille cesse de recevoir V'action du courant : si
elle est poussée jusqu’a 70 ou 80°, les parties centrales
seules en recoivent une direction. Ces actions réciproques
sont excessivement complexes, et c'est pourquoi j'ai dit
analyser et mesurer chacune des parties, dans mes re-
cherches sur les électrométres dynamiques. J’ai donc étu-
dié séparément, autant que je I'ai pu,’les influences
d’un courant dlectrique, selon les distances verticales ou
latérales, selon le poids etla forme des aiguilles, I'inten-
sité de leur magnétisme et enfin Ja largeur et la lon-
gueur des conducteurs la plus appropriée 4 chacun des
électromotcurs. Avec des lames ayant pour largeur
une fois et demie la longueur de Vaiguille, je retran-
chai une des complications du résultat, celle qui pro-
vient de la diminution de l'zction directe de 'élec-
tricité. Et en effet, quelle qu’ait été sa déviation, ai-
guille trouvait sous tous les azimuts une égale quan-
tité d’actions éleciriques qui ne différaient alors que
sous le rapport de l'angle de P'application. Jai mesuré
cette différence par un autre moyen, mais ce n'est que
lorsque je publierai ces recherches que je ferai connaitre
la valeur de chacune de ces influences et les précautions

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 263 )

qu'il faut prendre pounr faire de bouns multiplicateurs.
Je me borne aujourd’hui & communiquer quelques ré-
sultats particuliers provenant des influences réciproques
d’un courant électrique et de l'aigunille aimantée.

On fixe verticalement et dans le méridien magnétique
une lame de cuivre, large d’une fois et demie an moins
la longueur de Vaiguille que I'on veut employer : cette
derniére horizontale, suspendue par un long fil de soie,
est placée prés d’elle. On fait passer un courant électriqile
dans la lame, de maniére & ce que le pole austral soit &
gauches Si Vaiguille a été placée bien au cenire de la
lame, le courant agit sur elle d'une maniére uniforme
sur toute la longueur et V'attire directement et paralleles
ment & elle-méme : cet effet se reproduit toujdurs,
quelque forme et quelque suspension qu’ait l'aiguille,
astatique ounon. Il en résulte que les effets ont é1é sem-
blables sur I'un comme sur Vautre péle, et il s’établit
un équilibre stable au contact immédiat de Paiguille et
du conducteur, si la pesanteur est neutralisée par une
suspension appropriée ; ou bien dans leur rapproche-
ment, si la pesanteur entre comme une constitnante.
Cet effet est considérablement augmenté si le courant,
au lien d’une lame trés large, traverse deox fils écartés et
placés, P'un devant un pdle, 'autre devant I'autre péle.
L’aiguille se précipite alors avee force sur les fils et s’y
tient collée par les deux bouts.

Cette égalité d’action est altérée aussitdt qu'on place
laiguille un peu plus vers un bord de Ia lame que vers
lautre. L’aiguille ne s’avance pas alors parallélement &
elle-méme, mais par un mouvement oblique qui la raw
méne vers le milien. La progression n’est plus égale
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aux deux poles; Pextérieur, celui qui est prés du bord
de la lame, éprouve un déplacement plus grand que le
pole intérieur. Si I'extrémité de laiguille déborde de
quelque peu la lame, cet'e inégalité de marche devient
plus grande; le pole extérieur a augmenté la vitesse de
sa marche, le pole intérieur a diminué la sienne. En-
fin il est une position dans laquelle le pdle intérieur reste
sans mouvement et laisse au pble extérieur toute 'action
attractive. Dans celte expérience, il est nécessaire de sus-
pendre Taiguille par les deux extrémités, au moyen de
deux longs fils de soie. Sila suspension était appliquée
au centre de l'aiguille, sa résistance formerait un axe
autour duquel tournerait le pole le plus attiré, et consé-
quemment donnerait & 'antre pole un mouvement ré-
trograde qui simulerait une répulsion. Il est méme né-
cessaire de proJonger I'axe de Paiguille par des ailes en
paille, afin d’avoir des suspensions tout-i—fait en dehors
de l'aiguille.

Si la moiti¢ de I'aiguille déborde 1a lame, tous ces ef-
fets augmentent ; Vattraction du pole extérieur est con-
sidérable, le pole intérieur a cessé d’étre neutre, il est
repoussé et l'aiguille exécute une déviation qui a son
axe entre ce dernier péle et le centre.

Pour connaitre la cause de ces divers résultats, j'ai
remplacé la lame de cuivre par neuf gros fils du méme
métal, alignés parallélement et dans le méme plan, for-
mantune largeurégale d celle delalame. L’instrument est
fait de maniére i ce que je puisse me servir du tout on
d'une partie de ces fils. J'ai répété les mémes expériences
avec ce nouveau conducteur : lorsque tous les fils font
partie da circuit, les effets sont semblables a ceux de
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la lame; mais il n’en est plus de méme lorsqu’on varie
le nombre des fils actifs selon la position de l'aiguille.
Lorsque Vaiguille, placée suv le c6té de la ligne mé-
diane, produisait l'état neutre du pdle intérieur ou
sa répulsion, je rétablissais I'équilibre en suppri-
mant les courans extrémes, ceux qui traversaient les
fils que le pole intérieur avait abandonués et qui n’en
recevaient que des actions trés obliques. Il est évident que
l'aliération des effets avait au moins une de ces causes
dans ces courans éloignés, et qu’il était nécessaire de dé-
terminer Pespéce d’influence qui leur appartenait.

Je devrais, il est vrai, tenir compte également du ré-
sultat des actions & peu prés paralléles de toute la lame sur
la moitié extérieure de I'aiguille, ainsi que de la portion
tout-a-fait latérale du courant, mais ce serait confondre
les actions qu’il faut étudier séparement. Je ne m’occupe
donc actuellement que des influences dues a cette portion
dela lame que laisse libre le déplacement de Vaiguille. Je
cherchai dés lors & reconnaitre si cette influence anta-
goniste provenait de I'action trop oblique du courant sur
la portion interne de 1’aiguille, sur la portion en regard
du conducteur ou de son action devenue possible sur la
portion externe. Cette solution était d’autant plus in-
téressante qu’elle paraissait toucher au fond méme de la
question du magnétisme ; savoir, s’il était le produit du
mouvement ou d'un double fluide séparé, I'un dominant
vers un pole et I'autre dominant vers I'autre pole. Pour
y parvenir, il fallait donner aux aiguilles des formes
propres i présenter on soustraire a I'action du courant
telle ou telle portion de son magnétisme. Je fis pour cet
effet des aiguilles avec des James élastiques que je placais
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de champ : cette disposifion me donnait la facilité de
courber les portions que je voulais, afin de soustraire leurs
sphéres magnétiques a I’action des courans latéraux,

En courbant en dehors les extrémités de I'aiguille, la
répulsion cessa presque en totalité la marche de I'ai-
guille en fut modifiée ; 1a déviation en fut moins grande et
son mouvement général se transformait sensiblement
en une translation latérale vers le centre des courans. En
augmentant la courbure del'aiguille, Ja translation la-
térale vers le centre devint plus évidente : si je pous-
sais la courbure jusqu'au eercle complet, il ny
avait plus de répulsion possible. Je formai plusieurs
anneaux magnétiques, les uns de lames minces, les
autres de gros fils d’acier trempé ; les deux extrémités for-
tement appliquées compléaient le circuit. Ces anneaux
conservaient leurs poles, affaiblis seulement dans leur ac-
tion par leurs influences antagonistes, Placés prés dela
lame verticale, les anneaux tournaient sur leur centre
pour prendre la position du pdle austral 2 gauche. Sui-
vant le sens du courant , cette position obligée du pble
austral a gauche, placait les poles tantot prés de la lame,
tantot de Vautre c6té du diamétre. Si dans V'état de
repos les poles étaient prés de la lame, et que
Von fit passer le courant de maniére & les repous-
ser dans le diamétre opposé, le mouvement imprimé au
cercle magnétique n’était jamais une répulsion directe,
mais un mouvement oblique pour produire le demi-
tour nécessaire & I'équilibre du pole austral & gauche.
A mesure que les poles s’approchaient de ce point d'é«
quilibre, le mouvement circulaire se transformait succes-
sivemepl en un mouvement attractif vers la lame. Dans
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cette expérience il n’y a plus de répulsion, mais direc-
tion et attraction. La suspension étant au centre d’'un cer-
cle, les forces secondaires de résistance étaient atténuées,
et le mouvement imprimé par le désaccord du courant,
élait une rotation autour de I'axe, pour placer les mou-
vemens dans des sens similaires.

Jai remplacé ces anneaux magnétiques par un annean
solénoide. Les deux extrémités du fil étaient soudées &
des pivots d’acier placés au centre et formant un axe,
au moyen duquel tournait cet anneau. L’un des pivots
reposait dans un godet d’acier plein de mercure, l'autre
pénétrait dans un godet supérieur par un petit trou
percé dans le fond, et trop petit pour permettre au mer=
cure de s’échapper. Ainsi disposée, cette roue électrie
que pouvait tourner d’une maniére continue, avec une
grande facilité. Lorsquun courant la traversait, il wen
éuit pas de cet anneau comme de I'annean magnétique,
il n'avait pas conservé ses pdles, et le cercle resiait im~
mobile prés d’un aimant ; ou 5’il s'opérait quelque monve~
ment, il n’était dit qu'a I'inégalité du cercle formé, qui
s'équilibrait par une oscillation peun éiendue.

Le courant indéfini fut remplacé a son tour par un
courant fini, c’'est-a-dire, que la lame d'une longueur
suffisante pour étre concue commeindéfinie par rapport a
l'aiguille , fut remplacée par un autre conductenr, seit
lame, soit fil, formant une anse fermée, ne présentant
que 6 4 8 millimétres de courant vertical ; les courans
des bras étant invers, se neutralisaient I'un l'autre. L’ai
guille, au contraire, avait deux centimétres de largeur et
posée de champ au bout d’un long levier en paille, con-
trebalancée par un poids. Je promenai le ceurant sur
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tout un cbté de V'aiguille et de, maniére & ce qu'il n'efit
pas d’influence sur les demi-sphéres extérieures de
Yaiguille, et le moins possible sur celles de la portion ex-
tréme qui s’étend du pole a 'extrémité. Le courant était
alors constamment attractif ou répulsif selon le sens.

A Texception de celles faites avec le cercle magnéti-
que et le cercle dynamique, les expériences précédentes
ont toutes été faites avec un courant dont le sens était at-
tractif avec I'aiguille. Les résultats qui en ressortirent fu-
rent toujours un équilibre stable; Taiguille appliquée
sur le conducteur y restait attachée : ou si le courant était
trop faible, un simple rapprochement avait lieu; elle
gardait un équilibre dans lequel la pesanteur, comme
nous ’avons dit, entrait comme une des constituantes.
Au lieu de la suspendre immédiatement, je placai l'ai-
guille au bout d’un levier horizontal ; si le courant alors
n’était pas suffisant pour vaincre l'inertie de tout le
systéme, Vaiguille restait en repos; si le courant l'avait
vaincue,, I'équilibre ne se réalisait qu’au contact avee
une aiguille astatique ou avec une simple algml]e, si l'on
placait convenablement 'appareil.

Il en est tout autrement avec un courant inverse; il
n'y a plus d’effets simples. Ce ne sont plus les actions
réciproques du courant et du magnétisme qui produisent
seules un équilibre stable, ce dernier ne peut plus exis-
ter que sous 'influence des forces étrangéres qui entrent
comme constituantes, telles que I'inertie, la pesanteur,
la résistance de la suspension et le magnéiisme terrestre.
Pour apprécier si la répulsion est une force spéciale et
active comme l'attraction, j’ai multiplié les expériences
avec des aiguilles de toutes les formes on seules ou
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composées, avec des aiguilles astatiques librement sus-
pendues par un ou plusieurs fils, en plagant le point ou
Jes points de suspension, du centre de Iaiguille jusqu’aux
extrémités des plus longs leviers auxquels elles étaient
aMachées. J'ai reproduit les mémes expériences, soit‘en
faisant entrer les forces éirangéres dont nous avons par=-
l¢, soit aprés leur neutralisation. Dans le premier cas,
I'équilibre obtenu n’appartenait pas au concours unique
d'uncourant sur le magnétisme, mais a des résistances ac~
cessoires toujours complexes. Dans le second cas, c’est-
i-dire apres la neutralisation des résistances extérieures,
ilest impossible d’avoir un équilibre stable, la répulsion
n'est méme plus possible, comme I'a démontré le cercle
magnétique, Faiguille pirouette aussitot et devient at~
tractive.

De cette suite d’expériences , il résulte, suivant nous,
que la répulsion n’est pas comme V’attraction une force
spéciale , mais un effet du désaccord de mouvemens op-
posés, maintenus dans D'état d’opposition par des
forces secondaires. La répulsion ne peut donc pas entrer
dans les calculs comme 1’égale et I’antagoniste perma-
nente de l'attraction ; méme dans son maximum d’effet
par I'adjonction des forces étrangéres : leur différence
est d’autant plus grande que I'on est parvenu a mieux
atténuer ces derniéres. Dans tous les cas, la répulsion
complexe n’est I'égale de I'attraction qu’au point d’équi-
libre, au dela et en deca duquel elle suit une diveristé
delois selon la part de chacune des forces concordantes.
Cette infériorité est évidente dans les expériences pré-
cédentes aussi bien que dans la suivante. On fait un solé-
noide d’'une hélice trés étroite de 2 a 3 millimétres de
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diamétre. On peut la suspendre par son centre, ou mieux
encore la placer & Iextrémité d’un levier de trois ou
quatre décimétres porté par des pivots. On y fait passer
un fort courant, puis on présente le péle similaire d'un
aimant, D’attraction est vive comme cela doit étre, mals
si on présente le pdle contraire, il y aura rarement une
faible répulsion; souvent I'effet sera nul, plus souvent
encore l'attraction I'emportera, c'est-a-dire que les
eourans attractifs extérieurs de T’hélice Pemporteront
sur les courans répulsifs intérieurs Tes plus rapprochés
du barreau. Cet effet cesse d’avoir lieu si I'hélice est
d’un large diamétre; la distance des courans attractifs
rend leur influence inférieure au concours des forces
qui produisent la répulsion. La diversité deffets obtenue
dans cette expérience avec une hélice étroite, tient ila
force et & la position du barreau : avec un aimant un pen
fort, et en évitant le plus possible les attractions obli-
ques qui diminuent I'énergie de la résultante, 'attrac-
tion a toujours lieu.

Lesrésultats de ces expériences ne concordent aucune-
mentavec la théorie des fluides magnétiques, ni entiére-
ment avec celle des courans moléculaires. Dans cette
derniére hypothése, les anneaux ne devraient plus avoir
de poles : suivant la premiére, les courans latéraux d’un
large conducteur qui agissent sur les sphéres extérieures
de I'aiguille ne devraient pas prodnire de répulsion; le
fluide austral, par exemple, doit étreidentique 2 lui-
méme autour du pole qui le contient et ne doit pas pro-
duire Dattraction d'un ¢6té et la répulsion de Pautre.
Et semblablement & Yautre pole pour le fluide boréal.
Les expériences sont toutes contraires a la théorie des
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deux. fluides. Elles s’accordent davantage avec celles des
mouvemens polarisés autonr des molécules; cependant
pour vendre raison de tous les phénomenes, il fandrait
admettre des modifications dans le sens du mouvement
des sphéres extrémes et non une polarité réguliére comme
le représentent les spires d’un solénoide. J’ai cherché par
des expériences spéciales 2 connaitre ces modifications;
mais les résultats que j’ai obtenus ne sont pas assez con-
cordans pour pouvoir les publier. J’:iurais désiré faire de
nouvelles expériences de courans sur des courans, mais
n'ayant pas & ma disposition une puissance voltaique suf-
fisante, ni une table dynamique appropriée, j'ai diy
renoncer.

Mémoire sur UExistence d'un Oxide et dun
Chlorure intermédiaire, et sur la Composition
de quelques autres produits du méme métal ;

Par M. J. Maracur.

Il'y 2 peu de combinaisons auxquelles donne nais-
sance le tungsténe, qui aient été complétement étudiées
sous le rapport de leur composition ; de sorte qu’oa peut
dire que, jusqu’a présent, les chimistes se sont empres-
sés d'indiquer plutdt P'existence de nouveaux composés
de tungsiéne, que d’en metire en évidence la nature.

Les travaux des fréres d’Elhuyart, Vauquelin, Hat-
chett, Bucholz, Davy, Berzelius, Weehler, etc., etc.,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(272)
ont beaucoup ajouté a I'histoire des combinaisons du
tungsténe , mais cependant il y a encore des lacunes a
remplir.

Je ne me suis pas proposé de remplir toutes ces lacu~
nes ; mais , pouvant substituer quelques faits a quelques
hypothéses, quoique les uns ne soient pas toujours en op-
position avec les autres, je me suis empressé de les li-
vrer a la publicité ; je prouverai au moins que la science
peut quelquefois prévoir les résultats, tout en se passagt
del'expérience.

QOxide bleu de tungsténe.

Avant Berzelius, les chimistes admettaient que la cou-
leur bleue, que prend d’abord I'acide tungstique traité
a chaud par I'hydrogéne, tenait a la réduction d’une
petite quantité de l'acide : d’autres chimistes croyaient
que c'était un changement de couleur qui n’avait pas de
rapport avec un changement de composition. Berzelius,
dans son traité de chimie, s’exprime de la maniére sui-
vante : « Il est trés vraisemblable que ce tungstate
« (Poxide blen) est analogue, sous le rapport des pro-
« portions de ses constituans, a la combinaison corres-
« pondante que forme le molybdéne; et, s’il en est ainsi,
« il résulte de 81,1 partics d’acide tungstique et 18,9
« parties d’oxide tungstique, et il ne lui faut que 1 1/5
« pour cent de son poids d'oxigéne pour se convertir en
« acide tungstique. » Cela prouve qu'’il ne s’est pas oc-

~ cupé de la proportion des élémens de 'oxide bleu, et que
seulement, par analogie, il lui suppose une composition
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telle, qu’elle peut étre représentée par cette formule .
W+ W
Javais déja fait plusieurs essais infructueux pour vé-
rifier la composition supposée de T'oxide blen d'aprés
l'augmentation de poids qu’il éprouvait par suite de la
calcination , en se convertissant en acide tungstique : es-
sais Infructueux, dis-je, car les résuliats n’étaient jamais
daccord , non pas dandfies essais faits sur le méme oxide
bleu, mais sur les oxides bleus préparés en différentes
occasions et par différens procédés. Si on calcine du bi-
tungstate d’ammoniaque en vase clos, on obtient un
oxide bleu-indigo qui, calciné a I'air, tantdt augmente
de poids d’une maniére a pcine sensible, et tantot
n'augmente point. Toujours est-il, qu’il est diflicile de
trouver d’accord deux expériences sur sig. Si on prépare
de oxide bleu par voie humide en plongeant da zinc
dans une liqueur acide tenant en suspension de I'acide
tungstique, le produit n’est jamaisexempt decetacide, car
Toxide de couleur cuivreuse , qui se forme dans le méme
temps que 'oxide bleu, étant trés peu stable, passe de
suite A 'émt d’acide. En faisant arriver de Vhydrogéne
sec sur de I'acide tungstique, on obtient toujours un ré-
sultat douteux , faute de connaitre le moment ou il faut
arréter I'action de T'hydrogéne 5 de maniére que je pen-
sais que , quel que fat le procédé employé, on obtien~
drait toujours , soit des mélanges d’oxide bleu et d’acide
tungstique , soit des mé¢langes d’oxide bleu et d’oxide
tungstique.

J'ai heureusement trouvé le moyen d’avoir un oxide
blen a composition counstante et invariable. Je mets de

T. LX. 18
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T'acide tungstique trés pur, préparé par la calcination du
persulfure de tungsténe , dans une boule soufflée sur un
tube de verre vert, dont le diamétre et I'épaisseur sont
les mémes que celles des tubes de verre vert i analyse or-
ganique ; jeffile une des denx extrémités, je fais com-
muniquer I'autre avec un appareil 4 gaz hydrogéne sec
et j’échauffe la boule avec une lampe ordinaire a alcool.
De la vapeur d’cau se dégage, I'acide tungstique devient
bleu et trés homogéne en I'examinant au microscope. Le
dégagement de la vapeur d’eau une fois arrété, on peut
chauffer avec la méme lampe indéfiniment , il n'y aura ni
eau dégagée , ni changement de couleur.

Voyant que 'action prolongée de I'hydrogéne et de la
chaleur telle que la peut donner une lampe ordinaire aal-
cool, produit une réaction qui a des limites, j'ai cherché
vérifier si ces 1mites sont constantes, soit sur divers aci-
des tungstiques préparés par différens procédés , soit par
des expériences successivement répétées. Le résultat de
mes expériences a toujours été invariable toutes les fois
quel'expérience a é1é faite dans les mémes circonstances.

Je ferai remarquer qu'en échauffant en présence de
I'air atmosphérique la boule de verre contenant I'oxide
blen, celui-ci se change de nouveau en acide tungstique,
de fagon qu’on peut, dans la méme expérience, constater
Ia diminution de poids qu’éprouve l'acide tungstique en
e réduisant a I’état d'oxide bleu, et 'augmentation de
poids qu'éprouve le méme oxide bleu en se convertissant
en acide tungstique.

Il serait inutile de donner les chiffres de toutes les
-expériences quej’ai faites avec I'acide tungstique préparé
par différens procédés ; je me bornerai seulement a don-
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ner ceux que j'ai obtenus pour l'acide tangstique tiré
du persulfure de tungsténe.
* Acidetungs- Aprés l’action Perte pour Acide tungs-
tique.  del’bydrogéne.  cent. tiquereproduit.
I. gram. 1,984 1,924 3,024 1,984
I » 1,563 1,515 3,071 1,563
. » 1,89z 1,830 3,067 1,890
IV. » 1,276 1,237 3,054 1,275

La moyenne de la perte de V'oxigéne est de 3,054 pour
cent d'acide tungstique dans sa réduction a I'état d’oxide
bleuparl’hydrogéne. D’aprés cette diminution, cent par~
ties. d'oxide bleu sont composées de 82,28 tungsténe,
17,72 oxigéne : composition qui, exprimée en atomes,

doune la formule 72 Q5 ;

Tungsténe. «...... 82,56
Oxigéne.o..oooooe 17,44

100,00

Ainsi on a pour les combinaisons oxigénées du tungsténe
la série 3.2 1/2. 3.

Que Yoxide bleu composé de cette maniére soit vrai-
ment un oxide, ou bien une combinaison d’acide et
d’oxide tungstique, c’est ce que je n’ose pas décider.
Quand méme on parviendrait & décomposer cet oxide
bleu en acide et en oxide tungstique , cela n’infirmerait
nullement Popinion que P'oxide bleu, tout en étant un
véritable oxide, et non un sel basique, peut, par. la seule
action des moyens analytiques , donuer naissance a des
¢omposés plus stables que lui. D’ailleurs, en comparant
les propriétés de I'oxide blen avec celles du protoxide ,
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je ne trouve pas qu’il y ait plus de raison de considérer
Yoxide bleu comme un, tungstate de tungsténe, plutot
que comme un oxide intermédiaire. On n’objectera pas
que I'oxide bleu ne donne pas de sels, car le protox1de

n’en donne pas non plus.
Chlorures de tungsténe.

Aprés H. Davy, qui avait remarqué que le chlore
se combine avec le tungsténe, M. Wohler a fait con-
naitre Vexistence de plusieurs chlorures : il en a étudié
les propriéiés , mais il n’en a pas démontré par des ana~
lyses directes la composition atomistique.

Il existe trois chlorures : celui qu’on suppose corres-
pondant au protoxide, un autre correspondant a I’acide,,
et un troisiéme qui, a cause du produit de sa réaction
en contact avec l'eau, a été regardé comme correspon-
dant aussi a lacide; mais, ses caractéres le séparant
d’une maniére fort remarquable du perchlorure, etona
toujours mis en doute son identité.

La marche que j'ai suivie pour faire I’analyse de ces
trois chlorures a été trés simple, et toujours la méme,
Comme je n’avais affaire qu'a des corps binaires, j'ai
dosé un des élémens avec la plus grande précision , et
Pautre je I'ai connu par différence. Le tungsténe est ce-
lui des deux élémens que j'ai dosé directement en le
calculant d’aprés la quantité d’acide tungstique obtenu
en calcinant le produit solide de la décomposition du
chlorure par Yeau.

On obtient le protochlorure en chauflant le tungsténe
métallique dans le chlore sec. Si on remplace le tungsténe
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métallique par du protoxide, on a le perchlorure. Le
protosulfure de tungsténe exposé & un courant de chlore
sec donne le chlorure rouge. La marche de ces trois pro-
cédés est la méme, sauf quelques petites modifications
quand il s’agit du chlorure rouge.

Quant aux deux premiers chlorures, les chimistes ont
toujours cru inutile de s’occuper de leur analyse directe.
En effet, disent-ils, un chlorure métallique qui, par
I'eau, se décompose et donne un oxide métallique sans
que rien se dégage, doit étre considéré en général comme
un chlorure correspondant a I'oxide produit. Mais les
chimistes ont toujours jugé intéressante Panalyse du
chlorure rouge, ne fiit-ce que pour constater s'il serait
isomérique avec le perchlorure.

Si d’ailleurs j’ai fait I'analyse du protochlorure et du
perchlorure, c’est que je me suis convaincu, en cher-
chant la composition du chlorure rouge, qu'en chimie
il est facile de se tromper, malgré les apparences les
plus positives ; ensuite, parce que I'oxide de tungsténe,
qui résulte de la décomposition du protochlorure dans
I'eau, sans étre identique avec I'oxide bleu dont il simule
en quelque sorte la ressemblance , est toujours plus oxi-
géné que le protoxide de tungsténe. Je reviendrai sur
cette remarque en parlant du chlorure rouge.

. Maintenant, je me borne & donner le résultat de I'a-
nalyse du protochlorure et du perchlorure , réservant les
détails pour l'instant ou je parlerai de la composition du
chlorure rouge. Du reste, la composition de ces deux
chlorures est précisément la méme qu'on leur avait sup-
posée.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(278)
Protochlorure de tungsténe.

Matiére. Métal trouvé.,  Chlore par différ.

I. gram. 1,114 0,636 0,478
II. » 0,917 0,524 0,393
nI. » 1,209 0,691 0,516

Ces chiffres aménent a la composition en centiémes :

Tungsténe......... 57,61
Chlore....evvevee 42,39

100,00
et 3 la formule 77 Cl2, qui donne ;

Tungsténe ....+... 57,20
Chlore ...ocvuen. . 42,80

100,00

Perchlorure de tungsténe.

Matiére. Métal trouvé.  Chlore par différ.

I. gram. 1,370 0,640 0,730
IL  » 1,28y 0,601 0,686
I, » 1,295 0,572 0,653

La moyenne de ces trois expériences donne en cen-
tiémes :
Tungsténe.,..,... 46,72
Chlore,«.coyereuea 53,28

100,00
et la formule 77" CI3, d’aprés laquelle on a:

Tungsténe........ 47,11
Chlore........... 52,89

100,00
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Lorsqu'on met en contact aveec de 'eau du chlorure
youge de tungsténe , il se délite; dégage de la chaleur, et
se change immédiatement en acide tungstique trés pur,
Comme il n’y a dégagement d’aucun gaz, on pourrait ad
meltre que la composition de ce chlorure est analogue &
la composition de I'acide tungstique. Mais il n’en est pas
ainsi.

Je vais donmer le procédé dont je me suis servi pour
avoir ce chlorure rouge; ensuite je décrirai la marche que
jai suivie pour en faire 'analyse.

En exposant 4 un courant de chlore sec du protosul-
fure de tungsiéne, on obtient le chlorure rouge de tung-
sttne mélé de perchlorure. J'ai profité de la plus grande
volatilité du chlorure rouge, comparativement i celle des
deux autres chlorures, pour Yavoir pur. Jai fait arri-
ver du chlore sec dans un tube ou j’avais soufflé cing
boules successives , et qui avait une de ses extrémités
effilée. La premitre des boules par laquelle arrivait le
chlore contenait le protosulfure de tungsténe, et était
chauffée par une lampe a esprit de vin. L’appareil s'est
rempli immédiatement d’une fumée blanche qui s’est
condensée sous la forme d’un duvet blanc-jaunatre : en
chauffant 'appareil dans toute sa longueur, il en est sorti
4 Pétat de vapeur, qui, en se condensant , est tombée
en flocons blancs et trés 1égers. Aprés cette réaction, il
s'est formé du chlorure rouge mélé de perchlorure, qui
s'est condensé dans la seconde boule, et en partie dans
la troisitme. Sa formation a continué jusqu'a ce qu’il y
ait eu apparition d'un liquide d’aspect oléaginenx. En
chauffant légérement la seconde boule ou il y avait le
mélange de deux chlorures, la plus grande partic du
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chlorure rouge mélé avec une petite quantité de per-
chlorure s’est condensée dans la troisieme ; de celle-ci, je
V'ai fait passer par le méme moyen dans la quatriéme et
ensuite dans la cinquléme, ou il s'est trouvé tout-a-fait
débarrassé de perchlorure sous la forme de belles ai-
guilles d’un rouge trés vif. A Paide du chalumeau, jai
détaché cette derniére boule, et, aprés 'avoir pesée, je
I'ai introduite dans un flacon a large goulot contenant
un peu d’eau : en secouant brusquement le flacon, j’ai
brisé la boule, et le chlorure s’est changé a Vinstant en
acide tungstique. J'ai recueilli sur un filtre tant l'acide
tungstique que les fragmens de la boule, que j'ai pesé
aprés Pavoir lavé et calciné ; j’ai enlevé I'acide tungstique
par de Pammoniaque, et j’ai pesé le résidn formé par
des fragmens de verre. La différence entre le poids col-
lecuif du verre ct de l'acide tungstique, et le poids du
verre seul, m’a donné le poids de I'acide tungstique, et
conséquemment du tungsténe. La différence entre le
poids de la boule contenant le chlorure et le poids des
fragmens de la boule m’a donné Je poids du cklorure
soumis a I'analyse.

Voici le résultat de trois analyses :
I. II. 1L
Poids de la boule contenant le chlorures«. gr, 5,812 9,384 4,714
» » de Pacide tungstique et des fragmens
delaboulesecetsscrenineinnns 5,474 8,036 4,51
» des fragmens de la boulessr vvars 4,853 8,304 4,131

»
» »  delacide tungstique - «+eeervye s 0,621 0,632 0,341
®» » du chlorure analysé...coeiicnen, 0,959 0,980 0,533
» » du tongsténe déduit de Pacide tungs-

Hque s seenncaniieiiiiiiines 0,490 0,504 0,272
» » du chloze obtenu par différence- - 0469 0,476 0,361
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Les deux premiéres analyses sont d'un accord éton~

nant , car 'une donne pour eent :

 Tungsténe........ 51,61
Chlere.eevvvivees 48,39

100,00
et 'autre donne pour cent :

Tungsténe........ 51,42

Chlore...vveeeve. 48,58

100,00

proportions qui améncnt tout simplement a la formule
W* Cl% = en centiémes :

Tungsténe........ 51,67

Chlore..covveuv.e 48,33

100,00
La troisiéme analyse donne pour cent :

Tungsiéne........ 51,03
Chlore........... 48,97

—————

100,00

différence qui n’empéche pas d’en tirer la méme formule
a un trés petit excés de chlore prés.

Ces analyses nous donnent un chlorure qui, par sa
composition , est analogue a I'oxitle bleu ; de sorte qu'on
a une série de chlorures de tungsténe égale a la série des
oxides , savoir : 7" Cl*, W Cl* ER W_C_l’.\

Mais de ces trois chlorures il n’y a que le yerchlq,
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rure qui justifie nettement son analyse par le produit de
sa décomposition dans I'ean. Le protochlorure et le
chlorure intermédiaire (c’est ainsi que j’appellerai le
chlorure rouge), loin de donner des oxides analogues,
donnent des oxides plus riches en oxigéne. L’oxide bleu,
qui résulte de la décomposition du protochlorure par
Yeau, augmente par suite de la calcination, non pas de
7,229 pour cent comme cela devrait étre s'il était du
protoxide , mais tantdt de trois, tantot de deux et demi;
enfin son augmentation de poids est toujours moindre
qu’elle ne serait si cet oxide bleu avait la méme compo-
sition que le protoxide.

Yoici le résultat de quatre expériences qui prouvent
que 'augmentation de poids de cet oxide par la calcina-
tion est variable , il est vrai, mais toujours inférieure a
Paugmentation qu’éprouverait le véritable protoxide.

Poids de I'oxide blen de Ia Poids aprés Augmentation de
décomposition Ia poids
du protochlorure dags 'eau, calcination.  sur 100 part. d’oxide;
I. gram. o,412 0,424 3,00
1I. 0,576 0,590 2,45
III. 0,53t 0,542 2,10
Iv, 0,601 0,620 3,20

L’oxide bleu tel qu'on I'obtient par I'action de I'hy-
drogéne sur 'acide tungstique doit augmenter par la
calcination de 3,488 pour cent de matiére.

On peut s’expliquer cette angmentation variable
d’oxigéne dans 'oxide produit par le protochlorure, en
admettant que I'oxide obtenu de cette maniére soit trés
instable, et que par son contact avec l'air atmosphéri-
que il s’oxide , comme cela arrive a oxide tungstiquo
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de couleur cuivreuse obtenu par voie humide. En effet ,
tnt que l'oxide donné par le protochlorure n’est pas
sec, on ne peut assurer, malgré son aspect bleunitre,
qu'il soit réellement plus oxigéné que le protoxide ;
mais il en est autrement pour le chlorure intermédiaire,
ou chlorure rouge. D’aprés son analyse le produit de sa
décomposition dans V'eau devrait étre de I'oxide inter-
médiaire , et cependant on obtient immédiatemeént de
Pacide tungstique, quoique la présence de lair soit
exclue. Je supposai d’abord qu’il y avait de I'eau décom-
posée ; mais je me guis assuré qu'il n’y a pas d’hydrogéne
dégagé. Peut.étre le chlore qui constitue 'atmosphére
intérieure de la boule absorbe-t-il I'hydrogéne & I'état
naissant de Yean qui se décomposerait, ou bien l'air,
qui est mél¢é tonjours avec I'eau , méme distillée, en se-
rait-il la cause ? J'ai cassé sous le mercure une des ex-
trémités effilées d’une boule contenant du chlorure
rouge , j’en ai fait sortir tout le chlore gazeux qu’elle
contenait, et I'ai poussée ensuite dans une éprouvette ot
il y avait de I’eau distillée tout récemment bouillie. Le
chlorure au contact de I'eau s’est changé 4 I'instant en
acide tungstique. Je pensai aussi que, lors de la dé-
composition de ce chlorpre,,il se formait un hydro-
chlorate de chlorure soluble; mais j’ai examiné le Li-
quide séparé du produit solide de la décomposition du
chlorure,, et jen’aitrouvé que de I'acide hydrochlorique.
D'ailleurs je ne pourrais douter de I’analyse, car elle
est trés simple , et n’offre aucune difficulté. Au surplus
one pourrait douter d’un résultat, lorsqu’il se produit
constamment , et d’un maniére si positive , quoiqu’on
ait agi sur des produits préparés en différentes occa~
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sions. De mon coté j’ai épuisé tout ce que mon esprit
m’a suggéré pour découvrir la cause de cette anomalie. Je
laisse 4 d’autres chimistes plus habiles I'explication d’un
phénoméne que je ne puis que signaler. La composition
du chlorure intermédiaire fait donc naitre et les mémes
questions , et par conséquent les mémes hypothéses que
Yoxide bleu. Est-ce vraiment un chlorure direct, ou
bien une combinaison de protochlorure et de perchlo-
rure? La formation de ce chlorure peut éire concue
théoriquement de la maniére suivante :

Que 'on suppose trois molécules.de protosulfure de
tungsténe. Une de ces molécules se changera enproto-
chlorure par Paction du chlore, et son soufre se fixera
sur les deux autres en les transformant en persulfure ,
qui a son tour se convertira en perchlorure. On aurait
de cette maniére une molécule de protochlorure et deux
de perchlorure, qui peuvent donner naissance i une
molécule de chlorure intermédiaire , une autre de per-
chlorure restant libre. En effet la formation du chlorure
intermédiaire est toujours accompagnée de perchlorure.

Cette théorie peut étre exprimée par 'égalité sui-
vanle : '

Perchlorure. Protochlorure¥ Chlorure intermédiaire. Perchlorures

2P+ WO = WOl 4+ WP

Composé d’oxide de tungsténe et doxide de sodium.
Deux considérations m’ont décidé & faire I'analyse de

ce produit, qui, d’aprés Wohler, est composé de prot-
oxide de tungsténe et d’oxide de sodjum. La premiére
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estque, dans une analyse, on ne peut doser par différence
un des élémens que ,orsqu'on n’a aucun doute sur les
quantités truvées des autres , et il me semble que dans
l'analyse donnée par® M. Wohler la soude est dosée par
différence; la proportion de loxigéne qui se trouve
dans la matiére analysée, n’étant pas bien démontrée.
L'autre considération est que je me puis m’expliquer
comment par I'action de I'hydrogéne sur le bitungstate
de soude il y aurait formation d'un corps composé de =
atomes de protoxide de tungsténe et d’'un atome d’oxide
de sodium , et dans le méme temps formation de tungs-
tate neutre de soude. En eflet, si par 4 atomes d’hydro-
géne on soustrait 2 atomes d’oxigéne a un atome de bi-
tungstate de soude, on a justement 2 atomes de pro-
toxide de tungsténe et 1 atome d'oxide de sodium’, ce
qni représente d'aprés Wohler la composition de ce
corps : et cependant la formation du tungstate neutre
de soude est un des résultats inévitables de I'action de
I'hydrogéne sur le bitungstate de soude. La marche
suivie par M. Wohler est au dessus de toute observation,
et je 'ai adoptée entiérement avec cette différence que
jai cherché le poids de la soude que M. Wohler a
évalué par soustraction. L’accord qui existe ( comme je
le montrerai plus tard) entre les résultats des expé-
riences analytiques faites par nous deux me fait croire
que si M. Wohler avait aussi cherché a connaitre par
expérience la quantité de la soude, il serait arrivé
comme moi & la méme conséquence.

La maniére dont celte matiére se comporte avec le
chlore ne laisse pas de doute qu’elle ne soit composée
de tungsténe, de sodium et d’oxigéne; et cest d’aprés

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 286 )

cette conviction et la formation d’une quantité remar<
quable d’acide tungstique lors de Paction du chlore, que
M. Wohler a supposé que les trois élémens sont combi-
nés entre eux sous la forme d’oxide de tungsténe et d'oxide
de sodium. Cette constitution moléculaire adoptée, rien
de plus logique que de faire 'analyse comme M. Woller
T'a faite j car, en admettant que la matiére 4 analyser
soit composée de deux oxides, il suffit de connaitre la
quantité d’'un des-deux oxides pour avoir I'analyse com-
pléte. La matiére que jai analysée a é1é préparée par le
procédé indiqué par M. Wohler méme. C’est un courant
d’hydrogéne sec sur du bitungstate de soude a la cha-
leur rouge. Comme il se forme du tungstate neutre de
sonde que les lavages ne peuvent enlever, jai pris toutes
les précautions indiquées pour avoir un produit trés
pur, et doué de tous les caractéres qui lui sont attri-
bués.

Voici les détails de I'analyse dont la marche, jele
répéte, est la méme qui a été suivie par M. Wohler.

Tous les chiffres représentent la moyenne de trois
expériences.

0,861 gr. de matiére ont é1é chauffés avec du soufre
dans un creuset de porcelaine fermé. Aprés la fusion, la
matiére avait un aspect gris-noiratre comme celui du pro-
tosulfure de tungsiéne, et pesait 0,970 gr. (La diffé-
rence entre augmentation de poids que je viens d'indi-
quer et celle trouvée par Wohlcr est de 0,002 gr. ).

Jai traité cette matiére par I'ean régale, évaporé
Jusqua siccité, délayé dans Peau et filtré. Ce qui est
resté sur le filire, aprés avoir été calciné, pesait 0,802
grammes. Cette quantité d’acide tungstique équivaut a
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74,33 gr. de tungsténe métallique pour cent de matiére
analysée. ( Le tungsténe métallique de I'acide tungstique
trouvé par Wohler équivaut a 73,7 gr. pour cent).
Maintenant Weéhler, qui a considéré I'acide tungstique
trouvé dans son analyse comme représentant 86,2 d’oxide
de tungsténe, calcule la soude par différence, et néces-

sairement en trouve 13,8 d’ou la formule 77 So,ou :°

Oxide de tungsténe... 87,81
Oxide de sodium. ...[y 12,19

100,00

Moi, au contraire , j'ai dosé la soude & I'état de sulfate,
et pour cela j’ai desséché le liquide que j’avais séparé de
Yacide tungstique, et j'en ai calciné le résidu sans ou-
blier les précautions d’usage pour détruire le bisulfate,
si par hasard il y en avait. Le produit de cette calcination
a été 0.159g gr. de sulfate de soude , qui correspondent &
0,052 gr. de sodium, ou bien a 6,030 gr. de sodium
pour ceat parties de matiére analysée.

En résumant les chiffres obtenus par I'expérience , et
enreprésentant I'oxigéne par la différence, on retrouvera

les 0,861 gr. de matiére employée.
Trouvé. Calculé.

P —— e,
Acide tungstique.. 0,802 = tungsténe 0,640 74,33 = W3 354g,600 74,8;8
Sulfate de soude... 0,159 == sodium.. 0,052 6,03 = SO 290,897 6,136
Oxigne par différ. » = oxigtne . 0,169 19,64 = 09 goo,000 18,986

0,861 100,00 . 4740,497 100,000

Il y a un petit excés d’oxigéne, ce qui tient a ce que
toute Ja perte est tombée sur l'oxigéne qui a été dosé
par différence.
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Si de la formule empirique (So. 773 O9 ) on passe

a la formule rationnelle, comme on ne peut supposer
un composé d’acide tungstique et de sodium, il fandra
adopter une des deux formules suivantes :

Iz WSO,
w: 05+ W 03, So O.

qui représentent ou une combinaison d'oxide intermé-
diaire et de tungstate de soude, ce qui est peu probable,
ou bien un tungstate d’oxide de tungsténe et de sodium.
“On peut aussi considérer ce tungstate comme un sel ses-
quibasique 3 car le rapport qui existe entre I'oxigéne de
Y'acide et Poxigéne des basesest ::3: 1}, tandis que
dans les tungstates neutres ce rapportest: : 3:1.

Il'y a un moyen de contrdler I'analyse en dosant la
quantité d’cau qui se forme lors de I'action de I'hydro-
géne sur le bitungstate de soude. La formule & laquelle
Jje suis arrivé par mon analyse ne différc de la for-
mule de la matiére soumise a Uaction de I'hydrogéne
que par 1 atome de tungstate ncutre de soude et 1 atome
d’oxigéne, qui est enlevé par I'hydregéne comme cela
est prouvé par cette égalité :

2?%’5.0—_—7‘%’ T/'V.So-}-ff'So-{—O.

Or, si I'analyse est exacte, il faut que le bitungstate
de soude qu’on soumet & ’action de I'bydrogéne diminue
de poids proportionnellement & loxigéne qui se trans-
forme en eau. De plus il faut qu'il existe une coinci-
dence exacle entre I'eau produite et ’oxigéne disparu.

Jai préparé du bitungstate de soude en versant de
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l'acide tungstique dans le.tungstate dg soude en fusion ,
sans arriver aa poiat ou il rcfuse de se dissoudre. De
cette maniére j'ai obtenu un mélange de bitungstate et
de tungstate de soude. Par P'eau bouillante j’ai séparé le
tungstate neutre, et le bitungstate est resté sous la forme
de paillettes blanches , grasses au toucler et insolubles
dans I'eau. 11 était essentiel que le bitungstate de soude
ne contin® pas d’acide tungstique libre, car celui-ci
élant réduit a son tour par I'hydrogéne, il aurait aug-
menté la quantité d’eau produite et faussé tous les cal-
culs. Une quantité connue de bitungstate de soude a été
placée dans une boule de verre pesée. Cette boule était
en communication d'un cbté avee un appareil & hydro-
gine sec , de P'autre cb1é avec un tube i chlorure de cal-
cium dont je connaissais le poids.

Premiére experience.

2,508 gr. de bitungstate de soude ont laissé aprés
l'action de T'hydrogéne 2,468 gr. Le sel a donc perda
0,040 gr. d’oxigéne. L’augmentation du poids du chlo-
rure de calcium est égale & 0,046 gr. , ce qui correspond
0,040 gr. d’oxigéne. .

Différence trouvée.  Différence calculée.
0,040 . 0,038

Deuxiéme experience.

4,624 gr. de bitungstate de soude ont laissé aprés
laction de I'hydrogéne 4,552 gr.. Le sel a donc perdu
0,072 gr. d'oxigéne. L'augmentation du poids du chlo-

T. LX, 19
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rure de calciom est égale i 0,083 gr., ce qui correspond
30,073 gr, d'oxigéne.

Différence trouvée.  Différence calculée.
0,072 0,069

Les différences qui existent entre les résultats trouvés
et les résultats calculés sont si légéres qu’on ne peut
douter que ces deux expériences ne confirment’analyse.

On conclut de ces expériences :

1° Qu’il existe un oxide de tungsiéne a proportions
intermédiaix:es entre le protoxide et l'acide, de sorte
que la série des composés oxigénés de tungsténe peut
étre représentée dans 'ordre suivant ; 2, 21, 3.

2° Qu’il existe également un: chlorure de tungsténe
intermédiaire entre le protochlorure et le perchlorure ,
et par conséquent la série des chlorures du tungsténe est
analogue a la série des oxides.

3o Que la composition du protochlorure et du per-
chlorure de tungsténe est telle qu'on P'avait supposée.

4° Que le produit de I'action de I’hydrogéne sur le
bitungstate de soude n’est pas une combinaison d’oxide
de tungsténe et d’oxide de sodium , mais bien un tungs-
tate de soude et de tungsténe.
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ment entre eux, et la roche qui résnlte de leur ensemble
a pu prendre des aspects totalement différens , suivant
que la cristallisation qui a suivi leur refroidissementaura
eu le temps de se développer plus ou moins parfaite-
ment.Ilen est résulté qu'une roche de schiste argileux,
par exemple, a pu devenir ou ure roche chloriteuse,
ou micacée, ou une amphibole schistoide, suivant le
mode de groupement affecté par les élémens primitifs.
Dans ce cas, en unmot, la roche ramollie peut éire as-
similée 2 une dissolution saline qui, par le refroidisse-
ment , se partage d'une part en cristaux; et de I'autre en
eau-mére ou en magma, qui empéte les cristaux. Nous
avons des exemples nombreux de cette circonstance aux
environs de Lyon, dans les districts métalliféres de
Chessy et de St.-Bel.

Dans cet ensemble de faits chimiques, la dolomisa-
tion des roches calcaires, par suite de leur combinaison
avec le carbonate magnésien sous les influences plutoni-
ques, n'est qu'un cas tout-a-fait particulier parmi les
autres nombreuses modifications des roches. Comme ce
n’est pas ioi le cas d’en embrasser le cadre complet, je
ne parlerai que des phénoménes que je range dans les
calégories suivantes, savoir : la silicification , la dolo-
misation , la feldspathisation et la métallification.

La silicification des roches calcaires s‘observe surtout
au contact des granits et de certains porphyres. Il en
existe un bel exemple aux environs de Roderen, prés de
Colmar. Un banc calcaire de la formation du muschel-
kalk, redressé par un granit porphyroide, y a éié com-
plétement silicifié ; on y retrouve , d’aprés les observa-
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tions de M. Voliz, les principaux fossiles de ce terrain,
tels que les entroques et Yencrinites liliiformis , qui ont
éprouvé la méme action chimique. Et il ne s’agit pas ici
d’un exemple qu’on puisse attribuer 4 un dépot aqueux
la masse posséde, en effet, complétement P'apparence si
caractéristique du quartz néopétre, qui se trouve tou-
jours la o1t des actions chimiques énergiques se font re-
marquer. Le quartz est d’ailleurs trés caverneux ; ses
vacuoles sont tapissées de chaux fluatée et de baryte sul<
fatée , et il est quelquefois pétri de galéne. 1l faut donc
admettre que c’est sous l'influence des émanations du
granit, roche dans laquelle la silice domine, que la
masse calcaire a été modifiée aprés son dépdt, en vertu
d’un échange de principes ; car comment supposer que
les eaux, qui ici auraient déposé de la silice, aient pu dé~
poser du calcaire muschelkalk un peu plus loin, et com-
ment admettre encore que les mémes animaux qui ont
vécu dans ce dernier liquide aient pu subsister dans des
dissolutions siliceuses ?

Ce méme phénoméne s’est reproduit de Pautre cdté
du Rhin, & Badenweiller, encore immédiatement contre
le granit de la Forét-Noire, et 3 Toeplitz, o il a été
produit par Paction d’un porphyre sur la craie; ici le
quartz renferme des pointes d’oursin, des pectinites,
des mytulites , des venulites, etc. Certaines arkoses de
M. de Bonnard n’ont pas d'autre origine qu’une silici-
fication pareille et elles en fournissent les exemples les
plus ordinaires.

Parmi les faits qui prouvent le phénoméne de la do-
lomisation encore mieux que la connexion des mélapby-
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xeset des dolomies, je croisne devoir rappeler que cenx
qul ont été signalés par MM. Verpeuil et Kergorlay, et
wvsn:f ¢és au mois d’octobre dernier par MDM. de Buch et
Elie de ’Be%pmqnt. Ces géologues ont trouvé a Gerolstejn
a‘%des ;p?lypiers @nqlus dans la dolomie, et qui étaient eux-
Jnémes passés & cet état; or, les polypiers ne sécrétent
que du calcajre & peu prés pur, et le changement du
tca]caix;ga en dolomie est ici de toute évidence, pyisque,
Jn peu plus loin, dans le calcaire qui forme le prolon-
;gement de la masse dolomisée , on retrouve les polypiers
2 Pétat calcaire et parfaitement conservés , tandis que la
g on §]a masse a été modifiée en dolomie 1a majeure partie
1Ecle ;lfmxr texture intérieure a disparu; j] y a donc encore ici
une action analogue a celle du cas Précédent, et il ne
Teste qu'a trouver le mode de transport des molécules
g_)ggnésiennes. On peut le concevoir de diverses ma-
?iéres R Pajrmi lesquelles je ferai ressoriir la suivante,
en me Pasant sur quelques considérations préliminaires.

D’abord, I'intégrité extérieure des fossiles dolomisés
prouve que la roche n’s pas subi de fusion ; d'un autre
coté, leur 1exture intérieure étant modifiée, on congoit
que la roche a pu avoir été soumise 3 un simpla ramol-
lissement , en vertu duquel la combinaison du calcaire
avec la magnésie 3 été favorisée. Ce ramollissement im-
parfait n’a pas exigé d'silleurs une température aussi ex-
cessive qu’on pourrait le supposer au premier aspect;
car on sait, d°aprés les belles recherches de M. Berthier,
que la fusibilité des substances salines est singuliérement
favoryée par leur association , parce qu'il tend & se for-
mer dans cetie circonstance des sels doubles trés fusibles.
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Les carbonates calcaires se ramollissent donc plus facie
lement en présence du carbonate de magnésie, et ce ras
mollissement favorise un genre d’action qui me parait
avoir joué un réle beaucoup plus fréquent dans la nature
qu'on ne I'a supposé jusqu’a présent, c’est la cémenta»
tion c’est en vertu de celle-ci que I'on peut concevoir
que le carbonate magunésien a pénétré insensiblement
dans le centre des masses calcaires, de méme que le
carbone pénétre dans l'intérieur des barres de fer sans
les déformer. Le fer métallique n’est d’ailleurs pas le
seul exemple connu de ce genre d’action; la magunésie
caustique elle-méme nous en offre un exemple non moins
frappant. il suffit, en effet, de calciner une masse de
magnesia alba dans un creusetd’une terre un peu ferru~
gineuse , pour voir l'oxide de fer se séparer d’avec Vars
gile du creuset et se porter jusqu'au centre de la masse
de magnésie dont il altére la blancheur.

Je pourrais citer d’autres exemples analogues, mais
ceux-ci suflisent pour prouver que, toutes les fois qu’il
y a une certaine affinité entre diverses substances , elles
s'associent, indépendamment de P’état de solidité plus ou
moins complet qu’elles peuvent avoir possédé au moment
de I'action chimique en question.

Si Ton niait la possibilité de ce ramollissement du
calcaire , je pourrais présenter un exemple qui paraitra
aux géologues aussi singulier qu’inattendu, car il a lieu
sur une roche qui offre tous les caractéres les plus tran~
chés d'un dépot aqueux et avec les modifications les
moins sensibles. Cette roche, de formation trés mo-

.derne, est le nagelfluhe des bords du lac de Genéve; elle
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est composée, comme I'on sait, de fragmens siliceux et
calcaires cimentés de diverses maniéres. Au premier
aspect rien n'y démontre une action ignée. Cepen-
dant si I'on examine fa roche en question avec atten-
tion, on voit que les parties anguleuses des cailloux
silicenx ont fréquemment cnfoncé leurs pointes ob-
tuses dans les cailloux calcaires au point d’y laisser une
empreinte aussi nette que pourrait le faire un cachet sur
de la cire. Je posséde dans ma collection plusieurs
échantillons qui prouvent clairement ce fait, et je les
dois & un de mes amis, M. le docteur Lartet de Lyon,
qui en a fait la découverte dans un voyage récent.

Voyons maintenant des exemples de la méiallisation.

J’ai déja observé dans mon travail sur les filons, que
presque toutes les régions métalliféres sont caractérisées
par une émission de roches ignées qui ont fortement
disloqué le terrain et Vont par conséquent disposé a se
préter a Pinfiltration des masses métalliques. Mais au-
cune de ces roches n’est plus fréquemment accompagnée
de métaux, que le porphyre quartzifére, et il semble,
en général, que si la dolomisation a eu lieu sous I'in-
fluence des porphyres pyroxéniques, la métallisation, de
son cOté , a é1é le résuliat le plus ordinaire de I'éruption
des porphyres quartziféres.

Aucune contrée n’est plus propre & I'étude de ce phé-
nomeéne, que celle de Chessy et de Saint-Bel; etsi la
suite de ma lettre laissait quelques doutes, je pourrais
vous soumetire des plans et des coupes géologiques exac-
tes, levées sur une étendue considérable de travaux
souterrains qui aplaniraient toutes les difficultés; les
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faits sont du reste tellement simples et se répétent si
invariablement i Chessy comme & Saint-Bel, que je
crois qu'une description sommaire suffira pour les deux
localités.

La formation dominante dans la contrée se compose
desschistes anciens remaniés de diverses maniéres a tel
point que leur stratification en est quelquefois oblitérée;
mais, en général, elle est trés réguliére, excepté dans
les points oul sont sortis les porphyres quartziféres qui
les ont disloqués et surtout plissés d’'une maniére re-
marquable.

C’est immédiatement en contact avec les porphyres
quartziféres que se sont fait jour les sulfures de fer et de
cuivre qui se sont épanchés entre les feunillets du terrain
schisteux , ot ils se trouvent en filons solides et extré-
mement compactes. Il ne doit donc rester aucun doute
sur la relation intime qui existe ici entre les porphyres
et les masses métalliques ; mais si I'on se bornait a ce
simple apercu , on n’aurait encore qu’une trés faible idée
des phénoménes qui se sont passés dans ces circon-
stances.

En effet, les schistes qui partout ailleurs dans la con-
trée sont colorés en vert par le protoxide de fer, ou en
gris par le carbone comme les ardoises ordinaires, et
dont la cohésion est en général trés forte, ont au con-
traire , dans le voisinage des masses métalliques , perdu
a la fois et leur couleur et une partie de leur dureté : il
n'en reste que des feuillets blancs souvent friables ; phé-
noménes qui dénotent qu'ils ont été le siége d’une ac-

tion chimique qui les a dénaturés, En effet, en les exa-
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miinant de prés , on voit que ces schistes sont eux-mémes
imprégnés de pyrite, et cela sur une trés grande épais-
seur (50 & 100 métres).

Quand I'imprégnation des pyrites s’est opérée d'une
maniére puissante , la partie pierreuse de la roche schis-
teuse disparait presque complétement , bien que I'ensem-
blede lamasse conserve I'apparence desastructure primi-
tive, puisque toutes ces masses pyritisées sont rubannées
dans le sens de la stratification. D’ailleurs , en les traitant
par Yeau régale pour enlever les sulfures, on obtient
pour résidu I'éponge pierreuse qui avait absorbé le mé-
tal. Dans les circonstances ot P'imprégnation a été moin-

“dre, la roche conserve son caractére pierreux et la py-
rite n’y parait plus qu’en grains disséminés ¢a et 1a plus
ou moins abondamment.

C'est fante d’avoir distingné les schistes pyritisés d'a-
vec les masses de pyrite qui ont produit la pyritisation
que mes prédécesseurs se sont fourvoyés dans la re-
cherche des filons en se promenant au hasard dans les
schistes.

Ce qui prouve bien d’ailleurs que ces pyrites d’im-
prégnation ne sont pas contemporaines aux schistes,
¢’est qu’elles abondent davantage auprés des masses de
pyrites en filons, et ces derniéres sont si évidemment
postérieures & P'ensemble du terrain, qu’elles l'ont
plissé et contourné en zig-zag aussi violemment que les
masses de porphyre quartzifére,

Nous sommes donc forcés d’admetire que c’est sous
Vinfluence des masses pyriteuses que le terrain a été
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décoloré et pyritis€ & son tour; reste & concevoir com-
ment le phénoméne a pu s’opérer.

Or, on sait depuis long-temps que divers sulfures
métalliques jouissent de Ja propriété de filtrer au travers
des pores de V'argile et en général des matiéres terreuses.
Le sulfure de plomb manifeste méme cette propriété a
un si haut degré, qu'il suffit de le fondre dans un creu-
set de terre pour le perdre entiérement, et quand on
casse le creuset , on trouve que sa pite est complétement
métallisée par le sulfure. Cette expérience est si facile
4 répéter, que je crois inutile de vous en envoyer des
échantillons; et elle nous fournit, selon moi, U'explica-
tion la plus simple du phénoméne que présentent les
terrains métallisés de Chessy.

La décoloration de la roche a été la conséquence de
sa pyritisation , puisque les divers oxides de fer qui agis-
saient comme principe colorant se sont sulfurés eux-
mémes sous V'influence du soufre des pyrites ; et ce qui
le prouverait au besoin, c’est qu'il y a dans I'ensemble
des sulfures un défaut de soufre qui se manifeste par la
présence des pyrites magnétiques qui se trouvent dissé-
minées an milieu des autres sulfures, et ces derniéres
contiennent moins de soufre que les autres.

Passons maintenant aux phénoménes de feldspathisa-
tion. Ils ont encore eu lieu ici sous I'influence des por~
phyres quartziféres , mais seulement dans les parties o
les métaux n’ont pas pu jouer leur rdle.

Les faits les plus ordinaires qui se soient manifestés
au contact immédiat des porphyres et des schistes, sont
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une fusion réciproque ; en sorte qu’A mesure qu’on s'ap=
proche des points de jonction des deux formations , on
voit les schistes s'infiltrer de plus en plus de la sub-
stance porphyrique dont ils acquiérent toute la dureté,
quf, en se combinant avec la tenacité schisteuse, rendent
le percement de ces roches extrémement pénible pour
les mineurs.

Les feuillets schisteux , quoique intimement soudés
la pite du porphyre, s’en distinguent cependant tou-
jours par leur nuance foncée, et il résulte de I'ensemble
des dispositions zoraires ou en mailles tricotées, dans
lesquelles régnent alternativement des bandes rouges et
vertes qui se ramifient dans tous les sens en con-
servant cependant en grand une allure générale qui
est celle des autres schistes non modifiés de la con-
trée. .

Tels sont les phénoménes qui se manifestent au con-
tact immédiat et & peu de distance j mais si 'on s’éloi-
goe un peu des masses porphyriques , les marques de la
fusion sont moins prononcées, les feuillets des schistes
deviennent de plus en plus évidens, et finalement ces
derniers reprennent complétement leur structure ar-
doisée,

Or, c’est dans la partie intermédiaire de ce passage
que I'on observe le mieux les phénoménes de la feld-
spathisation ; en effet, I'opération s’y étant faite plus
tranquillement, au lieu de la confusion dont nous avons
parlé précédemment , on voit au contraire des cristaux
de feldspath plus ou moins nombreux et réguliers,
s'isoler entre les lamelles schisteuses qui se replient
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autour d’eux. En méme temps, la matiére charbonneuse
qui colorait les schistes primitifs en gris , s'est séparée
aussi de son c6té sous forme de petites écailles de gra-
phite. Il a donc fallu, pour que tous ces phénoménes
aient eu lieu, que la roche se soit simplement ramollie
sans éprouver la fusion compléte, et c'est en vertu de
ce ramollissement qu’elle a pu absorber par une sorte
de cémentation les parties feldspathiques,

Je n’ai pas eu la prétention de reproduire ces phéno-
ménes d'une maniére absolument identique & ce quon
voit dans la nature, car je connais trop bien les divers
genres de difficultés qui s'attachent & la cristallisation
artificielle du feldspath ; mais il est possible d’imiter
exactement ce qui s'est passé ici en se servant d’une
substance qui cristallise facilement par refroidissement,
et qui n’ait d’ailleurs pas une trop grande tendance a se
combiner avec la matiére du schiste. Le sel marin m'a
paru trés pfopice pour mon expérience. En effes, en le
fondant avec des fragmens d’ardoise, a4 une tempéra-
ture insuffisante pour fondre complétement ces derniers,
ils se sont exfoliés légérement, et aprés le refroidisse-
ment j’ai retrouvé entre leurs feuillets contournés , les
cristanx du chlorure dont les facettes se distinguaient
nettement comme les lamelles feldspathiques dans les
échantillons naturels. Dans cette fusion, tout le sel a
filiré au travers des pores du creuset qui en était tout
imprégné ; en outre, une partie du fer contenu dans la
roche s’est isolé sous forme de paillettes de fer oligiste
qui recouvraient le tout.

Tels sont les principaux faits chimiques dont je dési-
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tais vous entretenir; en les rapprochant les uns des au-
tres, on voit parteut dominer les caractéres particuliers,
soit de 14 eémentation, soit de I'infiltration ; en effet,
dans le confact des granits roches trés riches en silice,
les calcaires se sant silicifiés ; en présénce des porphyres
dont le feldspath comstitue la masse dominante, les
schistes se sont feldspathisés; enfim en présence des py-
rites, les mémes schistes se sont pyritisés toujours par
voie d’absorption et sans fusion prononcée. Pourquoi
'en serait-if pas de méme dans la formation des dolo-
ties ? le rapprochement & faire ici est d’autant plus
frappant, que les calcaires dolomisés ont conservé dans
certains cas les coquillages Fégérement modifiés dans
leur structure, tout comme les schistes pyritisés et feld-
spathisés ont conservé feur structure schisteuse, malgré
Pénerme absorption de matiére étrangére qui les change
quelquefois complétement.

Tous Ies faits de feldspathisation et de pyritisation se
sont produits ici, dans nos collines basses , sur une trés
petite échelle; ils sont par conséquent trés faciles &
étadier, ef sont aussi par cela méme moins sajets aux
objections que F'on pourrait élever contre des observa-
tions faites dans Ies grandes chaines de montagnes, telles
que fes Alpes, par exemple, ot les phénoménes géolo-
giques ont d& acquérir une telle intensité, que ce n’est
souvent qué trés loin de la cause d’action que I'on peut
en étudier convenablement les effets , en sorte que I'ima-
gination étonnée et eonfondue se refuse en quelque
sorte a trouver la liaison intime qui régne dans tout
Pensemble:
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Dans mon Traité sur les filons, dont je vous ai adressé
dans le temps un exemplaire, j'avais le dessein d’insister
sur des phénoménes d’'un autre ordre, tels que ceux
qui sont le résultat de la vaporisation du dégagement
des divers gaz, ceux qui sont le produit de doubles
décompositions par voie séche ; mais j’ai malheureuse-
ment dii réserver tous les faits que je posséde & ce sujet
pour une autre occasion, vn l'extension que prenait
déja le travail en question , contre le gré du libraire.

Agréez ; etc.

De UInfluence du Rayonnement sur la Répartition
de la Chaleur solaire aux deux Hémisphéres de
la terre.

Pir e pror® P. Prevost.

§ L. Vers le milien du siécle dernier (1), on recon-
nut deux causes qui influent sur la chaleur que la terre
recoit du soleil ; on crut que cette influence variait d'un
hémisphére aI'autre et devait établir entre eux une dif-
férence de température. Ces deux caunses étaient la dis-
tance du soleil et la durée de son irradiation; n’ayant pas
en vue une détermination précise, on négligea les hi-

s

(x) 2757, 1761, 3765,
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vers (1), et I'on ne tint compte que des saisons chaudes.

§ II. La cause qui semble s'étre offerte la premiére
est la distance du soleil & la terre dans ces saisons anti-
podes. .

L’hémisphére austral étant dans son été plus prés du
soleil que le boréal dansle sien, fut jugé le plus chaud
par quelques physiciens, en particulier par Mairan,

§ III. A peu prés dans le méme temps, Epinus re-
marquant que le boréal jouit environ huit jours des
rayons du soleil d'été de plus que P'austral ; s’en tint &
cette cause et ctut en conséquence que le boréal devait
avoir quelque supériorité de chaleur.

§ IV. Vers la fin de ce méme siécle, il fut reconnu
1° que ces deux causes (la distance du soleil et la durée
desa présence) agissaient ensemble, 2° en sens contraire,
3° soumises 4 la méme loi de variation ; en sorte qu'un
rayon élémentaire, chargé de chaleur en raison inverse
du carré de la distance, se trouve en abonder d’autre
part précisément dans le méme rapport direct, en vertu
du ralentissement qui prolonge pour lui la présence du
soleil. D’on il suit que la terre, dans son mouvement el-
liptique, recoit du soleil des rayons de chaleur propor-
tionnés a 'angle qu’elle décrit ou a son anomalie vraie.

Il est donc certain que chacun des deux hémisphéres

- () Négligence (si ¢’en est une) d’autant plus facile 2 ré parer que si
lon tombait d’accord sur le rapport de la moyenne de chaleur des
saisons chaudes aux saisons froides, il ne s’agirait plus que de con-
former les résultats & ce rapport. Aussi a-t-on continué V'usage de
cette abstraction, généralement sous-entendue dans ce qui va suivre.
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recoit annuellement du soleil une méme quantité de
chaleur (1).

§ V. Cette conclusion légitime parut en autoriser une
autre qui semblait presque n’en pas différer, et dont je
dois maintenant m’occuper.

§ VL. Lorsque deux corps, semblables 4 tous égards,
ont été exposés & la méme source de chaleur dans des
circonstances toutes pareilles, on ne peut pas affirmer
quaprés extinction de la source depuis un temps fini
ces corps seront au méme degré de chaleur, & moins
d'étre assuré qu’ils auront été constamment exposés aux
mémes causes de refroidissement. Cette condition, évi-
demment requise, fut aisément oubliée i une époque
ot la théorie du rayonnement n’avait pas été peut-étre
suffisamment étudiée. Si c’est un oubli, il fautle réparer,
ct de maniére ou d’autre, aprés avoir fait le compte de
la chaleur recue par chaque hémisphére, il faut faire
celui de la chaleur perdue par chacun d’eux, ou de leur
refroidissement.

§ VIL. Le refroidissement de la terre dans I'espace
vide (ou méme si 'on veut dans un éther immense) ne
peut étre qu'un rayonnement. Cette cause exerce son ac-
tion a P'instant méme ou le calorique venu du soleil a
pénétré dans la surface de notre planéte. Transportons-
nous au dela et suivons ce double mouvement du calo-
rique & une époque plus ou moins postérieure a son
entrée. Fixons, pour cette époque, le moment auquel
I'hémisphére austral cessera de participer a V'irradiation

(1) Voir I’appendice, article 1.
Te LX. 20
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solaire, c’est-a-dire, huit jours avant celle ot le boréal
s’arrétera (1).

§ VIIIL Partant de notre premier résultat (§ IV), nous
savons qu'a cet instant I'austral a acquis toute la cha-
leur qu'il doit recevoir du soleil dans le cours de ses sai-
sons chaudes, et que cette quantité de chaleur acquise est
précisément la méme que celle qu’aura recue I'hémi-
sphére boréal huit jours aprés.

On peut donc distinguer, dans cette chaleur australe,
deux parties; I'une égale & celle qu'a recue le boréal,
etlautre égale a celle qu’il recevra pendant la durée des
huit jours qu’il a de plus a circuler. C’est une consé-
quence évidente du théoréme que nous venons de rappe-
ler; savoir, de 'égalité des chaleurs re¢ues du soleil pen-
dant que 'un et Vautre hémisphéres ont décrit 180° d’a-
nomalie vraie.

§ IX. De ces deux parties de la chaleur australe,
I'une, étant égale a la boréale et recue en méme temps
par les deux hémisphéres, ne peat avoir produit aucune
différence entre leurs deux rayonnemens ; mais I'autre
partie n’ayant dans le boréal rien qui lui corresponde (2),

. (1) On comprend que nous supposons les deux hémisphéres sépa-
rés, comme le seraient deux planétes distinctes, partant en méme
temps et décrivant leur orbite d’été dans les circonstances données
et suffisamment énoncées, faisant abstraction de toute autre. II est
inutile de parler ici des rayons réfléchis ou des lois de I’émission, et
de faire observer que l’on peut accumuler sur un rayon élémentaire
des effets produits dans des instans immédiatement successifs,

(2) A la méme époque, au périhélie; car a I’aphélie, dans les sai-
sons froides, c’est 'inverse. — Il ne faut pas oublier que nous par-
lons exclusivement des saisons chaudes.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 307)

présente dans Y'été austral un rayonnement de toute
cette-quantité. Ainsi Paustral est plus appauvri que le
boréal de toute la valeur du rayonnement di & 'excés de
durée de la circulation de celui-ci.

§ X. Que reste~t-il maintenant  faire, sice n’est d’ap-
précier cet accroissement de chaleur relative de ’'hémi-
sphére boréal ? — Clest aprés avoir réclamé (1), sur ce
point et sur toute la question dont il fait partie, I'aide
des savans, que je la réclame encore. Tout le sujet de
ladistribution de la chaleur solaire ala surface de la terre
étant lié A plusieurs autres d’un grand intérét dans P'as-
tronomie, la géologie, la physique, se divise nécessaire-
ment en plusicy¥s sections que le génie embrasse d’un
coup d’eeil, et Eont chacune devient ’objet d’une étude
spéciale, Le fruit de ce dernier travail, borné mais ins
dispensable, est de modifier des assertions , de réparer
des omissions, de prévenir quelques méprises. Ainsi sur
I’énoncé ou sur 'application d’un théoréme astrono-
mique un savant astronome s'est vu coniraint de mo=
difier Pemploi qu'en a fait un grand géologue (§ X VI).

On rencontre quelquefois dans de trés bons ouvrages

(1) Du calorique rayonnant, 180g, avertissement, et déja en pré-
sentant quelques propositions sous des formes de démonstrations di-
verses. J’en reproduirai une a4 cause de sa grande simplicité.
‘Tant que la source hative coule, le corps qui la recoit est celui qui
rayonne le plus. Ef depuis Vextinction de cette source jusqu’a celle
<e la source tardive, il rayonne autant, ou plus, ou moins que Pautre
corps. S’il rayonne autant ou plus, il est évident que sa perte est plus
grande, et 8’1l rayonne moins, il est un instant oa sa chaleur interne
est moindre. Oril n’acquiert rien. Donc cette chaleur interne se main-
tiendra moindre constamment, et entre &utres, elle arrivera moindre
aPépoque indiquée. Recherches sur la chaleur,p. 131; Paris, 1793,
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" des passages ou semble se manifester une sorte d'oubli

" des lois du rayonnement, o ce mouvement du calorique
figure comme propre a la nuit et étranger au jour,
ou I'on réserve a hiver celui qui émane annuellement de
la terre, etc. Ces négligences proviennent sans doute de
Yextension donnée & des vues aussi variées que vastes,
qui absorbent 'attention et ne lui permettent pas de soi
gner les détails, En s’attachant & la discussion d’un seul
peint d’une question compliquée, on arrivera & la solu-
tion avec plus de s Gireté.

Un petit nombre de physiciens éminens, parmi les-
quels je me félicite de pouvoir placer le nom de Hum-
boldt, ont accordé quelque attentiori™ I'effet du rayon-
nement dans la production du froid austral. Plus sou-
vent cette question n’a pas été traitée séparément, mais
comprise comme accessoire dans la question générale
de la chaleur solaire.

Ce n’est pas uniquement en vue de la question du
froid austral que j’insiste sur celle du rayonnement en
excés de I'un des hémisphéres. L’examen de Veffet pro
duit par ce mouvement du calorique conduirait a re;
connaitre avec un nouveau degré de précision quelques
lois du rayonnement, en particulier de celui de la terre,
de sa quantité relative a diverses températures, etc.; lois
dont déja d’habiles physiciens se sont occupés, mais qui
semblent attendre de nouvelles recherches (1). C'est dans
I’espérance de les obtenir, que j’ai borné exclusivement

(1) Par exemple, celle §’ou dépend Pexcés d’échauffement compar
4 celui que donne la simple proportion a la chaleur interne : est i
assez clairement expliqué ?
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mon sujet A une cause de refroidissement. C'est aprés
I'avoir étudiée, que Yon pourra apprécier et détermi-
ner la part qu’elle peut avoir dans I'effet qu’atteste I’ob-
servation. Au moins on ne manquera pas de reconnaitre
que la cause dont je me suis occupé, active ou insigni-
fiante, est jusqu’ici celle des causes astronomiques qui
est le plus a la portée de nos moyens d’appréciation ac-
wels. Et quant 4 la question plus générale dont celle
du rayonnement fait partie, on n’oubliera plus que dés
long-temps c’est de refroidissement qu’il s’agit et non
de la quantité de chaleur recue du soleil par la terre sur
ses deux hémisphéres.

§ XI. Supposons maintenant que on trouve en ré-
sultat qu’il faut tenir compte de I'élément du rayon-
nement dans la ¢uestion de la chaleur solaire et de

I'échauffement qu’elle produit, on en discutera les suites.
q P >

Dans la succession des années, il y aura sans doute quel-
que accumulation de chaleur boréale. Dés la deuxiéme
année, le restant de la premiére s’ajoutera & la chaleur
produite par la deuxiéme, mais celle-ci sera d'un moin-
dre effet que la précédente, 1°'parce qu’elle sera com-
parée i une quantité déja accrue; 2° parce que l'accrois-
sement précédent a produit un rayonnement en pure
perte pour I'hémisphére boréal : ainsi d’année en année
la chaleur boréale doit croiire, mais ses accroissemens
doivent aller en diminuant.

§ XII. Quelle en sera la limite ou le dernier terme?

Cette limite ne semble pouvoir étre atteinte que par
une suite d’accroissemens de plus en plus insensibles,
sans jamais arriver au terme qui produirait I'égalité ri-
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goureuse de chaleur interne et permanente entre les
deux hémisphéres.

§ XIII. 11 ne serait pas sans intérét, ni peut-étre fort
difficile de convertir cette discussion en une question
immédiate de fait et d’expérience : il ne s’agirait que
d’exposer deux corps, semblables a tous égards, a une
méme source de chaleur plus hative pour I'un que pour
Pautre. Il faudrait sans doute beaucoup de soin et d’a-
dresse pour assimiler les circonstances, en particulier
celles de refroidissement. Je me défie trop de mes moyens
en ce genre , pour faire une telle tentative; il me serait
agréable de la voir réalisée avec plus d’espérance de
succes.

§ XIV. Je finirai par faire remarquer que le phéno-
méne dont il s’agit peut étre représenté jusqu’a un cer-
tain point et popularisé en transportant la question &
des quantités différentes de la chaleur. C’est peu la peine
d’entrer dans plus de détails, d’autant plus que 'effet du
rayonnement dont il s’agit finira peut-étre par se per-
dre dans la question générale du froid austral, et que
la discussion de celle-ci ne donnant pas elle-méme des
résultats trés considérables, laissera I'observation pro-
noncer a peu prés seule. I1 me semble que c’est ainsi
qu’elle a été envisagée par des savans du premier ordre.
Je doute cependant encore que ce soit aprés un examen
rigoureux de l'influence du rayonnement austral pen:
dant sa période d'échauffement en excés, qu'il ait ét¢
passé sous silence.
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APPENDICE

Contenant quelques rapprochemens et
quelques citations.

ARTICLE 1.

§XV. Diverses formes données au théoreme relatif a
la compensation de deux causes astronomiques qui
influent sur la répartition de la chaleur solaire aux
deux hémisphéres (N. et S.) de la terre.

N

1. LAMBERT. P,Z(?;étrie, § cccLxxvim.
La quantité de chaleur que la terre ou en général

une planéte recoit du soleil croit proportionnellement
a Vanomalie vraie.

I1. Benenict Prevost (1), cité dans mes Recherches sur la Cha-

leur {1792), § xcxv. — Du Calorique rayonnant (180g), § ccLxxvr,
note § 1.

La lumiére solaire qui parvient i la terre est égale,

dans toute partie égale de Vécliptique parcourue, ou
non , en temps égal.

11, Sir Joun Herscaer, Treatise of astronomy, London (1833),
chap. V, §§ cxur, etc.

L’intensité de la chaleur qui émane du soleil est en
raison Inverse du carré de la distance au centre. Mais

? A . .
c'est dans cette méme proportion que la vitesse angu-

(1) Ben. Prevost a démontré ce théoréme sans avoir eu connaissance
de I'ouvrage de Lambert, 11 me communiqua sa démonstration & la
fin de Pannée 1791.
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laire de la terre antour du soleil varie. Donc la quantité
de chaleur solaire recue par la terre dans un instant,
varie exactement dans la méme proportion que la vitesse
angulaire, c’est-a-dire, comme Paccroissement instan-
tané de longitude, d’ou il suit que d’égales quantités de
chaleur sont recues du soleil par la terre & son passage
autour de lui par des angles égaux, dans quelque partie
de I'ellipse que ces angles soient placés (1).

ARTICLE II.

§ XVI. Deux éerits de Sir J. Herschel oit les mouye-

mens de la chaleur solaire sont discutes.

§ L. Treatise of astronomy , London, 1833, chap. V, §§ x13, etc.

Ce traité d’astronomie ayant été traduit par un savant
professeur, et presque aussi répandu en France quen
Angleterre, je dois me borner & faire remarquer ce qui
peut avoir quelque rapport au sujet trés particulier dont
je m’occupe.

Aprés avoir établi par le raisonnement indiqué ci-
dessus (appendice, art. I), que les deux hémisphéres
(A et B) recoivent du soleil d’égales quantités de
chaleur, il en tire la conséquence suivante : « Sansla

(1) Enrapprochant ces expressions d’une méme proposition, notre
but est uniquement d’en constater P’identité. Les rédactions sont as-
sorties a Vobjet particulier que chaque auteur avait en vue, et touts
comparaison 4 cet égard serait non seulement inutile, mais d’autant
plus déplacée que pour présenter briévement en traduction la troi-
si¢me, il a fallu user de quelque liberté.

Les démonstrations données par ces auteurs sont aisément acces-
gibles.
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compensation qui a lieu entre les deux causes indiquées,
I'hémisphére austral aurait des étés plus chauds et des
hivers plus froids; le boréal jouirait d’une espéce de
printemps perpétuel. Puis, mettant en paralléle les
faits et la théorie, il ajoute : « Cette inédgalité n'a pas
lien. Une distribution égale et impartiale (1) de chaleur
g P
[

est accordée aux deux hémisphéres. » ’

Cette remarque, comme on voit, se rapporte aux sai-
sons, non a I'échauffement moyen des hémisphéres.

1I. Le chapitre de I’astronomie de sir J. Herschel, dont

P ’
je viens d’indiquer I'objet, fenvoie & un mémoire précé-
dent pour certains développemens. Comme ce mémoire
P
fait partie d’une savante collection et n’existe pas en
traduction, je n’ai pas cru devoir me contenter d’en
donner un simple extrait. Je le reproduis en ensier sous
P

ce chef (2).

§ XVII. Geological Transactions, 1832.

L
XVI1I. On the astronomical causes which may influenceg eological
phenomena. — Sur les causes astronomiques qui peuvent avoir
quelque influence sur les phénoménes géologiques ; par Herschel
(Sir John). Lu le 15 décembre 1830.

Quoique Yobjet le plus immédiat des géologues, dans
Vétat actuel de la science, soit plutdt de recueillir des
faits et d’en tirer des conséquences aussi indépendantes

(1) Cette épithéte, quin’ajoute rien & I’égalité, ne peut pas aisément
s’appliquer aux causes finales, du moins pour la chaleur moyenne; car
quelque inégalité a cet égard pourrait offrir des avantages. (Z7ad.)

(2) Ainsi non seulement le texte mais les notes sont toutes de I'au-
teur, 4 ’exception de celle qui est marquée de Vabréviation Trad. —
Traducteur,
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de la théorie qu'il est possible, si toutefois la théorie se
borne a signaler I'influence de causes dont I'existence est
connue, pour modifier Vétat général de notre globe, et
si elle nous conduit 4 estimer 1’étendue de leur action,
on peut I'envisager comme utile et comme rendant 4 la
science un service réel. Elle tend ainsi & un certain point
a diminuer la complication des problémes dont on cher-
che la solution, ou du moins & les réduire & leurs vraies
difficultés en montrant quelle partie de ces problémes
peut ou ne peut pas s’expliquer par des principes con-
nus; circonscrivant ainsi le®champ de nos recherches,
et dirigeant les efforts des savans futurs vers la décou-
verte de causes d'une autre nature.

Cette considération m’a conduit, non sans quelque hé-
sitation,, & offrir & cette société des vues encore peu dé-
veloppées touchant P'explication d’une partie au moins
de ce grand phénoméne géologique, la différence des cli-
mats actuels de quelques vastes régions, peut-étre
méme de toutes, et de ceux que les restes organiques
découverts dans les couches souterraines du globe nous
conduisent i croire avoir existé jadis durant de trés
longues périodes de temps. Les ingénieuses tentatives
faites derniérement pour expliquer ce fait remarquable,
tout en attestant l'importance que les géologues y at-
tachent, semblent indiquer qu’il ne faut pas désespérer
d’obtenir sur ce sujet des résultats dignes de confiance ,
et que par conséquent on ne doit pas envisager comme
inutile une recherche qui a pour objet de mettre en vue
Paction des causes dont I'influence est démontrée et sur
lesquelles la question se réduit & déterminer la grandeur
de cette influence.
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Frappé de la beauté de ces révolutions géologiques,
envisagées comme les ‘effets réguliers et nécessaires de
causes grandes et générales plutdt que d’une suite de
convulsions et de catastrophes qui ne sont soumises &
aucune loi et ne peuvent étre réduites i aucun prin-
cipe fixe, 'esprit, cédant a cette impression, se tourne
naturellement vers ces immenses périodes dont Pexis«
tence dans le systéme planétaire est devenue familiére &
l'astronome attiré d’abord par I'analogie que lui offre
une durée comparable aux longues périodes que la géo-
logie observe, puis animé par espérance de découvrir
dans les fluctuations auxquelles orbite de notre planéte
est assujétie quelque chose qui puisse rendre raison d’une
partie au moins des événemens dont I'histoire géologique
se compose.

Le soleil et 1a lune sont dans notre systéme les seuls
corps dont linfluence puisse d’aucune fagon affecter
directement I'état de notre globe, lun et I’autre par les
marées, et le premier par sa chaleur. La marée, produite
par 'un ou I'autre lumingire, est, comme on sait, in-
versement proportionnelle au cube de sa distance. De
1d résulte évidemment que toute approche considérable
dela lune a la terre accroitrait beaucoup les marées. Si,
par exemple, la moyenne distance de la lune venait a di-
minuer seulement d’un dixiéme de sa grandeur actuelle,
I'¢lévation et la chute moyenne des marédes seraient ac-'
crues d'un bon tiers de ce qu’elles sont dans leur état
présent, ce qui ajouterait beaucoup & laction érosive
qu'elles exercent sur les continens, aussi bien qu’a la
force des eaux de I'Océan pour transporter les matériaux
détachés de la terre.
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La moyenne distance de la lune est actuellement dé-
croissante et a 616 telle depuis les plus anciens temps, pro-
duisant le phénoméne connu sous le nom d’accélération
du moyen mouvement de la lune. Mais ce mouvement,
quiest d’une extréme lenteur, Laplace a démontré qu'il
ne pouvait jamais aller jusqu’au point out I'on avait sup-
posé qu’il atteindrait; qu’a la fin d'une période d’une
longueur énorme, il se changerait en accroissement;
lequel pareillement ne parviendrait jamais & une gran-
deur qui pht opérer quelque changement considérable
dans les rapports qui nous occupent en ce moment,

L’excentricité de I'orbite lunaire est aussi soumise
quelque fluctuation, et il est fort loin d’¢tre prouvé que
si nous portons nos regards en arriére, en remontanta des
temps éloignés du notre de plusieurs millions d’années,
ce mouvement d’accroissement n’a pas été essentielle-
ment plus grand qu’a présent en conséquence de quelque
inégalité périodique, ou de Yaccumulation de plusicurs
périodes pareilles. Or, si cela avait eu lieu, les marées,
au périgée de la lune, auraient éprouvé un accroissement
correspondant; mais il n'y a aucune raison de croire
qu’aucune approche possible de la lune i la terre,
provenant d’un accroissement d’excentricité dans son
orbite, I'ait portée au dessous des deux tiers de sa dis-
tance périgée; supposition qui (bien que choisie a dessein
comme sortant des bornes que la raison prescrit) n’au-
rait produit qu’une marée lunaire moindre que 3 fois ;
celle d’avjourd’hui. Une telle marée atteinte d’une ma-
niére soudaine aurait suffi sans doute pour causer de
grandes dévastations locales dans les estuaires et dans les
canaux circonscrits, mais qui nc rendraient raison d’au-
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cun des grands phénoménes diluviens, surtout si I'on
considére que comme le changement s’opére graduelle-
ment, les phénomeénes qui en dépendent doivent se mo-
difier de méme par gradations insensibles dans les formes
qui cn résultent et qui s’adaptent toujours aux circon-
stances : remarque qui peut s'appliquer a'aspect général
des cotes. 1l ne parait donc pas qu'aucune perturbation
telle qu’on peut I'admettre dans 'action du soleil sur
Yorbite lunaire ait pu influencer essentiellement 1'état
géologique de la terre.

Considérant ensuite les changemens produits dans I’or-
bite dela terre elle-méme autour du soleil par I'action
perturbatrice des pl&nétes, ici il devient inutile de nous
occuper de Ueffet produit par les marées solaires, aux-
quelles le raisonnement précédent s’applique avec bien
plus de force que dans le cas de 'orbite lunaire. Ce n’est
donc que des variations dans la quantité de lumiére et de
chaleur regue du soleil par la terre, que nous avons i
nous occuper.

Les géométres ayant démontré I'absolue invariabilité
de la distance moyenne de la terre au soleil, il semble
sen suivre que la quantité moyenne annuelle de lu-
mitre et de chaleur recue de ce luminaire par la terre
devrait semblablement étre invariable. Mais en consi-
dérant le sujet de plus prés, on reconnait que cette con-
séquence n’est pas légitime et qu’au contraire la quantité
moyenne de la radiation solaire dépend de I’excentricité
de Yorbite, et par conséquent est variable. Sans entrer
ici dans aucune recherche géométrique, il suffit 4 mon
but d’énoncer comme un théoréme dont la démonstra-
tion n’exige pas des raisonnemens géométriques absirus,
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que lexcentricité de Vorbite variant, la quantité totale
de chaleur recue du soleil par la terre dans une révolu-
tion est inyersement proportionpelle au petit axe de
Dorbite.

Maintenant, puisque le grand axe (comme nous I'a-
vons dit) est invariable, et qu’en conséquence la longueur
absolue de I'année Vest aussi, ils’en suit que la quantité
moyenne annuelle de la chaleur sera aussi dans la méme
raison inverse du petit axe. Ainsi nous voyons que la
circonstance méme qui, au premier apercu, aurait paru
démontrer la constance de la quantité de la chaleur so-
laire, forme un chainon essentiel de la chaine rigou-
reuse de raisonnemens qui prouv.e sa variabilité.

L’excentricité de 'orbite de la terre est actuellement
décroissante et a été telle pendant une suite de siécles
qui ont précédé les temps historiques. En conséquence
Pellipse est dans P’état qui I'approche du cercle, et par
Ia méme son petit axe croissant, la quantité annuelle de
radiation solaire est 4 présent en état de décroissement.

Jusque-la tout s’accorde avee le témoignage de la géo-
logie qui indique un refroidissement général de climat.
Mais quand nous venons i considérer la quantité de di-
minution que I'excentricité doit étre supposée avoir subie
pour rendre compte de la variation qui a eu lieu, nous
sommes conduits, avant tout, a reconnaitre que, pour
opérer dans le petit axe un accroissement sensible, il
faut une diminution d’excentricité trés considérable.
Clest 12 un résultat purement géométrique qui sera
rendu palpable par la table suivante ;

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(319)

o

RECIPROQUE,
EXCENTRICITE. PETIT AXE. ou

chaleur recue.
0,00 1,000 1,000
0,05 0,999 1,002
0,10 0,995 1,005
0,15 0,989 1,011
0,20 0,980 1,021
0,25 0,968 1,032
0,30 0,954 1,040

1l résulie de cette table, qu'une variation dans 'ex~
centricité de I'orbite de la forme circulaire jusqu’a celle
d'une ellipse dont I'excentricité serait le quart du grand
axe ne produirait sur la njoyenne annuelle de I'irradia-
tion solaire qu’une variation de 3 pour roo; et cette varia-
tiona lieu dans la suite des excentricités planétaires, de-
puis celles de Pallas et de Junon jusqu’aux derniéres
dans cet ordre. )

Je ne sache pas que la limite de I'accroissement d’ex~
centricité de Yorbite terrestre ait jamais été déterminée.
Qu'elle ait une limite, c’est ce quia été prouvé d'une ma-
niére satisfaisante; mais le célébre théoréme de Laplace,
que I'on cite communément pour démontrer qu’aucune
des orbites planétaires ne peut dévier essentiellement
de la forme circulaire (1), ne conduita un tel résultat que
dans le cas des grandes planétes prépondérantes Jupiter
et Saturne ; tandis que rien que 'on puisse déduire de ce
théoréme ne s’oppose & ce que lorbite de la terre puisse
devenir de plus en plus elliptique jusqu'au dernier
terme.

(1) Mécanique céleste , livre II, n° 57, équation (u).
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En l'absence de calculs qui, bien que praticables,
n’ont, je crois, jamais été faits et ne présentent pasune
légére entreprise, nous pouvons supposer comme possi-
ble que les excentricités des planétes, tant intérieures
qu’extérieures (relativement & celle de la terre), ont été
atteintes et seront atleintes de nouveau par celle de la
terre elle-méme. Il est facile de voir que de telles excen-
tricités existant, ne peuvent pas étre incompatibles avec
la stabilité du systéme en général; et que par conséquent
la question de la possibilité d’une telle grandeur dans le
cas particulier de 'orbite terrestre doit dépendre des
données propres i ce cas, et ne peut se déterminer qu'en
exécutant les calculs auxquels j’ai fait allusion, en consi-
dérant les effets simultanés tout au moins des quatre pla-
neétes les plus influentes, Vénus, Mars, Jupiter, Saturne,
non seulement sur Lorbite de la terre, mais encore sur
celle de chacune des autres. Les principes de ce calcul
sont exposés en détail dans D'article cité de louvrage
de Laplace. Maisavant d’entreprendre un travail si pé-
nible, il est indispensable d’examiner quelle perspective
d’utiles résultats pourra nous y engager.

Maintenant on voit au premier coup d’ceil qu'on ne
peut attendre pour résultat qu’une variation de 3 pour
cent dans la moyenne annuelle de la radiation solaire,
et que ce résultat dépendant d’une supposition extréme
n’oflre aucune probabilité de se réaliser. On pourrait
dire en réponse, que leffet de la chaleur solaire est de
maintenir la température de la terre a sa surface a son
degré moyen actuel, non au zéro de Fahrenheit ou
de tout autre thermométre, mais au dessus de la tem-
pérature des espaces célestes que n’atteint pas I'influence
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du soleil. Or cette température peut devenir un objet
de discussion. M. Fourier a considéré comme dé-
montré qu’elle n’est pas fort inférieure a celle des ré-
gions polaires de notre globe. Mais cette détermination
repose sur des argumens qui donnent lien & une objection
d'un grand poids. Si ces espaces sont réellement vides
de matiére , leur température, d'aprés la maniére dont
M. Fourier lui-méme envisage ce sujet, ne peut é&tre
due qu’d la radiation des étoiles. Elle devrait done étre
inférieure a celle de la radiation du soleil comme la lu-~
miére d’'une nuit étoilée I'est au plus beaun jour a midi;
en d’autres termes, elle devrait étre, a trés peu prés, une
privation totale de chaleur (1}, presque le zéro absolu,
sur lequel il y a tant de différence dans les opinions, les
uns le placant 4 1000, d'autres a 5000° de IFahrenheit
an dessous du point de congélation, et d'auires encore
plus bas ; estimations d’apreés lesquelles un pour cent sur
la moyenne annuelle de radiation suffirait a produire un
changement de climat tout-a-fait assorti aux demandes
des géologues.

Sans tenter toutefois d’entrer plus avant dans les diffi-
cultés embarrassantes que présente ce sujet, et qui sont

bicn plus grandes qu’elles ne le paraissent au premier

(1) Le rapport de la lumiére du soleil a celle de la lune a été éva~
Iné par Bouguer de 300000 & 1. Si nous estimons I’éclairement de la
pleine lune 100 fois plus grand que celui d’une belle nuit étoilée, sup-
position bien modérée, il en résultera le rapport de 30000000 3 1
pour éclairement du soleil comparé a celui de toutes les étoiles de
notre hémispheére; par conséquent de 15000000 & 1 pour le rapport
de I’échauffement du soleil a celui que produiraient toutes les étoiles
réunies des deux hémisphéres.

Te LXo 21
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coup d’ceil , considérons ensuite, non les effets moyens,
mais les extrémes que I'on pourrait attendre d’une varia-
tion d’excentricité sur les climats, 1'été et I'hiver, dans
certaines régions particuliéres de la terre a sa surface et
sous I'empire de circonstances favorables a la différence
de ces effets entre eux. Ici on verra, si je ne me trompe,
une étendue de variation que nous n’hésiterons pas a
admettre comme possible (au moins provisoirement),
capable de produire, dans les climats, de graﬁdes di-
versités, et pouvant opérer pendant de longues périodes,
pour adoucir ou pour exagérer la différence de tempé-
rature de Lhiver et de I'é1é, de maniére a produire
alternativement , dans une méwme latitude de I'un on
Vautre hémisphére, un printemps perpétuel, ou les vi-
cissitudes extrémes d’un é1é briilant et d'un rigoureux
hiver. Pour comprendre ces effets, prenons le cas
extréme d’une orbite aussi excentrique que eelle de Ju-
non ou de Pallas, pour lesquelles les plus grandes et les
plus petites distances du soleil sont entre elles comme 5
est 43, et par conséquent les rayonnemeuns a ces dis-
tances comme 25 & g, ou & trés pen prés comme 3 est A 1.
Afin de concevoir quels seraient les effets extrémes de
cette grande variation de chaleur recue a différentes épo-
ques de 1a méme année, supposons, en nous plagant dans
notre latitude, que lé¢ lien du périgée coincide avec le
solstice d’été. En ce cas, la différence de température
entre I'été et Phiver serait accrue au méme degré que si,
dans la premiére de ces deux saisons, trois soleils con-
tigus étaient 3 un méme point du ciel, tandis qu’il n’y en
aurait qu'un dans laseconde. Et si, au contraire, le péri-
gée se trouvait placé au solstice d’hiver, nos trois soleils
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combinés pour échauffer nos hivers, lutteraient avec
avantage contre la briéveté des jours et de 'obliquité
des rayons, et porteraient I'été dans les mois d’hiver.

La diminution d’excentricité actuelle est silente, que
le passage d’un état de Vorbite telle que nous I'avons
supposée & celui ou il est & présent dans sa forme pres-
que circulaire, exigerait plus de 600000 ans, en suppo-
sant Ja marche du changement uniforme. Mais cette
uniformité n’aurait pas lieu; prés du maximum, la varia-
tion serait encore plus lente, et ce point, pendant une
période de 10000 ans, aucun des changemens dont nous
parlons ne deviendrait perceptible.

Maintenant, en adoptant l'idée trés ingénieuse de
M. Lyal (1), cette lenteur suflirait a raison de l'effet com,
biné de la précession des équinoxes et du mouvement des
apsides de l'orbite elle-méme, pour transporter le périgée
de Pété a I'hiver et pour opérer ainsi le passage d'un
climat a Pautre dans un espace de temps assez grand pour
opérer un changement essentiel dans les caractéres bota-
niques d’'un méme pays.

(1) Principes de géologie, p. 110. M. Lyal, toutefois, en mention-
nant ’excés de huit jours dans la durée de la présence du soleil dans
P'hémisphére boréal de plus que dans ’austral, comme produisant un
excés de lumiére et de chaleur annuellement recu par 1’'un des hémi-
sphéres de plus que par I’autre, parait avoir mal compris P’effet du
mouvement elliptique dans le passage ici cité ; puisque P'on peut dé-
montrer que, quelle que soit Pellipticité de Porbite de la terre, les deux
hémisphéres doivent recevoir des quantités absolues égales delumiére
et de chaleur dans le cours d’une année; la proximité du soleil au
périgée compensant exactement Peffet de son mouvement plus rapide.
Celarésulte d’un théoréme fort simple que ’on peut énoncer ainsi : La
quantité de chaleur recue du soleil par la terre pendant qu’elle décrit
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La supposition faite ci-dessus est un extréme, mais
il n’est pas démontré que cet extréme soit impossible.
Et si méme une simple approche de cet état de choses
se trouve possible, les résultats en seraient les mémes a
un degré mitigé. Mais si, en exécutant les calculs, on
trouve que les limites de excentricité de I'orbite terres-
tre sont réellement Ciroites, et si, 4la suite d’une I;Ieine
discussion de la question difficile et délicate de Deffet ac-
tuel de la radiation solaire, on reconnait que Ja tempé-
rature moyenne, aussi bien que la température extréme
de nos climats , n’en peut pas étre affectée; il sera tout
au moins satisfaisant d’apprendre que les causes des phé-
nomeénes en question doivent &étre cherchées ailleurs que
dans les rapports de notre planéte avec le systéme an-
quel elle appartient, puisqu’il ne parait pas qu'il existe
aucune connexion concevable entre ces rapports et
les faits de la géologie que ceux que mnous avons
énumérés ; I'obliquité de lelliptique étant, comme nous
le savons, contenue dans des limites trop étroites pour
que ses variations aient aucuue influence sensible.

Signé J. F. W. Herscaer.

upe partie de son orbite, est proportionnelle a ’angle décrit autour du
centre du soleil. En sorte que, si orbite est divisée en deux parties
par une ligne droite, tirée en une direction quelconque par le centre
du soleil, les chaleurs recues en décrivant les deux segmens inégaux
de Dellipse ainsi produits seront égales.
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ARTICLE III.

Résumé de Vopinion de M. Poisson surla question
générale.

Je crois devoir placer ici le court résumé de I’opinion
d'un savant, qui fera sans doute autorité, bien qu’il ne
détache pas le rayonnement des autres élémens dont la
question se compose et qu’il paraisse disposé, comme
ceux que j'al cités ci-dessus (§ XIII), a s’en rapporter
finalement 4 I'observation immédiate.

2 XVIL. Annales de Chimie et de Physique , tome LIX , mai 1835,

p. 71, — Théorie mathématique de la chaleur, par S. D. Porsson (1).

Veici tout ce que je trouve dans cet extrait sur le froid
austral.

« D’aprés un théoréme di & Lambert, la totalité de
la chaleur solaire qui tombe sur la terre est 1a méme
pendant les différentes saisons malgré I'inégalité de leurs
longueurs, qui se trouve compensée par celle des dis<
tances du soleil a la terre. Cette quantité de chaleur va-
rie en raison inverse du paramétre de Iellipse décrite
par la terre; elle varie aussi avec I'obliquité de I'éclip-
tique; mais il ne parait pas que ces variations puissent
jamais produire aucun effet considérable sur la chaleur
du globe. Les quantités de chaleur solaire qui tombent
dans des temps égaux sur les deux hémisphéres sont a
peu prés égales; mais & raison de I'état différent de leurs
surfaces, ces quantités sont absorbées en des proportions

(1) Cet extrait est de M. Poisson, puisqu'il commence ainsi : L’ou-
vrage que je publie avjourd’hui, etec.
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différentes, et la faculté d’absorber les rayons du soleil
croissant dans un plus grand rapport que le pouvoir
rayonnant, qui est lui-méme plus grand pour la terre
ferme que pour les caux de la mer, on en conclut que
la température moyenne de notre hémisphére, ou la
terre ferme est en plus grande proportion, doit étre su-
périeure 4 celle de 'hémisphére austral ; ce qui est con-
forme aux observations. »

WNote sur les Chlorure , Brémure &t Iodure
d Aldehydéne ;

Par M. Ave. LaurenT.

Dans un mémoire sur les combinaisons de I’hydro-
géne bicarboné avec le clilore, le brome et I'iode, M. V.
Regnault cite 'expérience suivante :

« Du bréomure d’aldehydéne condensé (C8 16 - Br*)
« a é1é mélé avec du brome, dans une ampoule, que
« I'on a fermée ensuite. Cetteampoule est restée exposée
« au soleil plusieurs jours , aprés quoi on I’a cassée. Il
« s’est dégagé au moment de la rupture, des vapeurs
« acides, abondantes, probablement d’acide hydrobré-
« mique.... La liqueur qu'elle renfermait présentait
« une ressemblance parfaite avec I'hydrocarbure de
« brome (C® 113 - Bri). Pour m’assurer de l'identité,
« j'al soumis la petite quantité de liquide, lavée et des-
« séchée aussi bien que possxble, a lanalyse, qui a
« donné ;

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 327)

Carbone....... 9,377
Hydrogéne..... 1,304
Brome........ 89,319

100,000

« Ces quantités sont bien entre elles dans le rapport de
« G* H? ; mais elles sont toutes les deux trop faibles
« pour donner I'hydrocarbure de bréme. Quoi qu’il en
« soit, je crois que V'on peut admetire que le brome,
« en agissant sur le bromure d’aldehydéne, produit de
« I'hydrocarbure de brome et de lacide hydrobromi-
« q“e. »

-

Il m’est impossible de concevoir comment le brome,
en enlevant de I'’hydrogéne au brémure d’aldehydéne ,
pourrait donner de I'hydrocarbure de bréme, qui ren=
ferme plus d’hydrogéne que lui.

Dans un mémoire que j’ai publié sur les combinaisons
de la naphtaline, jai fait voir qu’elles renfermaient
toutes des radicaux & 28 équivalens, et Jai donné en
méme temps un tableau comparé des combinaisons de
la naphtaline et de 'hydrogéne bicarboné , en annongant
que Panalogie me conduisait & admettre qu’en pourrait
obtenir avec ce dernicr, de nouvelles combinaisons sem-
blables a celles de la naphtaline.

Dans un auilre mémoire , j’ai tiré la conclusion sui-
vante : Toutes les fois que le chlore, le brome, etc.,
exercent une action déshydrogénante sur un hydrogéne
carboné , ’bydrogéne enlevé est remplacé par un équi-
valent de chlore ou de bréme, etil se forme en méme
temps de l'acide hydrochlorique ou bydrobromique, qui

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 328)

tantdt se dégage , tantdt reste combiné avec le nouveaun
radical formé,

Appliquons ces idées au brémure d'aldehydéne, et
voyons ce qui doit arriver lorsqu'on le traite par le
brome :

C? H® Br» <4 Bri doit donner C3 H4 Bré -4 H* Br
et JI* Br» peut ou se dégager ou rester combiné avec le
nouveau radical 4 8 équivalens C3 H% Bri.

C¢ H° Br» 4- Br8 peut donner C3 H> BrS+ H* Brt
et H4 Bré peut ou se dégager ou rester combiné avee le
nouveau radical & 8 équivalens.

On a donc quatre combinaisons possibles :

C3 % Bri,
C Hi Bri 4 H* Br*,
Cs I* Br®,
Cs H* Br5 4 H+% Bri.

En traduisant Panalyse de M. V., Regnault en for-
mule, on a C® Hi Bri 4~ H* Br.
Caleulé.  Trouvé.
Cé...... 9,28 9,377
Hb...... 1,13 1,304
Bro..... 89,59 89,319

100,00 100,000

Il estimpossible de trouver deux analyses qui s’accor-
dent aussi bien.

Il resterait maintenant a expliquer le dégagement de
Vacide hydrobréomique. On le pourrait en admettant
qu’un excés de brome ait pu donner wn peu de €8 H>
BrS. Si on traduit cette formule en nombres, on obtient :
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Cs..ioenen. - 9,35
Heeoooool o, 0,35
Bré . e, 90,30

Cette analyse ne difféere que de 1 centiéme de la pré-
cédente. On congoit facilement qu'un dixiéme de cette
derniére substance mélée avec la premiére, ne dérange
pas Panalyse de celle-ci. _

Il est permis d’espérer qu’un jour on réalisera le ta-

bleau snivant:

1. C8 I8 Ethéréne.

2. C3 115 C* 4+ H* CI* Hydrochlorate de chloréthe-
rase.

3. Cs Hs CI? Chlorétherase.

4. C® H% Cl4 -~ H* Cl* Hydrochlorate de chloréthe-
rése.

5. C® Hs Cl+ Chlorétherése.

6. Cs I* CI5 4 H* Cl» Hydrochlorate dechloréthe-
rise.

7. C* H> CI° Chlorétherise.

8. C8 CIs 4 H» CI*  Hydrochlorate de chloréthe-
rose’

9. C8 Ci® -+ H4 Cl4  Chloroforme.

0. C¢ CI® Chlorétherose (chlorure de
carbone).

Le n°® 5 pourrait s’obtenir en traitant le n° 4 par la
potasse.

Len® 6 avec le n® 5 et le chlore.

Len® 7 avec le n° 6 et la potasse.

Len® 8 avecle n° 7 et le chlore.
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Len® g avec le n° 5 et le chlore en excés.

M. Regnault ajoute qu’il se propose de revenir sur
cette réaction. Personne assurément n’attend avec plus
d’anxiété que moi, le résultat de ses recherches.

Analyses diverses ;

Pax MM. Ave. Lavrent Er Ci. Horms.

Fer oxidulé artificiel.

La sole des fours & pudler, de Chatillon sur Seine,
est un mélange de silicate de fer, de protoxide et peroxide
de fer. En la brisant, on y rencontre quelquefois des
espéces de géodes , dont la partie inférieure seule est ta-
pissée de cristaux parfaitement réguliers. Ceux-ci dé-
tachés avee soin ont présenté tous les caractéres du fer
oxidulé naturel. Leur éclat, leur densité est la méme.
Ils offrent les mémes variétés de forme, le tétraédre ré-
gulier, l'octaédre, octatédre émarginé, le dodécaédre
rhomboidal. Réduits en poudre, ils sont attaquables par
Pacide hydroch]oriqu'e concentré , et laissent un faible
résidu de silice en gelée.

Soumis & P'analyse, ils ont donné :

Oxigéne. Rapport.
Peroxide de fer.. 58 27,75 } 3

brotoxide ...... 35 { 592

2,02 } i

Silicevseesnieee 7 3,64 } 2

100

I
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C’est par conséquent un mélange de 86 parties de fer
oxidulé ( F» 0> 4 FO), et de 14 parties de bisilicate
de protoxide de fer (Si* O 4 OF).

Sa ressemblance paéfaite aveo le fer oxidulé naturel ,
est une nouvelle preuve de l'origine ignée des roches
qui renferment ce dernier,

Albite de Chesterfield.

D’aprés une analyse de M. Stromeyer, ce minéral
waurait pas la composition de 'albite ordinaire, et de-
wait former une espécg particuliere. Comme nous en
possédions un bel échantillon , dans lequel étaient dis-
séminées quelques tourmalines roses et vertes, nous
l'avons soumis & ’analyse, a I'aide de 'acide hydrofluori-
que (1) il a donné les résultats suivans:

Ozxig. Rapport.
Silicesso vevven.es 68,4 35,54 12
Alumine........ 20,8 9,71 3

Fer et manganése. 0,1 » »
Chaux.......... 0,2 » »
Soudc......o... 10,5 2,69 1
ety
100,0

Ce qui conduita la formule (38:3 03 4= 47> O3 )4
(82034 O Na) qui est celle de I'albite ordinaire.

(1) Dans un mémoire publié par I’un de nous sur I’analyse des sili-
cates alcalins , on a indiqué qu'il fallait se servir d’un tube de platine
pour conduire les vapeurs d’acide hydrofluorique dans le creuset de
platine. Depuis un an, M. Malagutti se sert tous les jours d’un tube en
plomb sans y avoir trouvé d’inconvénient.
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Minéral des laves du Vésuve.

Certaines laves du Vésuve song réguliérement parse-
mées , comme un porphyre , de cristaux blancs, vitreux,
regardés jusqu’a ce jour comme du feldspath. M. Elie de
Beaumont, présumant qu’ils appartenaient au labrado-
rite, nous en a remis un échantillon pour 'analyser.

Ces cristaux sont si friables et tellement engagés dans
lalave, qu’il estimpossible de les détacher sans entrainer
de cette derniére; aussi 'analyse que nous en donnons
ne doit étre regardée (ue comme une approximation;
mais suffisante pour justifier la prévision de M. Elie de
Beaumont.

Ils renferment :

Oxigéne. Rapport.
Silice ......c..vet 47,9 25,00 18
Alumine......... 34,0 15,90} .

Peroxide de fer.... 2,4 o,72
Soude........ec br 1,30
Potasse e vevnn.... 0,9 0,15}
Chauxz...ovvnnen. 9,5 2,66} .
Magnésie . ..c.... 0,2 0,01

Ce qui conduit 4 la formule :
1280 Al 4 2 8is Ca = 8i* Na.
M. Berzélius a admis pour formule du labradorite :

12 St Al 4 3 8§i® Ca 4 §¢° Na.

Si on remarque que les analyses du labradorite sent
trés anciennes , et que la ndtre a été faite sur un échan-
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tillon impur, on verra que si les analyses ne suffisent
pas pour donner une formule exacte de ces deux sub-
stances , elles peuvent cependant les rapprocher.

Cristallisation de l'oxide de zinc.

[l est & remarquer que, jusqu’a présent, on n’a pas
eucore rencontré d’oxides de la formule O M cristallisés,
sice n’est le protoxide de plomb qui a la forme d’un do-
décatdre , suivant M. Houton-Labillardiére ; mais on
nesait pas méme s’il est régulier. Un échantillon d’oxide
de zine, recueilli dans les fentes des tuyaux de terre qui
servent a la préparation du métal, nous a offert de
petits cristaux microscopiques qui avaient la forme frun
prisme & 6 paus; mais nous n’avons I;u déterminer les
modifications des bases : cette forme suffit pour faire
voir qu’ils n’appartiennent pas an systéme cubique.

Dans les mémes tuyaux , on rencontre du zinc métal-
lique cristallisé en prismes , & base rhombe ; et ce qui
est assez singulier, ils renferment 3 4 4 pour 100 de
fer, tandis que I'oxide recueilli dans les mémes tuyaux,
adouné des dissolutions qui n’ont pas méme &té colorées
en bleu par le cyanure jaune de potassinm.
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Note sur un Procédé pour Amalgamer des plaques
de Zinc;

Par M. Masson,

Ancien éléve répétiteur a I’école normale.

Dans un de ses beaux mémoires sur 1'électricité,
M. Faraday annoncequ’il y a des avantages considéra-
bles a employer dans la pile}de Volta des plaques de zinc
amalgamées ; mais ce physicien n’indique aucun moyen
de produire facilement 'amalgamation, Désirant vérifier
si dans tous les cas cette nouvelle constitution des élé-
mens voltaiques est réellement préférable & I'ancienne,
j'ai eu besoin de préparer une surface de plusieurs pieds
carrés. J’ai mis en usage le procédé suivant aussi simple
que rapide. Aprés avoir placé sur le zinc un peu de
mercure, on verse sur le métal un mélange d’acide sulfu-
rique et d'eau dans les proportions qui conviennent
a la préparation de I’hydrogéne, puis avec un petit tam-
pon de linge on proméne le mercure sur toute sa super-
ficie. Celui-ci s’étend alors trés facilement et Pamalga-
mation marche avec une grande promptitude ; on a soin
d’ajouter de temps en temps un peu d’acide dilué; ce der-
nier parait agir en décapant le zinc, car en formant un
circuii voltaique 4 un seul élément 'opération ne marche
ni mieux ni plus vite.

Dans un mémoire que j'ai présenté il y a quelques
mois & I'Institut, sur les commotions produites par des
cylindres électro-dynamiques, j’ai indiqué I'emploi de
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aisses en plombrectangulaires dans les piles 3 la Wollas-
ton. Parmi plusieurs avantages incontestables, elles ont
celui de précipiter le cuivre qui, avec des réservoirs en
verre Ou €n grés, se porte sur le zinej avee des plaques
amalgamées, il sera nécessaire d’appliquer sur le fond
des vases en plomb un vernis inattaquable par l'acide
sulfurique étendu. Je ne doute pas qu’avec cette modi-
fication leur usage ne devienne universel dans les piles
ila Wollaston.
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ONRSENVATIONS METEOR' LOGIQUES. NocvembBre. IoII.

e s
- w HEURES DU MATIN, NMIDI. 3 HEURES DU S0IB. O HEURRS DU S0IR, THERMOMETRE. mﬂ‘ >~HA
m N B e T P s SN \Illﬁ.\/l\} [ VENTS
=] - H B DU CILEL b midi
@ | Barom. | Therm. | & | Barom. | Therm. | & | Barom. | Therm. | 2 | Barom. { Therm. | & | naxim.| minim. .. ndi.
a0 | exters | B | 2o | exter. | R 30° | extér. | B ao% | extér. | B 3 midi.
1| 789441 H 74 760,23 | 10,4 761,02 | 4-10,3 765,32 { o 7,8 ~410.5 | 4 6,3 | Nuageux, N. fort,
s | 764,75 3,0 764,30 | - 6,7 763,22 | 4 8,6 763,78 | + 3.4 8,9 -+ 0,8 | Serein. S. E.
31 760,81 | 4 3,6 760,32 H 6,2 759,39 H 7.8 769,12 { 4+ 5,0 8,0 | — 0,7 | Courvert, N. B
4 | 758,82 H 2,3 758,49 [N} 757,77 4.4 757.69 | + 3,5 4 49 | 4 1.3 | Trés nuageur. ¥
5 | 757,15 30 756,20 H s.0 755,25 H 5.3 754,19 | ++ 5,3 4 5,7 | + 2,0 | Trés nuageux. E.
6 [ 753,65 | - 4t 754,08 4,5 754,61 byg 757,69 | 4 2,8 4+ 53 | + 3,9 | Couvert. O.N. 0.
7 | 760,30 | + 41 760,19 | -+ 8,1 759,99 | + 8,2 759,99 H 7,0 8,8 { 4~ 0,4 | Couvert. S. E.
8 | 756,09t | + 7.4 756,66 | 10,3 756,17 | +10,8 766,30 7,6 11,4 | -+ 5,8 | Trés nuageur. S. 0.
9 | 754,73 | + 8.2 766,74 | 4+ 5,8 757,87 | + 5.8 760,13 | 4 1,0 + 58 | 4 3.4 | Couvert, brouillard. | N.O.
to | 761,84 | — o,2 762,30 | - 0,2 762,56 | 4 1,0 764,94 | ~— 1,8 4 1,0 | — 1,6 | Couvert. N.
1 | 766,01 | = 2.3 765,85 | — 1,6 765,16 | — 1,4 764,65 § — 3,1 -~ 3,4 | — 2,8 | Couvert. E.N. E.
12 | 758,92 3,0 758,94 | -+ 3,2 759,01 | 4 3,6 759,58 § 4 2,0 3,8 | — 3,0 | Nuageux, bronillard. | N. force moy.
13 | 763,05 0,4 763,22 | -+ 1,9 763,35 | + o,6 764,34 § — 0,6 3,2 | = 0,6 | Quelques éclaircies. N. E.
14 | 762,52 | — 1,2 761,09 | — 0,4 759,62 | <& 0,5 759,35 § — 1,0 0,5 | — 5,a | Brouillard a I'horizon. | N. E.
15 | 767,51 | + 0.2 756,33 | 4 3,2 755,63 | 4 4,6 756534 | + 2.6 4,6 | — 2,1 | Quelques éclaircies. N.
16 | 756,99 | + 02 767,23 | 4 2,3 756,74 H 3,5 757,39 | + 2.4 4 3,6 | — 0,9 | Coumvert, brouillard, N.
17 | 757,01 | + 4.9 756,85 H 6,9 756,50 7,6 757,05 § + 6,4 “_“ 7,6 | 4+ 3,4 | Couvert. 0.
18 | 756,50 | + 8,3 756,38 10,9 755,91 | 410,21 756,30 H 9,8 11,4 | 4 5,7 | Couvert, brouillard. 8. 0.
19 | 758,76 | + 7.8 759,15 | k11,0 759,04 H:{. 760,23 5,3 H:.o H 7,5 | Nuageux. 0.
20 | 760,47 | + 5,6 760,26 | -+ 9,0 759,58 8,9 760,45 | F 3,5 9,5 3,1 | Couvert, brouillard. S.0.
a1 | 765,50 | 4 2,4 761,19 | + 6.9 760,53 | 4= 7,8 760,63 | 4 7,0 4 7,8 | = 0,4 | Nuageux. S.
22 | 76034 | 4 4,2 769,36 H 8,6 758,30 | <+ 8,3 758,25 | + 5,3 + 8,9 | =+ 2,53 | Nuageux, S.
a3 | 758,30 3,8 757,70 9s7 756,80 | 11,4 757.49 | - 8.6 +11,6 2,0 | Screin. S.
34 | 758,27 6,4 758,12 13,f 757,12 | 13,4 757,16 § -+ 7,6 ~+13,7 5,4 | Serein. S. E.
a5 | 757,45 5,8 757,03 | 10,8 756,30 H:.m 764,89 } + 9,3 H:.m 6,0 | Nuageus. E.
26 | 753,32 11,6 751,07 | 43,8 749,11 16,4 748,51 | 4-13,5 16,0 | -~ 7,0 | Nuageus. S. 8. E.
37 | 746,97 11,3 745,54 H:B 744,51 11,3 7460t | 410,86 12,6 H.Em Pluie. S.
28 | 745,85 | - 9.4 746,55 11,6 747,64 11,7 749,88 | + 8,7 +13,6 ~ 8,2 | Quelques éclaircies. 5. 0. fort.
ag | 750,30 H 8.4 743,79 | 10.7 746,63 1,4 743,78 | 410,2 +11,5 | 4 7.4 | Quelques éclaircies. S.
30 | 739,93 10,5 740,08 | 14,2 739,01 | 14,6 743,34 | + 9,6 +14,6 | 4+ 7,0 | Couvert, brouillard. S. E. fort.
1] 758,84 | 43,8 758.94 | 4 5.1 758,72 + 6,7 759,61 | 4 4,3 7.0 -+ 2,3 jMoyennesdu tau 10. |Pluie,en cent.
s | 759,73 § + 2,8 959,52 | 4~ 4,6 759,04 4.8 759,55 | 4 3,7 H 5,3 <+ 0,5 |Moyennes duiiauso. |{Cour. 3,619
%1 783,20 | 4= 7,3 753,84 | 40,9 751,67 11,7 951,88 | 4 8,6 13,1 | 4 5,4 |Moyennesdu 21 au Jo. | Terrasse 3,396
757,86 | -+ 4,5 _ ~ 757,00 _ + 6.9 — 756,48 | -+ 747 — _ 757,01 _ + 5,3 _ + 8.1 _ + 3,7 _ Moyennes du mois + 5,4-
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De I Endosmose des Acides ;

Pir M. DurrocheT,
Membre de)’Académie des Sciences.

Mémoire lu 2 PAcadémie des Sciences le 1g octobre 1835.

Lorsque je fis mes premiéres expériences sur 'endos-
mose , expériences publiées en 1826 (1), je vis et j'an-
nongai que, dans ce phénoméne, les acides offraient
un mode d’action opposé 4 celui que présentaient les
alcalis. La solution aqueuse de I'un quelconque de ces
derniers étant séparée de ’eau pure par une membrane
animale, le courant d’endosmose est dirigé de 'eau vers
la solution alcaline ; il me parut que l'inverse avait lien
en employant un acide en remplacement de P'alcali; je
revins sur cetle assertion trop absolue en 1828 (2); je
n'avais pas essayé I'action de beaucoup d’acides ; en éten-
dant mes recherches je vis que le vinaigre et les acides
nitrique et hydrochlorique étant séparés de I'eau par un
morceau de vessie, le courant d’endosmose était dirigé
de I'ean vers I'acide. Quant aux acides sulfurique et
hydrosulfurique il me parut qu’ils éiaient compléte-
ment incapables de produire 'endosmose 5 je leur don-
nai en conséquence la qualification de licpuides inaciifs
par rapport a Pendosmose. €e langage métaphorique,

(1) L’agent immédiat du mouvement vit-al dévoilé, etc.
(2) Nouvelles recherches sur ’endosmor.e, ete.

T+ LX. 232
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introduit dans I'énoncé d’une théorie physique, an-
nongait suffisamment que la véritable théorie de ces
phénoménes était encore loin d’étre connue. Il fallait de
nouvelles recherches, tant pour établir la certitude des
faits observés, que pour les coordonner en théorie véri-
tablement physique. Cependant j’ai négligé long-temps
de m’en occuper. Les recherches récentes que je vais
exposer ici révéleront une série de faits nouveaux fort
importans sur la voic desquels je m’étais trouvé il y a
six ans , et qui m’avaient échappé. Avant d’exposer ces
nouvelles observations sur lendosmose je crois qu'il est
nécessaire que j’entre dans quelques explications sur le
sens que jattache a ce mot endosmose ; car il me parait
que ce sens m’a pas toujours été bien compris. Je com-
mence par reproduire la définition que j’ai donnée pré-
cédemment de ce phénoméne.

Lorsque denx liquides miscibles et hétérogénes sont
séparés par une cloison a pores capillaires, ces deux
liquides marchent l'un vers lautre avec inégalité au
travers des canaux capillaires de la cloison séparatrice.
Il résulte de cette inégalité de marche que 'un des deux
liquides recoit de son voisin plus qu’il ne donne; en
sorte que son volume s’augmente sans cesse aux dépens
du volume de ce liquide voisin, Il y a donc ici un cou-
rant fort et un contre-courant faible. J’ai donné le nom
de courant d’eridosmose au courant fort, et le nom de
courant d’excosmose au contre-courant faille (1). L'en-

(1) ¥ai dit aille urs et je répéte ici qu’il ne faut avoir aucun égard &
Va signification éty'molog.ique de ces expressions mal choisies , endos-
mose et exosmose, €XPre ssions Yue je ne conserve que parce qu’clles
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dosmose n’est donc, dans ma maniére de voir, que
lexistence , au travers d’un corps poreux , d’un courant
de fluide plus fort que le contre-courant quilui est op-
posé, et produisant ainsi une accumulation de fluide a
Pun des cbtés de la cloison poreuse , c6té qui est celui
vers lequel marche le courant le plus fort. Cette accu-
mulation de fluide produit nécessairement un effet dy-
namique ; elle devient une force qui avait besoin d’étre
désignée par un nom spécial, afin d’éviter les circonlo-
cutions qui nuisent & larapidité et a la clarté des idées.
Ce nom est celui du courant qui produit 'accumulation
dnfluide, c’est le nom d’endosmose. Ce mot n’exprime
donc point Za cause du courantfort; iln’en exprime que

sont actuellement adoptées, et qu’ainsi il y aurait de I’inconvénient &
les changer. Ces expressions n’entrainent point du tout les idées
Qentrée et de sortie que leur étymologie semble indiquer. Ainsi le
courant d’endosmose ou le courant fort peut étre dirigé tantét du
dehors d’un endosmométre vers sa cavité, tantot de cette méme ca~
vité vers le dehors. Lorsque le courant d’endosmose est dirigé 'du
dehors vers le dedans de I’endosmométre , le liquide contenu dans ee
dernier monte graduellement dans le tube au dessus du niveau du li-
quide extérieur. Lorsque le courant d’endosmose est dirigé du de-
dans de endosmométre vers le dehors , le liquide contenu dans cet
instrument s’abaisse graduellement dans le tube au dessous du niveau
du liquide extérieur danslequel le tube aura été enfoncé jusqu’a I’en-
droit ou le liquide intérieur aura été artificiellement élevé, On voit
ainsi qu’il y a deux maniéres opposées de faire les expériences d’en-~
dosmose ; suivant la position que I’on donne aux deux liquides que
sépare la cloison perméable, on fait monter le liquide contenu dans
Pendosmométre au dessus du niveau du liquide extérieur, ou on le fait
descendre au dessous de ce méme niveau. 1l est bon, dans beaucoup
@expériences , d’essayer successivement ces deux maniéres d’obser-
ver Pendosmose.
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Pexistence, et Yeflet dynamique subséquent qui en ré-
sulte. Ainsi toutes les fois que deux fluides séparés parune
cloison poreuse affecteront 'un vers I'antre un courant
fort et un contre-courant faible au travers des conduits
capillaires de cette cloison poreuse, il y aura endos-
mose, et par conséquent développement d'une force im-~
pulsive au coté vers lequel marche le courant fort. On
détermine par I’'observation les proportions respectives
des deux courans antagonistes ; on apprend quelles
sont les conditions auxquelles est attachée l'inégalité
variable de leur marche , mais la cause générale de cette
inégalité ne nous est point encore connue. Ainsi, par
exemple , on sait que l'inégalité de la densité des liquides
n’est point en rapport constant avec le degré de 'endos-
mose qu'ils opérent. C’est ordinairement du coté du
liquide le plus dense qu’est dirigé le courant fort ou le
courant d’endosmose ; mais cela n’a pas toujours lieu.
En effet, I'alcool et Péther, quoique bien moins denses
que Peau, recoivent d’elle le courant d’endosmose
comme le feraient des liquides dont la densité est con-
sidérable. L’alcool et I'éther s’élévent moins que I'cau
dans les tubes capillaires 5 ces liquides ont cela de com-
mun avec les liquides plus denses que I'eau. Des expé-
riences nombreuses m’ayant fait voir que I’endosmose
avait lieu du c6té du liquide le plus ascendant dans les
tubes capillaires , je fus conduit a considérer I'ascension
capillaire comme déterminant par son degré la direction
du courant d’endosmose. Des mesures exactes et com-
paratives prises & cet égard confirmérent ce premier
apercu , et semblérent prouver définitivement que I'en-
dosmose est en raisen de la différence de l'ascension
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capillaire des deux liquides séparés par une cloison
mince , et qui est perméable pour ces deux liquides. Ce
fut donc a cette théorie que je me fixai en 1831 (1).
Elle était Texpression exacte de tous les faits d’endos-
mose qui m’étaient connus. Dans cette théorie la capil~
larité n’est point considérée comme la cause de l'endos-
mose ; elle n’en est que le moyen ou linstrument. La
cause de ce phénoméne me parut éire Pattraction réci-
proque des deux liquides ou leur tendance a la mixtion.
L'action capillaire des canaux de la cloison séparatrice
me parut étre la force régulatrice qui présidait a la
marche inégale de ces deux liquides V'un vers I'dutre.
Cependant I’analyse mathématique s’empara de ce phé-
noméne et tenta de Vexpliquer. Un illustre académi-
cien.en France , et un mathématicien anglais, M. Power,'
donnérent chacun & leur maniére Pexplication analyti~
que du phénomeéne de Vendosmose considéré comme
ayant sa cause dans D'action capillaire. Dans ces deux
explications mathématiques le phénoméne du’ contre-
courant d’exosmose est mis de coté ou considéré simple~
ment comme n’ayant qu'une existence accidentelle. Or,
ceci est tout-a-fait contraire a Yobservation qui nous
montre toujours 'existence simultanée des deux courans
antagonistes et inégaux d’endosmose et d’exosmose.

Un physicien habile a émis l'idée que Iendosmaose
est le siople effet de la wiscosité de Yun des deux li-
quides que sépare une cloison poreuse. C'est , selog lui,
cette wviscosité qui empéche la perméation du liquide
supérieur au travers de la cloison séparatrice, tandis

(1) Annales de Chimie et de Physique , t. XLIX, P. 411,
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que leliquide inférieur, peu ou point visqueux, filtre
avec facilité au travers de cette cloison, et va se méler
avec le liquide supérieur, dont il augmente ainsi le vo-
Jume. Cette opinion, émise par un savant distingué, mé-
rite un séricux examen.

En dissolvant un méme poids de gomme arabique et
de sucre dans un méme poids d’eau on a deux solutions
dont la viscosité n’est point la méme, I'eau gommée est
sensiblement plus visqueuse que I'eau sucrée. Or, sil'on
sépare ces deux liquides par un morceau de vessie, le
courant d’endosmose sera dirigé de I'eau gommée vers
leawt sucrée, c’est-a-dire que ce sera le liquide le plus
visqueux ou I’eau gommée qui traversera Ja membrane
avec le plus de facilité ou en plus grande quantité. Bien
plus, le méme phénomeéne aura lien en metiant dans le
méme poids d’ean une quantité de gomme doublede celle
du sucre. Ainsi j'ai expérimenté qu’une solution de deux
parties de gomme arabique dans trente-deux parties
d’eau (densité 1,023 ), et une solution d’une pariie de
sucre dans le méme poids d’eau (densité 1,014) étant
séparées par un morceau de vessie, le courant d’endos-
mose est encore dirigé de I'eau gommée vers P'ean sucrée.
Ces faits prouvent bien évidemment que le courant
d’endosmose n’est point toujours dirigé du liquide le
moins visqueux vers le liquide le plus visqueux. Ce n’est
donc pas 'inégalité de la wiscosité de ces deux liquides
qui est ici la cause de I'inégalité de leur perméation au
wravers de la cloison poreuse qui les sépare.

Afin' d’établir ces faits d'une maniére irréfragable j’ai
di mesurer exactement la viscosité comparative de I'eau
gommeée et de I'eau sucrée qui ont servi aux expériences
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dont je viens de parler. Cette mesure comparative de I
viscosité des liquides s’opére en observant le temps que
chacun d’eux, a volume égal, met 3 s’écouler par un
tube capillaire de verre et par une température sembla-
ble. Jai donc soumis a cette épreuve comparative ;
1° I'eau pure ; 2° la sclution d’une partie de sucre dang
32 parties d’eau; 3° la solution d’une partie de gomme
arabique dans trente-deux parties d’eau ; 4° enfin la so+
lution de deux parties de gomme arabique dans 32 par-
ties d’eau. Par une température de - 7 degrés centési-
maux, 15 centilitres d’eau pure s’écoulérent par un
canal capillaire de verre en 157 secondes ; 15 centilitres
de la solution d’'une partie de sucre dans 32 parties d’ean
s'écoulérent en 159 secondes 53 15 centilitres de la so-
lution d'une partie de gomme dans 32 parties d’eau
s'écoulérent en 262 secondes :; enfin 15 centilitres de
la solution de deux parties de gomme dans 32 parties
d’eau s’écoulérent en 326 secondes.

On voit par ces expériences que la viscosité de 1'eau su-
crée qui contient une partie de sucre sur 32 parties d’eau
(densité 1,014 ) est trés peu supérieure ala viscosité de
Peau pure ; que la viscosité de I'eau gommée qui con-
tient une partie de gomme sur 32 parties d’eau est bien
supérieure a la viscosité de 'eau sucrée ci-dessus; on
voit enfin que Veau gommée qui contient 2 parties de
gomme sur 32 parties d’eau ( densité 1,023 ) posséde
une viscosité deux fois plus forte que celle de 'eau su-
crée qui contient une partie de sucre sur 32 parties
d’eau. '

Il semble qu’on ne puisse rien ajouter & ces preuves
qui démontrent que I'endosmose ne dépend pointde la
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viscosité des liquides , cependant j’offrirai encore ici une
nouvelle preuve de cette vérité. Le fait trés singulier que
Je vais faire conmaitre prouvera en méme temps que
les cloisons séparatrices de diverses natures exercent
une influence spéciale sur le sens dans lequel s'opére
I'endosmose.

On sait qu’en séparant I’eau de1'alcool par une mem-
brane animale ou végélale organisée le courant d’endos-
mose est dirigé de 'can vers I'alcool. Jai établi une
cloison séparatrice entre ces deux liquides avec du taf-
fetas gommé enduit, comme on sait, de caoutchouc,
ce qui équivalait & une membrane mince de caoutchouc
pur. Pendant les 36 premiéres heures de I'expérience
j'ai observé un courant d’endosmose extrémement lent
dirigé de I'alcool vers 'ean. Apres ce temps I'endosmose,
dirigée toujours de méme, est devenue trés rapide. Jat-
tribue cet accroissement de la vitesse de 1'endosmose &
ce que le caoutchouc altéré par I'action de I'alcool était
devenu plus facilement perméable. Toujours est-il cer-
tain que dans cette expéricnce on voit le courant d’en-
dosmose dirigé de Talcool vers T'eau au lieu d’éire
dirigé de Yeau vers I'alcool, ainsi que cela a toujours
lieu lorsque la cloison qui sépare I'alcool de 'eau est
formée par un tissu organique animal ou végétal. On
voit ici d'une maniére manifeste l'influence qu’exerce
Ja cloison séparatrice sur la direction du courant d’en-
dosmose. Cela prouve en méme temps que la différence de
viscosité des deux liquidesne joue aucunrole dans la pro-
duction de ce phénoméne. Je ferai observer que le cou-
rant d’endosmose qui porte I'alcool vers l'eau en iraver-
sant la cloison de caoutchouc est accompagné par un
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contre-courant d’exosmose qui porte I'eau vers 1'alcool
en traversant de méme la cloison. Je me suis assuAré, en
effet, que , dans cette expérience , 'alcool avait regu de
I'eau. Cependant on sait que le caoutchouc n’est point
perméable & Veau. Cela prouve que ce dernier liquide
n‘avait pu traverser la cloison de caoutchouc qu’en se
wélant avec 'alceol qui occupait les interstices molécu-
laires de cette substance. Une fois introduit dans ces
interstices I'alcool attire I'eau par affinité de mixtion, et
Iintroduit dans la substance du caoutchouc, qui ne
donne aucun accés a I'eau lorsqu’elle se présente seule.
Ainsi c’est 4 I'état de mixtion dans les canaux capillaires
de la cloison séparatrice que les deux liquides opposés
marchent 'un vers I'autre par une progression croisée
et inégale. Clest par un moyen fort simple que je me
suis assuré que 'alcool qui avait servi i celle expérience
avait-acquis de I'eau. J'y ai mis le feu, et il est resté
une quantité notable d’eau pour résidu de la combus-
tion , tandis qu’il n'en est point resté du tout aprés la
combustion de I'alcool semblable & celui qui avait servi
a l'expérience.

Aprés avoir bien prouvé que le phénoméne de 'en-
dosmose ne dépend point de la différence de la wiscosité
des liquides, jaborde I'examen de la théorie que j'ai
précédemment établie, théorie d’a[irés. laquelle le cou-
rant d’endosmose serait constamment dirigé du liquide
Je plus ascendant dans les tubes capillaires vers celui
dont I'ascension capillaire est moindre. Cétait effecti-
vement ce qui s’élait constamment présenté A mon ob-
servation ; mais des fails nouveaux et trés singuliers
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m’ont fait voir que j’avais tort d’admettre cette théorie
comme générale.

Fai dit plus haut dans quelle incertitude j’étais rela-
tivement & 'anomalie que me présentaientles acides sou-
mis aux expériences d’endosmose. Javais toujours placé
les acides au-dessus de I'eau dont ils étaient séparés par
une membrane animale. Certains acides, tels que l'acide
hydrochlorique & des degrés trés divers de densité, et I'a-
cide nitrique seulement a des degrés assez élevés de den-
sité , m’avaient offert I’endosmose dont le courant était
dirigé de Veau inférieure vers I'acide supérieur, en sorte
que P'acide s'élevait graduellement dans le tube de l'en-
dosmomeétre. J'avais vu, au contraire, I'acide sulfurique
assez étendu d’eau et Pacide hydrosulfurique, placés
dans les mémes circonstances que les acides ci-dessus ,
descendre toujours et graduellement dans le tube de
Iendosmomeétre. J'en conclus que ces acides ne produi-
saient point d’endosmose, et qu'ils filtraient mécani-
quement par l'effet de leur pesanteur vers I'eau qui leur
était inférieure et dont ils étaient séparés par un mor-
ceau de vessie. J'avais expérimenté que les acides sulfu-
rique et hydrosulfurique ajoutés a de I'’eau gommée lui
enlevaient la propriété d’opérer 'endosmose. Cette ean
gommée descendait alors dans le tube de ’endosmo-
meéire au lieu d'y opérer un mouvement ascensionnel
comme a son ordinaire. C’est ce qui me fit dire méta-
phoriquement que les acides sulfurique et hydrosulfu-
rique étaient ennemis de Uendosmose. Des recherches
reprises sur cet objet m’ont enfin éclairé sur la marche de
ces phénoménes. Ce fut 'acide oxalique qui fit briller
mes yeux la premiére lueur a cet égard. Ayant mis dans
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un endosmomeétre fermé par un morceau de vessie une
solution d’acide oxalique, et ayant plongé le réservoir
de Yinstrument dans P'eau , je fus surpris de voir que le
liquide acide s’abaissait rapidement dansle tube de Ven-
dosmomeétre, et s’écoulait vers 1'cau inférieure en fil-
trant au travers de la membrane animale séparatrice.
Jeus alors I'idée de faire une disposition inverse des
deux liquides, je mis de I'eau dans ’'endosmométre , et
je plongeai son réservoir dans la solution d’acide oxali-
que. Je vis alors avec étonnement I'eau monter rapide-
ment dans le tube de I'instrument , en sorte que, con-
trairement i tout ce que j’avais observé jusqu’alors, le
courant d’endosmose était dirigé de Yacide vers l'eau.
Voici le détail de cette expérience. Ayant mis de 'eau
de pluie dans I réservoir de 'endosmométre , je plon-
geai ce réservoir, fermé par un morceau de vessie, dans
une solution d’acide oxalique dont la densité était 1,045
(11,6 parties d’acide cristallisé sur 100 de solution), la
température était a 4~ 25 degrés centésimaux. L’ascen~
sion de I'eau dans le tube de I'endosmométre a duré
pendant trois jours en diminuant graduellement de
vitesse. Cette ascension étant devenue presque imper-
ceptible, j’évacuai I'endosmométre dans lequel je trou-
vai de 'eau chargée d’acide oxalique. L’acide extérieur
était réduit A la densité 1,033. Ainsi, en méme temps
que P'acide inférieur avait pénétré dans I'eau par endos-
mose, P'eau supérieure avait pénétré dans I'acide par
exosmose et en avait diminué la densité ; mais la per-
méation de 'ean avait été moins considérable que celle
de P'acide; en sorte que 1’eau supériecure, augmentée de
volume, s’était élevée dans le tube de 'endosmométre.
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Ainsi nous voyons encore ici bien évidemment Dexi-
stence des deux courans opposés et inégaux. Ayant
remis de I’eau de pluie dans I'endosmométre , je plon-
geai son réservoir dans l'acide oxalique ci-dessus men-
tionné , dont la densité était devenue 1,033, Au bout de
deux jours I'ascension étant devenue presque impercep-
tible , j’évacuai I'endosmométre qui se trouva contenir,
comme précédemment , de P'eau chargée d’acide oxali-
que ; la densité de I'acide extérieur était devenue 1,025.
Je remis dans ce méme acide I'endosmométre que ja-
vais de nouveau rempli d’eau de pluie, I'endosmose eut
lieu, mais avec moins de vitesse que précédemment.
Ayant interrompu l'expérience , au bout de 24 heures
Jje trouvai la densité de V'acide extérieur réduite 4 1,023;
Yeau intérieure contenait de I'acide comme a Iordi-
daire. Je réduisis a 1,01 la densité de I'acide oxalique
extérieur, et I’ean placée dans I'endosmoméire me donna
encore une endosmose assez énergique. Je réduisis la
densité de cet acide a 1,005 ( 1,2 d’acide sur 100 de so-
lution ) , et 'endosmose fut encore trés remarquable.
Dans ces expériences j'al vu que I'endosmose était d’au-
tant plus rapide que l'acide oxalique extérieur était plus
dense, en sorte que la facilité de perméation de cet
acide au travers d'une membrane animale croit avec la
densité de sa solution aqueuse. Ainsi nous voyons dans
cette expérience un liquide plus dense que l'eau, et
moins ascendant qu’elle dans les tubes capillaires , le-
quel cependant forme le courant d’endosmose ou le
courant fort , tandis que I'eau qui lui est opposée forme
le contre-conrant d’exosmose, ou le contre- courant
Jaible. Ceci est contraire a tout ce que javais observé
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précédemment. La tHéorie que j’avais basée sur la diffé-
rence de I'ascension capillaire des deux Jiquides opposés
se trouve donc infirmée, ou du moins elle n’est plus
d’une application générale. Quelle peut &tre la cause de
ce nouveau phénoméne? Les membranes animales livre-
raient-¢lles plus facilement passage & une solution d’acide
oxalique qu’a 'eau au travers de leur tissu? Cestce que
Jj’ai recherché par les expériences suivantes :

La filiration d’un liquide par Deffet de sa pesanteur
au travers d’'une lame poreuse dont les canaux capillaires
sogt trés pelits n’est facilement appréciable que lorsque
la face inférieure de cette lame poreuse est baignée par
ce méme liquide; ce n’est que de cette maniére qu'on
peut apprécier la filtration des liquides au travers d’'une
membrane animale dont le tissu est serré, telle, par
exemple, qu'un morceau de vessie. Il est nécessaire que
la face inférieure de la membrane soit baignée par le
méme liquide que celui qui repose sur la face supérieurs
afin qu'aucune cause étrangére ne modifie sa filtration.
Nous savons, en effet , que I'hétérogénéité des deux li-
quides, en produisant I’endosmose, dénaturerait complé-
tement les effets de Ja simple filtration. Si donc je veux
éprouver la filtration de l'ean au travers d'une mem-
brane, j’adapte cette membrane au réservoir d'un en-
dosmomeétre que je remplis d’eau , laquelle s’éléve 4 une
certaine hauteur dans le tube de l'instrument; j’ap~
plique ensuite la face inférieure de cetie membrane sur
la surface de 'eau contenue dans un vase inférieur.
L’cau contenue dans I'endosmométre filtre au travers
de la membrane et se déverse dans I'eau du vase infé~
rieur; la quantité de cette filtration dans un temps
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donné est marquée par’abaissemerdtde I'eau dansle tube
gradué del'instrument. Si je veux éprouver comparative-
ment la filtration d'une solution aqueuse quelconque, je
place cette solution aqueuse dans le “méme endosmo-
métre dont la membrane est alors baignée extérieure-
ment par J]a méme solution aqueuse, et j'observe quelle
est la quantité de son abaissement dans le tube de I'in-
strument pendant un temps égal a celul qui a été em-
ployé pour la filtration de I'eau. Il est nécessaire de
commencer par éprouver la filtration de I'eau, et I'on
passe ensuite & I'épreuve de la filtration de la solusion
aqueuse , mais il faut avoir soin alors de laisser tremper
pendant un quart d’heure au moins la membrane de
Yendosmométre dans la solution aqueuse dont on veut
éprouver la filtration, afin qu’elle s’imbibe compléte-
ment de ce dernier liquide, et qu'elle remplace I'eau
qui imbibait la membrane. Saas cette précaution les
résulats de la seconde expérience seraient fautifs. Il fant
également avoir soin que les circonstances des deunx
expériences comparatives soient exactement semblables.
Cest de cette maniére que j’ai procédé pour éprouver
comparativement la filtration del’eauet celle de Ia solu-
tion aqueuse d’acide oxalique an travers d’un morceau
de vessie. J'ai trouvé qu’a la température de -4 21° cent.
la filtration de Veau de pluie étant représentée par 24,
la filiration d’une solution aqucuse d’acide oxalique &
la faible densiié de 1,005 (1,2 d’acide sur 100 de solution)
était représentée par 12; une solution de ce méme acide
éiant employée a la densité 1,01, sa filtration fut re-
présentée par 9.1l est donc prouvé queleau traverse les
membranes animales plus facilement que ne le fait une
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solution d’acide oxalique. Pourquoi donc ce dernier
liquide traverse-i-il la membrane animale plus facile-
ment et en plus grande quantité que ne le fait I'eau lors-
que cette derniére baigne la face de la membrane oppo-~
sée a celle qui est baignée par Pacide? Clest ce qui me
parait impossible & déterminer dans P'état actuel de
nos connaissances.

La découverte de la singuliére propriété que posséde
l'acide oxalique , de diriger le courant d’endosmose vers
Peau , lorsqu’il est séparé de ce dernier liquide par une
membrane animale , me fit penser que tous les autres
acides présenteraient le méme phénoméne. Il me fut
offert , en effet, d’abord par l'acide tartrique et par
l'acide citrique. Ces deux acides sont bien plus sobubles
dans 'ean, que ne I'est V'acide oxalique. La solution
saturée de ce dernier a -~ 25 degrés centésimanx, n’at-
teint que la densité 1,045 (11,6 parties d’acide cristaliisé
sur 100 de solution). Or, la solubilité des acides tar-
trique et citrique est trés grande , en sorte que leurs
solutions agqueuses peuvent acquérir une densité bien
plus considérable. Jexpérimentai quels étaient les
effets d’endosmose de ces deux acides tartrigue et ¢itri=
que , aux diff¢rens degrés de densité de leurs solutions
aqueuses , et je découvris, non sans surprise , que leurs
solutions trés denses et leurs solutions moins denses ,
offrent I’endosmose dans des sens inverses, Ainsi, pour
lacide tartrique , lorsque sa solution posséde une den-
sité supérieure & 1,05 (i1 parties d’acide cristallisé sur
100 de solution ), et qu’elle est séparée deI’ean i)ar une
membrane animale , la température étanta - 25 degrés
centésimaux , le courant d’enddsmose est dirigé de I'eau
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vers 'acide; maislorsque, dans les mémes circonstances,
la densité de la solution acide est inférieure a 1,05, le
courant d’endosmose est dirigé de l'acide vers l'eau,
de la méme maniére que nous venons de le voir pour
P’acide oxalique. Ainsi, suivant le degré plus ou moins
élevé de sa densité, l'acide tartrique ‘présente I'endos-
mose dans deux sens opposés : 4 la densité moyenne de
1,05 et par une température de - 25 degrés centé-
simaux , il n’offre d’endosmose dans aucun sens, et
cependant , il ne Jaisse pas d’y avoir pénétration réci-
proque de l'acide et de 'eau que sépare la membrane
animale ; mais cette pénétration réciproque s’opére avec
égalité de marche au travers de la membrane, en sorte
qu'il ,n’y a point d’endosmose , ¢’est-a-dire , point d’aug-
mentation du volume de 'un des liquides aux dépens
de la diminution du volume du liquide opposé. L’acide
citrique présente exactement les mémes phénoménes.
La densité moyenne qui sépare ses deux endosmoses
opposées , est de méme & peu prés 1,05 A la température
de 4 25 degrés cent. Ces faits me firent j juger que si
Yacide oxalique ne présentait que I'endosmose dirigée
de l'acide vers I'eau, cela provenait de ce que sa solution,
a la température de -~ 25 degrés , n’atteignait point la
densité nécessaire pour que cette solution acide pré-
sentat 'endosmose dirigée de I'eau vers 'acide. '
Les observations précédentes avaient été faites pen-
dant les grandes chaleurs de1’é1é. Le thermomeétre centi-
grade indiquait 4= 25 degrés , lorsque j'ai déterminé le
termé moyen de densité de la solation d’acide tartrique,
terme moyen de densité en deci et au dela-duquel I'en-
dosmose , opérée par cette solution acide et I'ean , est
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dirigée vers ’eau ou vers I'acide. Il était important de
savoir si l'abaissement de la température apporterait
quelque modification dans ces phénoménes. Yai donec
répété ces expériences par une température de 4 15
degrés centésimaux , et j’ai vu, avee surprise , que le
terme moyen de densité , dont il vient d’étre question ,
était considérablement déplacé dans le sens de l'aug-
mentation de la densité du liquide acide. Ainsi, ce
terme moyen de densité étant 1,05 ( 11 parties d’acide
aristallisé sur 100 parties de solution ) par une tempé-
rature de -~ 25 degrés centésimaux , il se trouva étre
1,1 ( 2t parties d’'acide cristallisé sur 100 parties de
solution ) par une température de 4~ 15 degrés, c’est-
i-dire , que la solution d’acide tartrique qui occupe ce
nouveau terme moyen , contient presque deux fois plus
d'acide que n’en contient la solution qui occupaiw le
précédent terme moyen , lorsque la température était
de dix degrés centésimaux plus élevée. Cette premiére
expérience indiquait que le terme moyen de densité dont
il est ici question, éprouverait de nouveaux déplacemens
dans le méme sens , par de nouveaux abaissemens de
température : c’est effectivement ce qui est arrivé. A la
température de - 8 degrés ; centésimaux , la solution
d’acide tartrique , a la densité 1,1, n’offrit plus le terme
moyen, qui, a la température de 4 15 degrés , séparait
les deux endosmoses opposées. Cetle solution opérait
alors franchement I'endosmose vers 'eau. Il me fallut
augmenter sa densité jusqu'a 1,15 (3o parties d’acide
sur 100 de solution ), pour parvenir & un nouvean terme
moyen , au deld duquel l'endosmose était difigée vers
Yacide , et en deca duquel I'endosmose était dirigée vers
T. LX. 23
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P’eau. La température étant abaissée 2 un quart de degré
au dessus de zéro, la solution d’acide tartrique a la
densité 1,15 , n’offrit plus le terme moyen ; elle pro-
duisit ’endosmose vers I'eau , ce qui m’indiqua que ce
terme moyen devait étre cherché dans une plus grande
densité de la solution d’acide tartrique. Je trouvai ce
nouveau terme moyen correspondant a la température
de ; de degré au-dessus de zéro, dans la solution d’acide
tartrique , dont la densité était 1,21 (4o parties d’acide
sur 100 de solution ). Toute solution d’acide tartrique ,
supérieure en densité a 1,21, dirigeait alors le courant
d’endosmose de 'eau vers I'acide , ct toute solulion du
méme acide, inférieure 4 la densité 1,21, dirigeait le
courant d’endosmose de 'acide vers 'eau. Il résulte de
ces expériences, que l'abaissement de la température
favBrise 'endosmose vers 'ean , et que 'élévation de la
température favorise endosmose vers I'acide. En effet ,
une méme solution d’acide tartrique opére avec l'eau,
tantot 'endosmose vers 'acide , lorsque la température
est élevée; tantot I'endosmose vers 'ean , lorsque la
température est abaissée. Il semblerait que I’'abaissement
de la température rendrait ici la perméation capillaire
de la solution d’acide tartrique, plus facile et plus
prompte que celle de l'eau, et cela suivant une certaine
concordance entre le degré de la température et la
densité de la solution acide. Ce phénoméne serait ana-
logue 4 celui qu’a fait connaitre M. Girard, relativement
i I'écoulement comparé de I'eau nitrée et de I'ean pure,

par un tybe capillaire de verre (1). Il a expérimenté ,

() Mémoires de Académie des Sciences , 1816.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(355)

en effet , que jusqu'a la température de <4~ 10 degrés ,
une solution d’une partie de nitrate de potasse , dans
trois parties d’eau, s’écoule plus vite que V'ean pure ,
par un canal capillaire de verre; tandis que cette méme
solution s’écoule plus lentement que I'eau, lorsque la
température est supérieure & - 10 degrés. Pour savoir
si cette analogie présumée est fondée, j’ai mesuré compa-
rativement ladurée de P'écoulement, par un canal capil-
laire de verre , de l'eau pure , et 'écoulement d'une
solution d’acide tartrique , dont la densité était 1,105
(21,8 parties d’acide sur 100 parties de solution ). Par
une température de -~ 7 degrés centésimaux , quinze
centilitres d’eau s’écoulérent par un canal capillaire de
verre en 157 secondes ; le méme volume de la solution
d'acide tartrique (densité 1,105 ) s'écoula en 3Jor se-
condes par le méme canal capillaive. Ainsi, il n’y a
aucune analogie 4 établir entre les résultats de Texpé-
rience de M. Girard et le fait d’endosmose vers I'eau
qui a liew, lorsqu’a la température de - 7 degrés on
sépare une solution d’acide tartrique ( densité 1,105)
de 'ean pure, par une membrane animale. Au reste ,
je dois dire ici qu'une solution d’une partie de nitrate
de potasse dans trois parties d’eau, élant séparée par
nne membrane de I'eau pure, j'ai toujours vu le courant
d’endosimose dirigé de 1’eau vers lag!tk)lutlon de nitrate
de potasse , et cela aux températures comprises entre
zéro et -}~ 10 degrés, comme aux températures plus
élevées. Cela prouve que 'endosmose est soumise a des
lois tout a fait différentes de celles de la simple filtratfon
capillaire. J'ajouterai que la solution d’acide tartrique
(densité 1,105 ), ayant une viscosité presque double de
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celle de I'eau, et passant cependant par endosmose dans
ce dernier liquide , lorsqu’il en est séparé par une mem-
brane animale et i la température de -~ 7 degrés centé-
simaux , cela s’ajoute aux faits exposés plus haut , et
qui prouvent que I’endosmose ne dépend point généra-
lement de la viscosité des liquides.

Les liquides acides sont , .jusqu’ici » les seuls qui,
séparés de I'eau par une membrane animale , aient
offert le courant d’endosmose dirigé vers I'eau. Tous les
acides , sans exception , offrent ce phénoméne , qui,
pour moi, a été long temps inapercu, ct cela, parce
qu'il se confondait par ses apparences avec un autre
phénomeéne, celui de labolition de Uendosmose. Jai
fait voir, en effet , dans un précédent ouvrage (1),
que tous les liquides qui agissent chimiquement sur la
membrane de 'endosmométre, abolissent plus oumoins
promptement I’endosmose , aprés I'avoir produite pen-
dant quelque temps. L’acide sulfurique est spécialement
doué de cette propriété , d’abolir promptement I'endos-
mose. Alors, I'acide placé dans I'endosmomeétre, descend
par V'effet de sa pesanteur, vers I'eau située au dessous,
en filtrant mécaniquement au travers de la membrane
qui sépare ces deux liquides. Sil'on renverse la position
de ces derniers, en mettant I’eau dans I'endosmoméire
et 'acide sulfuriq% ‘en dessous , I'ean descend de méme
vers l'acide , en filtrant mécaniquement au travers de la
membrane, devenue incapable de donner lieu 4 I'endos=

(: ) Nouvelles Recherches sur VEndosmose et PExosmose, etc.,
p. 25. Voyez aussi mon mémoire imprimé dans les Lnnales de Chimie
et de Physique , t. xL1%, p. 415.
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mose. J'avais conclu de cette observation, que l'acide
sulfurique était inactif pour I'endosmose , c’est-a-dire,
quil ne pouvait point produire ce phénoméne. J'ai vu
depuis qu’il le produit , comme tous les autres acides,
dins deux directions opposées , mais toujours pendant
un espace de temps assez court. Ainsi, par une tempé-
rature de 4 10 degrés centésimaux , I’acide sulfurique,
ala densité 1,093, étant séparé de I’ean par un morceau
de vessie, le courant d’endosmose est dirigé de I’eau vers
l'acide ; mais ce phénoméne dure peu. Bientdt I'endos-
mose est abolie ; et sil’acide est placé en dessus , il des-
cend vers l'eau , non par endosmose vers ce dernier
liquide , mais simplement par filtration mécanique. Par
cette méme température de -} 10 degrés, ’acide sulfu-
rique , réduit 4 la densité 1,054 , étant placé dans I'en-
dosmométre , dont le réservoir et une partie du tube
sont plongés dans I'ean, le courant d’endosmose est
dirigé.de I’acide vers I’eau , en sorte que I'acide descend
dans le tube de I’endosmométre ; mais cette descente est
bien différente par sa cause , de celle qui a lieu lors de
I'abolition de 'endosmose. Dans ce dernier cas, la des-
cente s'arréte lorsque le niveau s’est établi entre Pacide
intérieur et I'eau extérieure; au lieu que lorsque la
descente de I'acide a lieu par endosmose vers leau,
lacide descend dans le tube de 'endosmométre assez
profondément au dessous du miveau de I'eau extérieure:
c'estce quia lieu dans 'expérience dont il est ici question. -
Au bout d’'un temps assez court, cette endosmose vers
Peau est abolie, et I'acide remonte lentement dans le
tube de I'endosmométre , jusqu’a ce qu'il ait atteint le
niveau de l'eau extérienre. Nous voyons ainsi, qu'a la
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température de -+ 1o degrés , I'acide sulfurique , dont
la densité est 1,093, offre Pendosmose dirigée de I'eau
vers l'acide ; que sa densité étant 1,054, il offre 'en-
dosmose dirigée de Yacide vers V'eau. Entre ces deux
endosmoses opposées , il existe nécessairement un tesgne
moyen, qui n’offre point du tout d’endosmose. Ce terme
moyen se trouve dans la densité 1,07 de lacide sulfu-
rique, la température étant toujours i - 1o degrés.
Alors, les deux liquides, que sépare la membrane ani-
male de I'endosmomeétre , marchent Y'un vers I'autre
avec égalité , au travers de cette membrane ; en sorte
que le liquide contenu dans l'endosmométre reste
pendant un certain temps 3 la méme hauteur dans le
tube de cet instrument ; cnsuite il se met & descendre
par le fait de I'abolition de toute endosmose. Il m'a
fallu faire ces expériences par une température peu éle-
vée , pour distinguer ces divers phénoménes les uns des
autres ; car, lorsqu’il fait chaud , I'abolition de Lendos-
mose , par l'acide sulfurique , arrive si promptement,
que c’est & peine si I'on peut observer les légers phéno-
ménes d’endosmose qu’il produit d’abord.

L’acide sulfureux, a la densité 1,02 , étant séparé de
Peau par une membrane animale , n’offre que la seule
endosmose vers I'eau, et avec assez d’énergie. Au bout
d’'un temps assez court, il abelit I’endosmose, com-
me le fait 'acide sulfurjque. J'ai obtenu ces résultats
a la température de - 5 degrés et a celle de =25 degrés
centésimaux.

Javais anciennement regardé 'acide hydrosulfurique
comme étant inactif , par rapport a I'endosmose ; je
Passimilais , sous ce point de vue , & I'acide sulfurique.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 359 )

Le fait est qu'il est , comme lui, propre a produire
'endosmose. Celui que j’ai employé posséde la densité
1,00628. Etant séparé de Ueau par un morceaude vessie,
il offre constamment I'endosmose vers 'eau. Mes expé-
riences ont été faites avec ce méme résultat , depuis la
température de ~}= 4 degrés jusqu’a celle de -} 25 degrés
centésimaux. Son action , un peu prolongée , abolit aussi
Pendosmose.

L’acide nitrique , 3 une densité un peu forte, offre
Pendosmose vers 'acide , lorsqu'il est séparé de 1’eau par
une membrane animale. Ainsi, par une température de
<4 10 degrés centésimaux , cet acide, & la densité 1,12 -
ou a une densité plus forte , offre I'endosmose vers
lacide 3 & la densité 1,08 , et dans les mémes circons-
tances, il offre I'endosmose vers 'eau ; a la densité 1,0g,
il offre le terme moyen entre les deux eridosmoses oppo-
sées. Par des températures plus élevées , Vacide nitrique,
séparé de I'ean par une membrane animale, abolit trés
promptement I'endosmose’, surtout lorsque sa densité
n’est pas trés forte , en sorte qu'on ne peut presque plus
observer les phénomeénes éphéméres d’endosmose qu’il
produit. °

L’acide hydrochlorique est le plus puissant de tous les
acides minéraux , pour opérer la direction du courant
d’endosmose de 'eau vers 'acide. Il faut affaiblir consi=
dérablement sa densité, pour qu’il présente, avec une
membrane animale, la direction du courant d’endosmose
de l'acide vers V'eau. Ainsi, par une température de
-+ 22 degrés centésimaux , I'acide hydrochlorique doit
¢wre réduit, par 'adjonction de I'eau, ala densité 1,003,
pour quil offre I'endosmose vers I'eau, lorsquil est
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séparé de ce dernier liquide par une membrane animale.
A unedensité plus forte, il offre I'endosmose vers P'acide.
Lorsque la température es®abaissée au-dessous de - 22
degrés , le méme acide acquiert la propriété d'opérer
Pendosmose vers I’cau, en possédant une plus forte
densité. Ainsi, j'ai expérimenté que par la température
de - 10 degrés centésimaux , l'acide hydrechlorique,
a la densité de 1,017, offrait le terme moyen qui sépare
Tendosmose vers l'acide de 'endosmose vers I'eau. Par
cette méme température , I'acide hydrochlorique , i la
densité de 1,02 , offrait I'endosmose vers I'acide, et a la
densité 1,015 , il présentait I'endosmose vers I'eau.
Or , par une température plus élevée, I'acide hydro-
chlorique , & la densité Y,015, présente I'endosmose
vers l'acide. Ainsi, un abaissement de douze degrés
centésimaux dans la température, fait que le terme moyen
de densité de I'acide hydrochlorique , terme moyen qui
sépare les deux endosmoses opposées, monte du voisi-
nage de la densité 1,003 i la densité 1,017, c’est-a-dire,
que la quantité d’acide ajoutée & Peau est presque
sextuplée. .

Dans'état actuel de nos connaissances , c'est , & coup
sir , un phénoméne bien inexplicable, que celui du
changement de direction du courant d’endosmose , sui-
vant le degré de densité de Vacide et suivant le degré de
la température. L’étrangeté de ce phénoméne apparaitra
encore davantage , par l'observation qui va suivre.
Jusqu’ici, c’est toujours par unc membrane animale que
j'ai séparé I'acide de l'eau ; je sépare actuellement ces
deux substances par une membrane végétale. Nous avons
va plus haut que I'acide oxalique, séparé de I'ean par
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une membrane animale , offre toujours 'endosmose de
I'acide vers I'eau, quelle que soit la densité de I'acide ,
quelle que soit la température. J’ai rempli d'une solution
de cet acide , une gousse de baguenaudier ( colutea
arborescens ). Cette gousse, ouverte seulement i I'un
de ses bouts , et formant ainsi un petit sac, fut fixée ,
au moyen d’une ligature et par son ouverture , a un
ube de verre. Ayant plongé cette gousse vésiculeuse ,
remplie d’acide , dans l'eau de pluie , I'endosmose se
manifesta par 1’ascension du liquide acide dans le tube
de verre , c’est-a-dire, que le courant d’endosmose fut
dirigé de I'eau vers 'acide. La partie inférieure de la
tige du porreau (allium porrum), est enveloppée par
les pétioles tubuleux et engainans des feuilles. En fendant
sur 'un de leurs cdtés ces tubes cylindriques, on obtient
des membranes larges et suffisamment résistantes pour
pouvoir étre fixées au réservoir d’'un endosmomeétre ,
anmoyen d’une ligature. Un réservoir d’endosmometre ,
pourvu de cette membrafle végétale, ayant é1é rempli
d'une solution d’acide oxalique , et plongé ensuite dans
del’eau de pluie, 'acide s’éleva graduellement dans le
tube de I'endosmomeétre; en sorte que, dans cette expé-
rience , le courant d’endosmose fut dirigé de P'eau vers
Tacide , ce qui est inverse de ce qui a lieu, lorsque le
réservoir de Vendosmomeétre est fermé par une mem-
brane animale. Les acides tartrique et citrique , em-
ployés a des densités inférieures a 1,05, et par une
température de -} 25 degrés centésimaux , offrent
I'endosmose vers I'eau, avec une membrane animale :
ils offrent, au contraire , I’endosmose vers I’acide, avec
une membrane végétale. J'ai essayé, a cet égard , des
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solutions d’acide tartrique , décroissant graduellement
de densité , depuis 1,05 ( 11 parties d’acide tartrique
cristallisé sur 100 parties de solution), jusqu’a la dimi-
nution de la densité a 1,0004 (1 partie d’acide cristallisé
sur 1000 parties de solution ), et toujours j’ai obtenu
Pendosmose vers I'acide. Mon endosmométre était fermé
avec une membrane mince et diaphane d’allium por-
rum, et je ne me servais que d’eau de pluie recueillie
avec soin. L’abaissement graduel de la température ,
depuis -}~ 25 degrés jusqu’a prés de zéro, n’a rien changé
a ce résultat.

L’acide sulfurique, & la densité 1,0294, et par une
température de 4~ fdegrés centésimaux , séparé de I'eau
pure par une membrane végétale, m’a offert I'endosmose
vers I'acide ; séparé de I'eau par une membrane animale,
il m’a offert 'endosmose vers I'eau.

L’acide hydrosulfurique, 4 la densité de 1,00628 ,
qui , séparé de 'ean par une membrane animale, offre
constamment I'endosmose vegs I'eau, offre au contraire
Pendosmose vers l'acide , lorsqu’il est séparé de I'eau
par une membrane végétale. Je n’ai fait cette derniére
expérience qu’a la température de 4~ 5 degrés.

L’acide sulfureux , a la densité 1,02 , étant séparé de
Yeau par une membrane animale, offre , d'une maniére
énergique , 'endosmose vers I'eau, et cela, a toutes les
températures au-dessus de zéro , jusqu'a - 25 degrés
centésimaux. Je n'ai point fait d’expériences d’endos-
mose par des températures plus élevées. Lorsque I'acide
sulfureux , 4 la densité 1,02 , est séparé de l'eau par
une memnibrane végétale, il n’offre ni P'endosmose vers
I'acide , ni J'endosmose vers I'eau 3 il parait alors soumis
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aux simples lois de I'écoulement par filtration : il y a
abolition de I’endosmose. J’ai voulu voir l'effet d’endes-
mose qu’il produirait avec un endosmométre fermé par
une lame d’argile cuite , et j’ai vu, non sans surprise ,
quil produisait trés éneggiquement Pendosmose vers
I'eau. Javais mis I'acide dans le réservoir de I’endosmo-
métre , et celiquide s’élevait assez haut dans le tube de
Vinstrument que je plongeai dans P'ean jusqu’a I'endroit
ou l'acide s’élevait dans le tube. L’acide s’abaissa pen-
dant quatre heures dans le tube de I'endosmométre , et
parvint , dans cet abaissement , jusqu'a prés de 12 cen-
timétres au dessous du niveau de I'eau extérieure ; en-
suite il remonta lentement dans le tube jusqu’au niveau
de I'eau, et il s’y arréta. Aiunsi, je vis que, d’'abord,
Pacide sulfureux avait descendu dans le tube au dessous
du niveau de Veau par endosmose wers I'eau , et qu'il
avait remonté par simple filtration vers le niveau de I'ean.
Il n’y avait plus alors aucune endosmose , ni vers l'ean ,
ni vers lacide; elle était abolie. L’acide sulfurique
étendu d’eau, et pourvu ainsi de la densité 1,0549, se
comporte comme l'acide sulfureux , lorsqu’il est séparé
de l'eau par une lame d’argile cuite. I1 présente d’abord
I'endosmose vers I'eau; mais au bout de quelques mi-
nutes , cette endosmose s'arréte, et n’est point remplacée
par 'endosmose contraire : il n’y a plus alors quesimple
filtration par l'effet de la pesanteur , toute endosmose
est abolie. L’acide hydrosulfurique se comporte exacte-
ment de méme, étant séparé de I'eau par une lame
d’argile cuite. Ce phénoméne est d’autant plus singulier,
qu'il n’cst point général. Ainsi, I'acide oxalique présente
I'edo smose vers l'acide , lorsque ce dernier est séparé
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de Veau par une lame d’argile cuite. J'ai observé ce
phénoméne depuis - 4 degrés jusqu'a -4 25 degrés
centésimaux , et avec les plus fortes densités que puissent
acquérir les solutions de cet acide 4 ces diverses tempé-
ratures , comme avec de trésfaibles densités de ces solu-
tions. L’acide tartrique offre de méme I'endosmose vers
Yacide , lorsqu’il est séparé de 'eau par une lame d’argile
cuite. J'ai autrefois noté ce fait (1), qu'un peu d’acide
sulfurique ou hydrosulfurique , ajouté a de I'eau gom-
mée , fait que le courant d’endosmose cesse de se porter
de T'eau vers I'ean gommée ; en sorie que ce dernier
liquide , au lieu de monter dans le tube de I'endosmo-
métre , s'abaisse graduellement dans ce tube. J'avais
attribué généralement ce phénoméne & I'abolition de
Iendosmose ; mais il est évident qu’il est dii, dans cer-
tains cas, 4 la direction du courant d’endosmose de
Tacide vers 'eau. Ainsi , relativement 4 'eau gommée
acidifiée dont je viens de parler, placée au dessus de
Yeau , dont elle était séparée par une membrane ani-
male , elle s'abaissait dans le tubé de I'endosmométre ,
et s’écoulait vers 'eau sous-jacente , soit par abolition
de I'endosmose , soit par le fait de I'existence de I'en-
dosmose vers 'eau. L’expérience seule peut déterminer
quelle est celle de ces deux causes qui fait descendre le
liquide acide vers I'eau. Tous les acides, en les em-
ployant a la densité qui leur fait opérer I’endosmose
vers I'eau , et en quantité suffisante , peuvent, par leur
adjonction , vaincre la disposition que possédera un

(1) Nouvelles Recherches sur PEndosmose et £ Exosmose, etc.,
pag. 8.
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liquide quelconque & opérer 'endosmose opposée. Voici
un exemple de ce phénoméne. Le pouvoir d’endosmose
de I'ean sucrée est des plus considérables , ainsi que je
I'ai démontré ailleurs. L’eau qui tient en solution ; seu-
lement de son poids de sucre, produit une endosmose
rapide , dirigée de I’eau vers I'eau sucrée. Or, '8 expé-
rimenté , qu'en ajoutant & cette eau sucrée une quantité
d’acide oxalique , égale en poids a celle da sucre qu’elle
tient en solution, c’est-a-dire, ;5 de son poids, on inter-
vertit le sens du courant d’endosmose , lequel ne marche
plus alors de Pean pure vers I'eau sucrée , mais bien de
Peau sucrée et acide vers l'ean pure ; en sorte que
I’acide oxalique entraine , pour ainsi dire, de force ,
I'eau sucrée a laquelle il est associé, dans la direction
dendosmo® qui lui est propre. Ici , c’est le liquide
dense, visqueux et peu ascendant dans les tubes capil-
laires , qui traverse la membrane animale avec plus de
facilité et en plus grande quantité que ne le fait I'eau
pure. Ceci s’ajoute aux preuves exposées plus haut, pour
démontrer, de la maniére la plus péremptoire , que le
plus de facilité de perméation que manifeste I'un des
deux liquides, lors de 'endosmose , ne provient point
de ce qu’il est moins visqueux que le liquide qui lui est
opposé. Jai dissous dans seize parties d’eau deux par-
ties de sucre et une partie d’acide oxalique. Jai plongé
dans cette nouvelle solutién le réservoir d'un endos-
mométre , fermé par un morcean de vessie et rempli
d’eau pure : celle-ci n’a point varié d’élévation dans le
tube de l'instrument , pendant deux heures que j'ai
continué I'expérience. Ainsi, il n’y a point eu d’endos~
mose. Cependant, j'ai trouvé que l'ean contenue dans
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V'endosmométre , contenait beaucoup d’acide oxalique,
Cela était également apercevable par 'emploi de I'eau
de chaux et par la dégustation : ce dernier moyen
P S yen 'y
faisait également découvrir I'existence du sucre. Ainsi
S ’
le liquide acide et sucré , extérieur a I'endosmométre ,
avait pP¥nétré dans 'eau que contenait cet instrument.
Si cette introduction n’avait pas augmenté le volume de
Peau, cela provient de ce que celle-ci avait perdu, par
I'effet du contre-courant descendant , un volume égal &
b o]
celui du liquide introduit dans I'endosmométre par le
courant ascendant. Ici, il n’y avait point d’endosmose ,
bien qu’il existat encore deux courans antagonistes , au
q s )
travers de la membrane qui séparait les deux liquides.
] .. .
On ne doit point perdre de vue,-en effet, que jec ne
P P ’ » qué j
donne le nom d’endosmose qu’aVexistence duan courant
q
fort opposé & un contre-courant faible , courans antago-
nistes , s’opérant simultanément au travers de la cloison
qui sépare les deux liquides. Du moment que ces deux
courans antagonistes deviennent égaux , il n’y a plus
d’accumulation de liquide d’un cdté, et dés lors, il n'ya
q s ’ y
plus la d’effort de dilat “on ou d’impulsion ; en un mot,
il 0’y a plus d'endosmose.
Le sens opposé dans lequel s’opérent I'endosmose vers
PP q P
Yeaun , produite par les acides d’une densité déterminée ,
et endosmose opposée , produite par d’autres liguides,
devait faire penser qu'en mettant un de ces derniers
liquides dans un endosmométre fermé par une membrane
animale , Jaquelle serait baignée en dchors par une so-
lution d’acide pourvu d’une densité convenable, on
obtiendrait, de la part da liquide placé dans I'intérieur
de I'endosmométre, une ascension beaucoup plus rapide
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que celle qui a lLieu lorsque c’est I'eau pure qui est le
liquide extérieur : c’est effectivement ce que I'expérience
m’a fait voir. J’ai mis dans un endosmométre, fermé par
un morceau de vessie , une solution de cinq parties de
sucre dans 24 parties d’eau. Ayant plongé le réservoir
de endosmométre dans I'eau, j’ai obtenu , dans I'espace
d’une heure , une ascension du liquide intérieur, repré-
sentée par le nombre g. Le réservoir du méme endosmo-
métre, contenant la méme eau sucrée , ayant é1é plongé
dans une solution d’acide oxalique dont la densité était
1,014 (3,2 parties d’acide cristallisé sur 100 de solution),
jobtins , dans V'espace d’'une heure, une ascension du
liquide intérieur, représentée par le nombre 27. Ainsi,
la substjtution de la solution d’acide oxalique a I'eau
pure , en dehors de I'endosmométre , avait triplé I'intro-
duction du liquide extérieur dansl’eau sucrée contenue
dans 'endosmométre : ou avait triplé I’endosmose. Jai
obtenu des résultats identiques avec les acides tartrique
et citrique, employés aux densités qu'il faut qu'ils gosse-
dent f)our opérer I'endosmose vers I’eau. Il semblerait
résulter de ces derniéres expériences , qultl’eau chargée
d'une fible proportion de 'un des acides dont il est ici
question , posséde une puissance de pénétration plus
grande que celle de I'eau pure,au travers des membranes
animales. Mais une expérience directe , rapportée plus
haut , prouve qu'il n’en est rien : c’est toujours 'eau
pure qui , employée seule, a le plus de puissance de
pénétration au travers des membranes animales. Si
donc, dans les expériences que je viens d’exposer , 'eau
chargée d’acide passgau travers de lamembrane animale

plus facilement et plus abondamment dans I’eau sucrée
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que nele fait 'eau pure, cela provient évidemment de
ce qu’il y aici une double action physique , que je
n'entreprendrai point d’expliquer ; savoir : 1° Une action
réciproque des deux liquides hétérogénes , I'un sur
l'autre, action qui modifie , quiintervertit méme tout
a fait la force de la puissance naturelle de pénétration
propre a chacun de ces liquides, lorsqu’ils sont em-
ployés isolément, 2° Une action particuliére de lamem-
brane sur les deux liquides qui la pénétrent, action qui,
dans la membrane animale , donne le courant fort ou le
courant d’endosmose & l'acide pourvu d'une densité
déterminée , et le contre-courant faible ou le contre-
kourant d’exosmose 4 l'eau pure. On n’hésitera point,
je pense , & reconnaitre I'existence de celte action propre
4 la membrane animale, en voyant qu'une membrane
végélale produit , dans les mémes circonstances, des
cffets d’endosmose diamétralement opposés. L’action
particuliére qu’exerce la membrane séparatrice dans la
production de 'endosmose , se manifeste de méme d’une
manitre éclatante dans I'expérience par laquelle y’ai fait
voir plus ha%q,ue le courant d’endosmose est dirigé de
Y’eau vers I'alcool, lorsque ces deux liquides sont séparés
par une membrane animale, et qu’au contraire , le
courant d’endosmose est dirigé de l'alcool vers I'cau ,
lorsque ces deux liquides sont séparés par une cloison
membraneuse de caoutchouc.
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Procédé analytique pour les Mineraux que leur
Agrégation rend trés difficiles a attaquer, et
Observations sur UOxide de Fer magnétique
dans quelques Espeéces minérales.

Pir LE pocTEUR G. AsIcH.

Occupé a faire des recherches sur la fusibilité de quel-
ques minéraux et combinaisons artificielles, je fus amené
a faire V'observation jusque-la inconnue, que le carbo-
nate de baryte (witherite) est capable de se fondre par-
faitement & la chaleur blanche et d’étre privé alors de
tout son acide carbonique. Le carbonate de strontiane,
traité dans les mémes conditions , se comporte entiére-
ment comme la chaux carbonatée, c’est-a-dire, il perd
également son acide carbonique, mais il ne se fond
pas.

¥n nous reportant a ce que nous venons de dire sur
la fusibilité du carbonate de baryte, et en considérant
la place importante \qu'occupe V'oxide de barium au
milieu de la série des métaux alcalins, on ne peut pas
s'étonner de voir que seul il jouisse de ces deux qualités
i la fois, qu’on trouve toujours séparées dans les carbo-
nates des autres métaux alcalins, c’est-a-dire la fusibilité
et Ja propriété de passer par la chaleur 4 1'état d’alcali
par la perte de son acide.

L’existence de ces deux qualités dans le carbonate
de baryte prend cependant une plus hante importance
par P'application avantageuse qu’on peut en faire pour

T. LX, 24
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Vanalyse des minéraux, car j’ai trouvé que le carbo-
nate de baryte en fusion est le meilleur moyen de dé-
composition qu’on puisse employer. )

Sa force caustique est si grande qu’il n’y a pas un
seul minéral indécomposable par les acides qui ne céde
aussitdt 4 son influence’dissolvante.

En employant le carbonate de baryte, on n’a pas
besoin de réduire le corps qu'on veut décomposer en une
poudre excessivement fine, et la lévigation méme devient
inutile, il suffit d’'une poudre palpable; avantage qui
fait épargner du temps et qui assure aussi I'exactitude
de Y'analyse. )

On n’a qu’a méler cette poudre avec 4 & 6 fois son
poids de carbonate de baryte artificiel et exposer le mé-
lange & une chaleur blanche trés forte pendant 15 ou 20
minutes dans un creuset de platine. Il en résulte une
masse parfaitement fondue, qui se dissout avec facilité
dans V'acide hydrochlorique étendu.

Clest ainsi que j’ai obtenu trés vite et sans la moindre
difficulté , la décomposition compléte des aluminates et
des corindons, corps qui, méme avec le meilleur dissol-
vant, la potasse pure, n’ont pu étre décomposés jus-
qu’ici qu’avecla plus grande difficulté et d’une maniére
défectueuse. Jai dissous également le cyanite, le stau-
rolite , 'andalusite , le cimophane, les zircons et les feld-
spaths , pour me persuader que cette méthode peut éire
employée également pour tous les silicates. Sans vouloir
entrer ici dans les détails d’'une description minutieuse,
je me borne seulement a citer quelques mesures de pré-
caution qui sont nécessaires pour bien achever le pro-
¢édé de fusion dont dépend le succés de toute I'analyse.
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Pour étre bien sr du suceés , 1l est nécessaire d'=m-
ployer un fourneau a soufflet, dit forge suédoise, in-
venté pat M. Sturm, ct déerit dans le Traité des essais
par la voie séche de M. Berthier. Clest surtout ce four-
neau qui permet de produire en peu de temps une tem-
pérature excessivement élevée et égale , ce qui est la pre-
miére condition pour réussir, _

On renferme le creuset de platine , rempli du mélange
et bien fermé, dans un creuset de Hesse , d’une grandeur
proportionnée. On couvre ce dernier avec un couvercle
bien adapté, de méme composition que le creuset, et on
lute & Vaide d’une phte d’argile crue et pure. On choisit
un ‘support convenable, dontla hauteur soit telle que
la partie inférievre du creuset se trouve exactement pla-
cée au foyer du fourneau.

On remplit celui-ci lentement avec du charbon de bois
incandescent, jusqu’au couvercle du creuset, entretenant
un courant d'air trés faible. Aprés que 1®creuset est de-
venu rouge, on remplit le fourneau jusqu’au bord de
morceaux de coke, de la grosseur d’un pouce, et
on fait agir fortement le soufflet, en remplagant succes-
sivement le coke consommé, de sorte que le creuset
reste toujours couvert d‘une couche de trois ou quatre
pouces de coke. Une quantité de ce combustiblequi rem-
plirait & peu prés deux fois la cavité du fourneau , suffit
pour arriver au bout de 15 & 20 minutes, au point ot le
creuset de Hesse commence & s’amollir. On acquiert
bientét Vexpérience nécessaire pour bien fixer ce
moment. Arrivé & ce terme, on n’ajoute plus de coke,
mais on fait entrer le courant d’air le plus fort possible
jusqu’a ce quela moitié du creuset soit devenue visible.
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Alors le crenset doit étre tiré immédiatement da four-
neau pour qu'il ne s’attache pas au support, et placé
dans un bain de sable ou il se refroidit lentement. Sion
a bien réussi , on trdhive le couvercle soudé hermétique-
ment sur le creuset , et aprés avoir cassé toute l'enve-
loppe par un léger coup de marteau, on retire le creus
de platine aussi pur et dans le méme état qu’on I'a mis,
et le mélange qu’il renferme doit étre entiérement fondu.
Il arrive quelquefois qu’en traitant les corps trés diffi-
ciles a étre décomposés , on obtient une masse en partie
fondue et en partie senlement agglutinée, surtout lors-
qu'on n’a employé que quatre parties de carbonate de
baryte; dans ce cas, il vaut mieux répéter la fonte pour
étre bien siir que la décomposition soit parfaite. La quan-
tité la plus convenable qu’on puisse employer du corps
a analyser est un gramme et demi, de sorte que le poids
du mélange entier peut monter de 8 & 11 grammes.

Pour piler lgg minéraux, aprés les voir broyés en
grains assez petits, je me suis servi avec beaucoup
de succeés d’'un mortier d’acier, dont les tailleurs de dia-
mans font usage , et qui est décrit également dans l'ou-
vrage de M. Berthier. Cet instrument offre I'ayantage de
piler les matiéres pesées sans qu'il y ait de perte. Alaide
de I'acide hydrochlorique trés délayé dans I’eau, on en
léve les traces de fer quireste mélangé dans la poudre,
laquelle peut étre fondue immédiatement, sans Jjamais
avoir besoin de la lévigation.

La simplicité et la promptitude de cette méthode de
décomposition, et la facilité qu’elle offre & trouver,
par une seule analyse, les parties différentes qui
entrent dans un minéral de la composition la plus
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compliquée “sont), selon mon opinion ; des avantages
qu’aucun des autres procédés proposés jusqu’ici pour ce
genre de recherches n’est capable de donner.

Je n’aurais pas parlé de mon procédé, sil n’ae
vait été éprouvé par les chimistes d’Allemagune dis-
tingués, et si M. Berzélius ne l'avait répéié et constaté
lni-méme.

Kprés avoir indiqué la méthode de décomposition
dont je me suis servi, je passe maintenant a Pexposition
de quelques résultats que j’ai obtenus par I'analyse des
aluminates. . )

La découverte de'isomorphie avait faitconnaitre que:

1° L'alumine, le peroxide de fer, le sesquioxide de
manganése , le protoxide de chrome d’une part; et
22 le protoxide de fer, Voxide de zinc et la magnésie
de Yautre, appartiennent & deux séries de corps iso=-
morphes, qui peuvent se substituer I'un & Tautre dans
les différens individus d'un méme genre, sans que la
cristallisation devienne irréguliére, ou la formule de
composition soit altérée. En méme temps les recher-
ches de MM. Gay-Lussac et Berzélius démontrérent que
'oxide magnétique de fer, cristallisé en octaédre, doit
étre regardé comme un composé de deux oxides de fer,
dans lequel la quantité de Toxigéne du protoxide est &
celle du peroxide dans le rapport de 1 a 3.

D’aprés ces découvertes on avait tout droit de
supposer que tous les minéraux cristallisés en octaédre
régulier qui, par leurs parties constituantes, apparte-
naient aux deux séries des corps isomorphes mention-
nées ci-dessus, doivent suivre la loi de composition, et
qu'en conséquence la formule du fer magnétique peut
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servir de type pour celles du spinelle, du pleonaste ,
de Yautomolithe, du chromate de feret de la fran-
klinite.

Les analyses existantes de ces corps , examinées sous
ce point de vue, se montrérent trop imparfaites pour
qu’il ne devint pas nécessaire de les répéter.

Aprés avoir trouvé enfin, par des recherches long-
temps continuées , une méthode de décompoéition qui
levit toutes les difficultés pour ces analyses, je pus
espérer des résultats plus exacts, et je fus assez heureux
pour vérifier en effet, par quatorze analyses , ce que
toutes les analogies permeuaien;: de prévoir.

Fai trouvé ainsi que dans tous les minéraux en ques-
tion , la somme de J'oxigéne des corps qui représentent
les bases , est a celle qui représente les acides dans |e
rapport exactde 1 a 3.

Pour plus de clarié, j'ai exposé dans un tableau les
résultats que j’ai obtenus.

Les minéraux différens y sont rangés dans un ordre
tel quele spinelle et le fer magnétique , cornme les corps
dans lesquels le type de la composition de toute la série
est exprimé de la maniére la plus simple, se trouvent
aux deux extrémités , tandis que le chromate de fer et
la franklinite , dont la composition est la plus compli-
quée, se trouvent au milieu de la série.

Pendant le cours de ces analyses, j'aieu surtout a
combattre la difficulté de séparer complétement I'alu-
mine de la magnésie, en raison de la forte affinité
chimique que ces deux terres ont I'une pour Pautre.
Pour connaitre les limites de cette affinité et pour voir
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s'il serait possible de produire peut-étre par la voie hu-
mide une combinaison artificielle de ces deux terres,
analogue a la composition du spinelle, j’ai fait les expé-
riences suivantes.

Yai fait la dissolution de quantités d’alun et de sulfate
de magnésie, telles que Toxigéne de la magnésie se
trouvét a celui de 'alumine dans lerapportde 1 4 3 ;et,
apxés avoir versé dans le mélange une quantité suffisante
de sel ammoniac, pour maintenir la magnésie dissoute,
J'al précipité alumine par Yammoniaque. Néanmoins
presque toute la quantité de la magnésie était entrainée
avec alumine, dont elle ne pouvait étre séparée que
trés imparfaitement par la potasse caustique.

En précipitant un mélange semblable, avec la seule
exception que la quantité dela magnésie y était une fois
plus grande, la moitié de cette derniére restait dissoute
dans la liqueur, tandis que le reste se combinait avec
Palumine dans la proportion indiquée.

Ce précipité séché et exposé a une trés forte chaleur,
dans un creuset de platine, acquiert une si forte densité
de structure, qu'il est extrémement difficile de le dissou-
dre dans les acides.

Curieux de savoir si cette loi de Vaffinité chimique
produirait des effets analogues.entre le protoxide et le
peroxide de fer, et s’il serait possible d’obtenir peut-étre
du fer magnétique par une combinaison artificielle, yai
fait des épreuves semblables. J'ai mélé une dissolution
d’alun, composée de sulfaté de peroxide de fer et de
sulfate d’'ammoniaque , avec une solution de protosulfate
de fer, dans des proportions telles que I'oxigéne du pro-
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toxide et celui du peroxide contenu dans la liqueur,
étaient exactement entre eux dans la proportion de 1 a 3.

Au moment ou le mélange s’cffectue , la liqueur prend
une couleur rouge-jsunatre , et 'ammoniaque donne un
précipité brun trés foncé, qui a exactement les mémes
caractéres que celui produit par 'ammoniaque dans
une dissolution hydrochlorique de fer maguétique cris-
tallisé naturel.

Le précipité ne s'altére nullement au gontact de Vair,
et il est si magnéiique méme sous I'eau, qu’on pourrait
TYen exiraire entiérement avec le barreau aimanté, si
T'adhésion de I'eau ne s’y opposait pas.

Jai séparé et séché ces précipités avec précaution, et
Jal rempli de petits tubes de verre avec des quantités
déterminées de cette poudre, puis j’ai soudé a I'aide du
chalumeau, les deux extrémités de ces tubes. Ensuite
jai préparé des tubes semblables remplis de quan-
tités égales d’oxide magnétique naturel réduit en pou-
dre, pour les comparer aux précédens, ct j'ai trouvé a
Yaide d'une aiguille aimantée trés sensible , suspendue
au dessus d’'un disque gradué de verre, que le fer ma-
gnétique obtenu par la voie humide est doué de la méme
force magnétique que le fer magnétique naturel cristal-
lisé en octaédre. Exposée 2 une haute tcmpérature, a
Taccés de T'air, la poudre artificielle se change en pe-
roxide, et perd immédiatement sa force magnétique.

11 étaitdoncévident quel’affinité chimique entre le pro-
toxide et le peroxide de fer avait agi ici d’une maniére
entiérement analogue a celle qu’on observe lorsque I'alu-
mine se précipite avec la magunésie , pour former une
combinaisondelaméme composition, comms le spinelle.
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Pour reconnaitre aussi dans ces expériences les li-
mites possibles de cette affinité, j’ai employé un mé:
lange, danslequel oxigéne du protoxide et du peroxide
se trouvaient dans le rapport de 2: 3.

Jai obtenu un précipité d'une couleur semblable ;
mais , laissé au contact de T'air, il se couvrit peu a peu
d'une pellicule d'oxide hydraté rouge , preuve qu’il s’y
trouvait encore entremélée une certaine quantité de pro-
toxide de fer dans son état naturel.

Le précipité était magnétique sous I'eau, comme le
précédent, mais séché et soumis a I’épreuve de l'aiguille
aimantée , il présentait une intensité beaucoup plus fai-
ble que le précédent. '

" En préparant des mélanges de maniére que l'oxi-

géne du protoxide et du peroxide s’y trouvent dans
le rapport de 1:4, de 5:5 on de 1:6, on obtient des
précipités qui ne s’altérent nullement au contact de lair,
qui sont miagnétiques sous I'eau ; mais dont la force ma-
gnétique diminue & mesure que laquantité du peroxide
s'accroit dans le mélange.

Les faits que je viens d’exposer peuvent done & re-
gardés comme des preuves synthétiques qui confirment
¢'une maniére suffisante les résultats donnds par 'ana-
Iyse, etils autorisent & en tirer les conclusious suivantes:

1° La propriété magnétique du fer magnétique,, quelle
que soitla maniére dont il se produit, estle pureffet d'une
combinaison chimique, elle dépend uniquement de la
proportion fixe de 1:3, entre la quantité-de Yoxigéne
du protoxide et celle du peroxide;

2° La présence d'une petite q:]amilé de fer magnéti-
que, dans un corps quelconque , lui communique la pro-
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priété d’agir sur I'aiguille aimantée , soit que cette quan-
tité de fer magnétique y entre comme principe accidentel
par voie de mélange , soit qu'elley entre comme principe
essentiel et par voie de combinaison.

Ce sont ces deux suppositions qui peuvent donner
une explication suffisante pour toutes les anomalies qu’on
observe relativement a la propriété magnétique et & laloi
de la composition chimique dans un grand nombre de¢
corps , soit artificiels , soit naturels. .

Les anomalies qu’offrent, par exemple, les formules
de composition des battitures de fer, s’évanouissent en
réfléchissant que ces battitures ne sont rien autre chose
que des mélanges accidentels de protoxide de fer etd’une
certaine quantité de la combinaison fixe de peroxide et
de protoxide. Ces mélanges, variables selon les circon-
stances qui favorisent plus ou moins 'oxidation, sont
analogues & ceux qu’on obtient en chauflant a I'accés de
Pair l'oxide hydraié de fer entremélé d’une substance
carbonifére, a 'exception seule que le fer magnétique
obtenu dans ce dernier cas est le résultat d’une désoxi-
datign , tandis que dans le premier cas, il se forme par
oxidation. .

Quant aux anomalies qu’offrent les minéraux, a I'é-
gard de la propriété magnétique, elles sont encore
beaucoup plus frappantes ; mais je crois qu’il n’y a pas
un seul cas qui ne puisse trouver sa compléte solution
dans les suppositions que nous venons d’établir.

Ce sont surtout les minéraux qui s’attachent par I'iso-
morphie & la famille des aluminates, qui sont les plus
remarquables sous ce rapport. Leur formule de compo-
sition donne une preuve incontestable que la propriété
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magnétique tient toujoursd une certaine quantité d’oxide
magnétique de fer. Il resterait seulement la question
de savoir si cette quantité variable doit étre regardée
dans ce corps comme principe de mélange ou comme
principe de combinaison chimique. La formule permet
les denx suppositions. .

‘Comme 'exemple le plus frappant que je connaisse , je
cite seulement la franklinite , qui offre dans toutes ses
propriétés physiques une trés grande analogie avec le
fer magnétique.

L’analyse démonye que ce minéral est composé de 68
pour 100 d’oxide magnétique de fer, de 18 pour 100 de
sesqui-oxide de manganége et de 10 pour 100 d’oxide de
zinc. Abstraction faite de oxide magnétique de fer, on
trouve pour les deux autres élémens , la méme formule
de co.mpositiou. Avec autant de raison, on doit regarder
la variété magnétique du chromate de fer comme compo-,
sée de spinelle, dé chromate de fer et de fer magnétique ;
ct une variété magnétique du spinelle noir, comme uwn
mélange de pleonaste et de fer magnétique.

Sans vouloir entrer davantage dans ces réflexions, je
me borne a citer encore le fer oligiste et le fer titané.
Car il est assez remarquable , que c’est justement la va-
riété cristallisée , psendomorphique du fer oligiste, en
octaédres réguliers , qui est la plus fortement attirable a
Uaimant , de sorte qu'on devrait croire que I'influence
seule d'une petite quantité de fer magnétique, entre~
mélée au peroxide, a produit cette pseudomorphose.

En admettant Visomorphie entre I'oxide titanique et
le peroxide de fer, on a tout droit de croire que la
propriété magnétique de quelques variétés du fer titané
dérive de la méme cause.
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Sur un Essai de Traitement du Cuiyre gris de
Sainte-Marie-aux-Mines par Coupellation di-
recte, exécuté en 1832 dans les usines de
Poullaouen ;

Par M. P. Berrurer.

M. Junker, directeur des mines de Poullaouen,
ayant eu a sa disposition une quantité assez considérable
du minerai de cuivre gris argentifére, de Sainte-Marie,
a Pétat de schlich , a profité de cette circonstance pour
estayer de soumettre en grand ce minerai a la coupella-
ficn directe , afin de voir s'il y aurait de I'avantage &
suivre ce mode de traitement. Comme ces essais ont eu
un plein succés , il importe d’'en conserver le souvenir ,
et de donner connaissance des résultats & toutes les
personnes qui prennent intérét aux progrés de la métal-
lurgie. Clest ce qu’if me sera facile de faire, grace a la
complaisance de M. Junker, qui, en me transmettant
le procés-verbal de I'opération, a bien voulu y joindre
ur e collection compléte de tous les produits recueillis
d'heure en heure. On verra que l'essai et I'examen
chimique des plus importans de ces produits, ont mis
en parfaite évidence 'effet des différentes réactions qui
se manifestent dans le travail méiallurgique.

Le minerai de Saite-Marie (Haut-Rhin) est un cuivre
gr's arsenical et,un peu antimonial , qui renferme jus-
qu’a un centiéme d’argent ; wais & cause de cette ri-
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chesse méme, on ne pousse pas le lavage des schlichs
jusqu’a son dernier terme, en sorte qu’il y reste toujours
une assez grande quantité de gangue , et que par suite
leur teneur en argent est beaucoup moindre que celle du
minerai trié. Pour I'essai métallurgique de Poullaouen,
on en a employé de plusieurs sortes , dont la richesse
variait de 0,0053 & 0,0073. On peut admettre que le
mélange contenait 0,0064 d’argent , 0,26 de cuivre au
plus, et 0,22 de gangue au moins. La gangue se compose
de quartz , mélé de matitres argileuses, et d’environ
0,09 de son poids de sulfate de baryte. ”

Aprés différens Yitonnemens , on sest décidé a cor-,
duire V'opération comme il suit ? La coupelle ayant été,
battue d’aprés la méthode ordinaire , mais avec plus de,
soin , on I'a chargée de 10,867 kil. de plomb d’ceuvre-
en saumons. Le vent lancé sur le méial en fusion , étaif,.
amené par une buse, dont le diamétre extréme était dg..
0”029, et il faisait monter I'eau du manométre de
0=,8 4 o™,9. Aprés avoir enlevé oo kil. d’abzugs, on
a fait couler environ 1,000 kil. de litharge marchande ;
et alors, ayant arrété le vent, on a répandu 1,045 Kil.
de minerai cuivreux sur-le bain, le plus également
qu'il a été possible , & I’aide d’une grande cuiller en fer,
qui avait été faconnée pour cet usage. Il y a en d’abord
une décrépitation assez vive , qui a duré quelques mi-
nutes. 1l s’est dégagé d’abondantes vapeurs arsenicales,
dont I'odeur s'est fait sentir principalement du coté de
la tuyére. La matiére s’est fondue en se boursoufflant
considérablement , et il s’est produit une scorie noi-
ritre, trés bulleuse , légére, semblable & un abstrich
(0° 1), an milieu de Jaquelle on veyait ¢a et 1a de petits
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amas de matte liquide, semblable a des taches d’huile.
Cette matle étant argentifére, on 1a tride,avec soin, et
on I'a rejetée sur le bain.

A cette époque,.on a rendu le vent, en le dirigeant vers
la partie antérieure du fourneau , et on a rouvert la voie
des litharges. Il s’est écoulé des scories (n® 2) assez
semblables aux précédentes, et mélées de beaucoup de
matte , que 1'on en aséparée. Au bout de huit heures ,
la matte a cessé de se montrer , et les scories (n° 4)
ont pris une teinte beaucoup plus claire. Aprés lz
dixiéme heure , les scories (n® 6 et 7 ) sont devenues -
beaucoup plus plombeuses. Enfin, quatorze heures
aprés 'introduction du minerai , la période de la scori-
fication a é1é terminée , on a retiré les derniéres scories
(n° 10) , et la coupellation , proprement dite , a com-
mencé. Elle a duré 22 heures » et il en est résulté des
litharges cuivreuses, les unes d’un jaune sale et les
autres rouges , que l’on a séparées des premiéres par le
triage. Le refroidissement de la coupelle et I'enlévement
du gateau d’argent, ont exigé une heure ; et comme il*
avait fallu :

1 heure pour battre la coupelle,

1 heure pour 'arrangement des barres dé plomb,
t heure pour placer 18 chapiteau,

9 heures pour faire fondre le plomb,

t heure pour enlever les abzugs,

2 heures pour faire écouler les premiéres litharges,

2 heures pour faire écouler 1,000 kil. de litharge
marchande,

* L’opération a eu une durée totale de 56 heures.
Les coupellations ordinaires de plomb pur, ne durant,
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terme moyen , que 48 heures, on voit qu'il a fallu
8 heures pour scorifier les 1,045 kil. de minerai de
cuivre,

Le travail a , d’ailleurs , marché trés réguli¢rement,
sans accident , et n’a présenté aucune difficulté. Seule=
ment , il a été nécessaire de chauffer beaucoup plus
fortement le fourneau pour effectuer la scorification ,
qu'on ne le fait pour coupeller le plomb d'ceuvre , et 2
cause de cela, il a fallu employer du bois de corde pout
combustible , au licu de fagots dont on fait usage ordi-
nairement ; mais d'un autre c0té i la fin de la scorifica-
tion, la température s’est trouvée tellement élevée , que
T'on a pu continuer le travail pendant un assez long-
temps, sans qu’il fit nécessaire de mettre du combus-
tible dans la chauffe. * '

La consommation totale a été de 1,400 fagots et une
corde de bois.

Les produits de Vopération ont été :

3oo kil. d’abzugs.

810 kil. de litharge marchande.

980 kil. de scories silicatées.

1,250 kil. de scories sulfatées.

5,685 kik de litharges a revivifier.

525 kil. de litharges , conténant 0,0002 d’argent.

1,800 kil. de fonds de coupelle.’

15 Kil. 500 d’argent en ghteau , qui se sont réduits 3
15 kil. 055 au raffinage.

Et enfin, 2 kil. 85 de grenailles d’argent, disséminées
dans la coupelle.

Si Von prenait pour teneur en plomb de ces différens
produits, celle que I'on détermine au moyen d'un essai
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par la voie séche, ainsi que cela se pratique a Poullaouen,
on trouverait que I'opération aurait fait éprouver une
perte totale de 1,800 kil. de ce métal, c’est-d-dire, de
plus de 16 pour 100; mais ce caleul serait tout-a-fait
inexac{ , parce que les essais par la voie séche indi-
quent toujours , pour les matiéres plombeuses , une
richesse trés notablement inférieure 4 ce qu'elle est
réellement. La perte en plomb ne peut pas éire consi-
dérable , et elle se réduirait certainement & trés peu de
chose , si I'on prenait toutes les précautions nécessaires
pour recueillir les matiéres métalliques qui sont entrai-
nées, par volatilisation ou autrement, avec les produits
gazeux de la combustion.

L’essai du minerai , du plomb d’ceuvre et de tous les
produits de la scorification pour argent, a d’ailleurs
prouvé que I'on n’avait pas éprouvé la plus légére perte
sur ce métal. )

L’analyse des principaux produits de 1'opération a
donné les résultats suivans :

ScoriEs.

Ned. | N*2. [ Ne3. | No 4. {N-6G.

0,200 | 0,140 | 0,140 | 0,090 | 0,062
0,060 | 0,055 | 0,010 { 0,060 { 0,022

Silice.. ... ..
Protoxide de fer.

Oxide de zinc. . . . . . » 0,015 | 0,010 { 0,024 »
Chaux. . oo v v voe .| 0,014 | 0,020 | 0,015 | 0,010 »
Baryte, . . ... ... » 0,007 | 0,007 | 0,008 »
Oxide de cuivre. . . .. | 0,026 | 0,030 { 0,020 | 0,016 | 0,030
Oxide d’antimoine. . . . 5 0,010 | 0,060 | 0,015 »
Acide arsénieux. . - . . | %50 { 0,050 | 0,040 | 0,015 | 0,100
Sulfate de plomb.. . . . | 0,040 » 0,040
cee

» »
0,610 | 0,673 | 0,698 | 0,562 | 0,746
1,000 } 1,000 } 1,000 } 1,000 § 3,000
T. LX, 25

Oxide de plomb. .
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l —————
Ne 7. No 8. Ne9, | Ne10.
Silice. « s v v 00 0,040 0,015 0,012 »
Protoxide de fer. . . . 0,030 0,025 » 0,004
gxgge gg cuivre . . . . 0,030 0,020 o,o4g 4 0,024
xide d’antimoine. . . 0,00
Acide arsénieux. . . . } 0,020 0,005 ‘ o:om } 0,030
Sulfate de plomb. . . . 0,150 0,180 0,148 0,145
Oxide de plomb . . . . 0,730 0,755 0,785 0,797
1,000 1,000 1,000 1,000

(No 1). Premiéres scories. Elles sont trés brillantes ,
noires, opaques, frés magnétiques, et ressemblent a des
scories de forge. Leur poussiére est grise. L’acide mu-
riatique les attaque complétement; Pacide acétique
leur enléve seulement 0,23 d'oxide de plomb, sans faire
gelée. Fondues avec 2 p. de flux noir et 0,5 de borax,
elles donnent 0,59 de plomb aigre , qui ne laisse qu’une
trace d’argent a la coupellation.

(N° 2). Secondes scories. Compactes , sans bulles ,
a cassure inégale ou conchoide Juisante, mais peu écla-
tante | d’'un noir tirant sur le gris oliviire , trés ma-
gnétiques.

(N° 3). Troisiémes scories. Compactes, a cassure
lisse ou grenue, d'un gris foncé olivatre , opaques.
Elles donnent a T'essai 0,595 de plomb cuivreux , peu
malléable et qui laisse a la coupellation 0,00005 d’ar-
gent.

(N° 4). Quatriémes scories. Elles ressemblent aux
précédentes. L’acide acétique leur enléve 0,29 d'oxide
de plomb , mélé d’un peu d’oxide de fer et d’oxide de
zinc. Ces scories adhéraient 2 de la matte qui ena été
séparée exactement.
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(N°6). Sixiemes scories, Compactes et d’un gris brun,
4 cassure inégale ou grenue , presque matte. L’acide
acétique leur enléve 0,45 d’oxide de plomb , mélé d’'un
peu d’oxide de fer.

(N° 7). Septiémes scories. Compactes , & cassure iné-
gale luisante , présentant quelques indices de lamelles,
d’un brun chocolat clair , non magnétiques. L’acide
acétique leur enléve 0,66 d’oxide de plomb. Elles don-
nent a P'essai 0,755 4f$ plomb cuivreux , qui ne laisse
ala coupellation qu’dne trace d’argent inappréciable.

(N° 8). Huitiémes scories. Compactes , & cassure iné-
gale grenue , présentant des indices de lamelles , et
méme quelques cristaux dans les cavités , d’un gris
pale non olivétre.

(N° g). Neuviémes scories. Compactes , ¢a et la bul-
leuses , & cassure inégale grenue et & structure écail-
leuse comme la litharge, d'un rouge de brique pile.
L’acide acétique leur enléve 0,74 d’oxide de plomb, et le
résidu est coloré en rouge par du protoxide de cuivre.

(N° 10). Dixiémes et derniéres scories. Semblables
aux précédentes , mais d’un rouge plus pale et caetla
taché de verdatre. Elles se rapprochent plus d’une
véritable litharge que d’une scorie. L’acide acétique leur
enléve 0,785 d’oxide de plomb pur. Elles dopnent a
I'essai 0,85 de plomb cuivreux , qui ne coniient qu'une
trace d’argent.

Les mattes qui se produisent en méme temps que les
premiéres scories, et qui accompagnent principalement
les n° 4 et 5, sont compactes, a cassure lamelleuse ,
d’un gris foncé et peu éclatantes. Elles contiennent:
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Sulfure de plomb.... o0,4g 2at.
Sulfure de cuivre.... o0,5r 3
Arsenic...evv...... trace.

1,00

Quand on les traite par I'acide muriatique concentré
et bouillant , tout le plomb se dissout , ainsi que plus
de la moitié du cuivre , et il reste 0,20 de sulfure de
cuivre, contenant senlement une ace d’arsenic. Fondue
avec 2 p. de flux noir et 1 p. de carbonate de soude,
elle donne 0,54 de plomb cuivreux, dont on extrait
0,0023 d’argent par la coupellation. On peut la cou-
peller directement avec 3 p. de plomb ; mais alors, il ya
perte, puisque I'on n’en retire que 0,0018 d’argent:
cette perte provient de ce que la coupelle se fendille
toujours sur les bords.

LirrArces.

Ne 44.|Ne 12.[No 14. Ne 18.| Ne 39.

Silice et sulfate de plomb | 0,080 | 0,015 | 0,014 | 0,004 »
Protoxide de cuivre. . . | 0,030 | 0,045 | 0,041 | 0,028 | 0,035
Oxide d’antimoine . . . | trace. | trace. | trace. » »
Ozxide de plomb. . . . . | 0,890 | 0,940 | 0,945 | 0,068 | 0,965

1,000 | 1,000 { 1,000 | 1,000 | 1,000

(N° 11). Premiéres litharges jaunes , d’'un jaune sale
mélangé de rouge, et ca et 1a tachées de brun verdatre.
Elles donnent 4 I'essai 0,85 de plomb, qui ne contient
qu'une trace d'argent.

(IN° 12). Secondes litharges jauzes.
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(N° t4). Quatriémes litharges jaunes. Elles donnent
al'essai 0,883 de plomb. ]

(N° 18). Huitjémes litharges jaunes.’ Elles donnent
a Tessai 0,90 de plomb, qui ne contient qu’une trace
d’argent.

(N° 3g). Premiéres litharges rouges, qui se pro-
duisent en méme temps que les litharges jaunes (n° 12).
Elles sont considérées comme litharges marchandes.

Le cuivre se trouve presque en totalité a I'état de
protoxide dans les litharges jaunes. Aussi, quand on
traite ces litharges par I'acide acétique, ne se dissout-il
quune trés petite quantité de ce métal, qui, sans doute,
y est aussi a 1'état de deutoxide. Le résidu est couleur de
safran : il peut également se dissoudre dans Yacide acé-
tique, mais seulement a la faveur d’une longue ébulli-
tion, et probablement parce qu’il se change peu a pen
en deutoxide, en absorbant 'oxigéne de Pair. Dans les
litharges rouges , le cuivre est partie 4 I'état de prot-
oxide et partie a I'état de deutoxide. Ainsi, par exemple,
la litharge n® 39 contient 0,013 de deutoxide et 0,022
de protoxide.

M. Junker a eu le soin de prendre des échantillons de
plomb dans le bain métallique, d’heure en heure , pen-
dant tout le cours de la coupellation proprement dite.
L’analyse de ces échantillons nous donne le moyen de
calculer la proportion des matiéres oxidées et non oxi-
dées , aux époques les plus importantes du travail. Voici
la composition de quelques uns de ces plombs d'ceuvre.
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PromBs D’OEUVRE.

Ne 27.] Ne 29. | Ne 34. | No 33. | Ne 37.

Cuivre. « » . . . . | 0,0220 | 0,0150 | 0,0140 | 0,0140 | 0,0045
Arsenic . .« .. .| trace.| trace. { trace. trace. trace.
Soufre. . « . .. .| trace. trace. | trace. trace. | trace.
Argent. . .. ... | 0,0032 | 0,0035 | 0,0045 | 0,0067 | 0,0357

0,0252 } 0,0185 | 0,0185 | 0,0207 | 0,0402

(N° 27). Premiére prise d’essai , faite immédiatement
a la fin de la scorification, et an moment de la produc-
tion des premiéres litharges (n°® x1), On y a trouvé une
trace trés notable d’arsenic.

(N° 29). Prise d’essai , faite 4 heures aprés la pre-
miére.

(N° 31). Prise d’essai , faite 8 heures aprés la pre-
miére,

(N° 33). Prise d’essai, faite 12 heures aprés l4 pre-
miére.

(N° 37). Prise d’essai , faite 20 heures aprés la pre-
miére et 3 heures avant P'éclair.

On peut maintenant se repdre aisément compte de
tous les phénomeénes qui ont%ﬁ lieu dans I'expérience
métallurgique , exécutée 3 Poullaouen. A la premiére
impression de la chaleur, le minerai de Sainte-Maric a
exhalé d’épaisses vapeurs arsenicales. On sait , en effet,
que lorsqu’on chauffe ce minerai en vase clos, il s’en
dégage du sulfure d’arsenic, en proportion d’autant
plus grande qu'on le chauffe plus fortement. Par suite
du dégagement de ces vapeurs , il s’est boursoufllé, et il
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a bouillonné en se fondant ; mais la matiére s’est grillée
en méme temps qu’elle s'est ramollie et fondue , et il
est résulté de ce grillage des oxides métalliques, qui se
sont combinés avec la silice pour former les scories ,
et des vapeurs d’acide arsenieux et d’acide sulfureux ,
qui se sont dissipées par la cheminée. Chacun des mé-
taux contenus dans le mélange , a immédiatement pro-
duit de P'oxide ; maisrelativement & leur masse, les plus
oxidables en ont produit beaucoup plus que les autres.
Aussi, le fer, le zinc et 'antimoine se trouvent-ils en
totalité dans les scories, sans qu’il y en ait trace dans
les litharges.

Lorsque I'on grille des sulfures multiples qui renfer-
ment du sulfure de plomb, on remarque qu’en général
il se produit, dés le commencement , une grande quan-
tité de sulfate de plomb. Cependant, on ne trouve pas
trace de ce sel dans les scories siliceuses, si ce n’est
pourtant dans les premiéres , et cela probablement
parce que n’ayant pas été complétement fondues , elles
pe sont pas absolument homogénes. Cette absence du
sulfate de plomb est due a la présence de la silice qui en
empéche la production , ou qui décompose 4 la chalear
rouge, avec dégagement d’acide sulfureux , celui qui
aurait pu se former &4 une température moins élevée.
Aussi voit-on que le sulfate de plomb commence 4 se
montrer , quand la silice est sur le point de s’épuiser ,
et que les premiéres litharges , dites scories plombeuses,
en contiennent une trés forte proportion. Cette faculté
de la silice, d’empécher la formation de l'acide sulfurique

_et de donner lieu & un abondant dégagement de; soufre,

‘état d’acide sulfureux, dans les grillages , a déja été
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observée ; mais on en a ici un nouvel exemple tés
remarquable. En effet, les 1,045 kil. de minerai con-
tenaient environ 230 kil. de soufre; et si I'on calcule ce
qui reste de ce combustible dans les scories a l'état
d’acide sulfurique , on en trouve tout au plus 19 kil :
il s’en est donc dissipé au moins les onze douziémes dans
Vopération ; tandis que si P'on elit traité une galéne pure
par le méme procédé, il ne s'en serait dégagé que le
tiers , tout au plus. A la vérité, dans le traitement
du cuivre gris, il se volatilise une certaine quantité de
sulfure d’arsenic, par le simple eflet de Péchauffement ;
mais relativement & la masse totale, ceute quantité
n’est pas considérable. La gangue quartzeuse, qui res-
tait dans le schlich de Sainte-Marie que Ton a traiié a
Poullaouen , loin d’étre nuisible au succés dz P'opéra-
von, luia donc été, au contraire, trés favorable; et si
Ton adoptait ce mode de traitement, il cst méme pro-
hable que Pon wouverait de Vavantage a pousser le
lavage des minerais encore moins Join. Peut-étre , aussi,
afin qu’ily ait toujours du quartz sur le bain métallique,
pendant toute la durée de la scorification proprement
dite , vaudrait-il mieux introduire le schlich par por-
tions, a des intervalles réglés, que del’y porter tout 2 la
fois au commencement du travail , comme on ’a fait.

On a vu que les scories silicatées, qui se forment dans
la premiére période de I'opération, sont toutes plus ou
moius mélangdes de petits amas d’une matte plombo-
cnivrense trés fusible; cette matie provient uniquement
de la réaction qu’exerce le plomb d’cenvre sur le¢ mi-
nerai, au moment ol I'on jette celui-ci sur le bain mé-
tallique fortement échauffé. Dans cette réaction, comme
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le plomb est en grand excés, la portion des sulfures ex~
tro-négatifs (sulfure d’arsenic et sulfure d’antimoine)
qui ne sc volatilise pas ou qui n’est pas détruite par le
grillage , est décomposée complétement, de telle sorte
qu'il en résulte du sulfure, de I'arseniure et de I'anti-
moine de plomb; le sulfure , par la grande affinié qu’il
a pour le sulfure de cuivre, se combine avec ce derpier
pour constituer la matte , tandis que I'arseniure et I'an-
timoniure se dissolvent ou se répandent uniformément
dans le plomb. Effectivement, il est évident qu’il y a
une époque de la scorification on celui-ci doit renfermer -
une grande proporticn d’arsenic, puisque les derniéres
scories silicatées (n® 6) en contiennent 0,10, et que
I'on en trouve encore une trace notable dans le plomb
n® 27, pris au moment de la production des premiéres
litharges; mais malheurensement on n’a pas pu constater
ce fait d’une maniére directe, parce que I'on a omis de
faire des prises d’essai dans le bain métallique an com~
mencement et pendant la durée de la scorification pro-
prement dite. Pour obvier a cette omission, et pour le-
ver tous les doutes & ce sujet, j'ai fait en petit I'expé-
rience suivante :

1o gr. de schlich de Sainte-Marie, bien desséché, ont
é1é mélés avec 25 gr. de plomb de chasse extrémement
menu, et exposés a une forte chaleur bignche dans un
creuset couvert; puis, aprés le refroidissement, on a re-
tiré la matiére du creuset, onl’a concassée et on l'a fait
fondre une secende fois de la méme maniére, afin que la
réaction entre les diverses parties puisse s'opérer com-
plétement. Le culot métallique s’est aisément détaché
du creuset; il était recouvert d’une petite quantité de
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scories vitreuses brunes qu'on a pu enlever assez exac-
tement, et aprés cela il a pesé 29 gr.; il se composait
d’une matte lamelleuse, cassante , semblable & de la ga-
léne, qui pesait 11%7,5, et de plomb aigre, un peu bul-
leux, i cassure grenue, d’un gris noir, dont le poids a
été trouvé de 17%,5. On a anz;lysé séparément chacun de
ces produits ; la malte a donné :

Sulfure de cuivre...... 2%,75
Sulfure de plomb ...... .7 ,75
Oxide de fer et de zinc.. o ,25
Silice et alumine....... o ,75

11 ,50
La silice, I'alumine et les oxides proviennent d’un mé-
lange de scories ; il n’y avait ni antimoine ni arsenic, Le
plomb a donné :
Arsenicio..... 08,55

Antimoine.... o ,25
Cuivre....... 0 ,48

1,28

Et en outre un peu de soufre, dont la quantité devait
s'élever tout au plus & 0%, 10. Ces résultats montrent que
les réactions ont réellement lieu comme on I'avait sup-
posé. Quant au cuivre, on ne peut pas savoir d’une ma-
niére certaine gquel état il se trouve dans le plomb; il
y est probablement pour la plus grande partie sous
forme de sulfure et simplement disséminé, a moins qu’a
raison de sa masse le plomb ne décompose une petite
pariie du sulfure de cuivre.

Dans une autre expérience semblable, on a soumis &
la coupellation le plomb et la matte séparément, et Uon
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atrouvé que celle-ci contenait un peu plus du tiers de
I'argent du minerai, et que les deux autres tiers passaient,
dans le plomb.

Lorsque les scories appauvries en silice deviennent
par cela méme plus liquides , la matie s’en sépare aisé-
ment et elle se rassemble sur le bain on elle éprouve un
grillage qui produit les scories sulfatées.

D’aprés la teneur en argent du plomb d’ccuvre et du
minerai employés dans Popération , ainsi que des diffé-
rentes prises d’essai qui ont été faites, on peut calculer
d’une manitre suffisamment approximative la proportion
de plomb qui restait dans le bain métallique aux diffé~
rentes époques du travail. Les saumons mis sur la cou-
pelle et pesant ensemble 10867, tenaient, terme moyen,
0,0012 d’argent. Aprés I'enlévement des abzugs et des
premiéres litharges , le plomb du bain était & 0,00135
de fin; il avait par conséquent di se réduire A environ
9,500%. Cest alots que I'on a infroduit dans le fourneau
les 1045% de minerai; il y avait donc A cette époque au
total 10,545y de matiéres contenant 19,728 d’argent. A
Ia fin de la scorification, le plomb (n® 27) était 4 0,0032
de fin, son poids devait s’élever par conséquent & peu prés
4 6,165%; comme il contenait en méme temps 0,022 de
cuivre, ou au total 135%,6, c’est-A-diré 0,13 du I')oids du
minerai, il s'ensuit que la moitié environ de ce métal a
dd étre oxidée pendant la scorification.

Le plomb (n° 29) qui restait 4 heures aprés la prise
d’essai (n° 27 ), contenant 0,035 d’argent, devait étre
réduit a 5,600%. Le plomb (n® 31) qui restait 8 heures
aprés la prise d’essai (n° 27), ayant une teneur de 0,0045,
devait &tre réduit 4 4,370 . La richesse du plomb (n° 33)
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qui restait 12 heures aprés la prise d’essai (n° 27), 6tant
de 0,0067, il devait s’¢tre réduit & 3,000%. Enfin, le plomb
qui restait 20 heures aprés la prise d’essal (n® 27), ne
devait plus peser que 54o%, puisqu'il contenait 0,0359
d’argent ; il retenait encore 0,0045 de cuivre ou 2%,43,
ce qui équivaut a la centiéme partie Jde ce qu'en renfer-
mait le minerai. En 20 heures il a passé 5,625% de
plomb a la coupellation , ou environ 280* par heurc.
La proportion du cuivre a diminué successivement, et
les litharges en ont entrainé des proportions successi-
vement moindres aussi. Enfin, la scorification des ro45%
de minerai a fait disparaitre 3,300, de plomb, ou 3 par-
ties pour r partie de minerai, et le tiers du plomb total
employé ; il suit de 13 que si 'on ne craignait pas de
trop enrichir I'ceuvre, ou si on n’avait 4 sa disposition
que du plomb pauvre, quatre parties de ce métal suffi-
raient pour traiter le minerai de Sainte-Marie par la
méthode de Poullaouest. C’est pendant la scorification
proprement dite, que la matiére de la coupelle absorbe
le plus d’oxide, et qu'il se volatilise le plus de plomb,
parce que 'on est obligé d’élever beaucoup la tempéra-
ture , afin de liquéfier les scories, et parce que le soufie
et Parsenic qui s'exhalent du minerai entrainent en se
sublimant une grande quantité de plomb a 1'état de com-
binaison. Malheureusement il n’y avait pas d’échantillon
de la matiére sublimée dans la collection envoyée & I'E-
cole des Mines ; il aurait été fort intéressant de connaitre
exactement la nature de ce produit.

Les scories silicatées provenant de lopération qui
vient d’étre décrite, n’ont pas été refonducs isolément,

non plus que les scories sulfatées ; les unes et les autres
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ont dii étre passées au fourneau i manches avec différens
résidus cuivreux qui sont au nombre des produits de
‘établissement ; mais on a réduit la totalité des litharges
en les chauffant au four A reverbére avec un mélange de
charbon, tout comme cela se fait pour les litharges or-
dinaires. Les 5685% de litharges cuivreuses ont passé
en 24 heures et ont produit 4295% de plomb et ggo* de
crasses, ou 0,75 de plomb et 0,174 de crasses, et Ja con-
sommation en combustible a été de 3 ;'cordes de bois.
Dans le méme espace de temps on réduit g,400* de li-
tharges ordinaires , qui produisent 8,000% de plomb ct
8a.0k de crasses, oun 0,85 de plomb et 0,087 de crasses,
*et la consommation en combustible est alors de 4 cordes
de bois. Le plomb qui coule an commencement de I'o-
pération est presque pur, mais peu a4 peu il entraine
du cuivre, et la seconde moitié contient au moins un
centiéme de-ce métal. Les crasses sont en petits mor-
ceaux scoriformes, un peu micacées et d’un noir grisa-
tre; denx échantillons différens ont été trouvés com-
posés de :

(No48)  (Ne5r.)

Silice ... ........ 0,090 0,090

Protoxide de fer.... 0,045 0,080

Oxide de zinc...... 0,025 0,035

Oxide de cuivre.... 0,045 0,055

Oxide d’antimoine..  trace  trace

Oxide de plomb.... 0,715 0,635

Chaux............ 0,040 0,060

Magnésie.......... 0,010 0,010

Arsenic...........  irace trace

Soufre..covvinna.. » 0,015

Charbon mélangé... 0,030 0,020

1,000 1,000
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Les derniéres scories fondues avec 2 parties de flux noir
et ; partie de borax, ont donné 0,565 de plomb cuivreus,
qui a laissé une trace d’argent par la coupellation. Les
9,900* de crasses devaient, d’aprés ces analyses, con-
tenir environ 50% de cuivre, et comme les litharges de-
vaient en renfermer au moins 120%, le plomb a dien
entrainer plus de 70",

On a essayé aussi & Poullaouen de scorifier le minerai
de Sainte-Marie sur un bain de plomb, en le mélant
préalablement avec un poids de litharge égal au sien. Les
phénoménes ont été les mémes, senlement on n’a pas
apercu de matte daus les scories, probablement parce
que celles-ci, trés chargées d’'oxide de plomb, étaient
plus fluides que celles qui se preduisent quand on traite
le minerai sans mélange. L’addition de la litharge aurait
Yavantage d’accélérer un peu la marche de ’opération ,
mais comme cet avantage ne compense pas l'inconvé-
nient d’introduire dans les coupelles des matiéres plom-
beuses pauvres en argent, on a en définitive préféré trag-
ter le minerai sans mélange.

Si I'on voulait employer, pour traiter le minerai de
cuivre, un agent plombeux oxidant, aucunce matitre ne
serait plus propre & servir i cet usage que les scories
sulfatées qui sont un des produits du traitement du
minerai, et on trouverait en méme temps dans-cet em-
ploi un moyen simple de désulfater ces scories. Jai fait
quelques essais en petit avec les scories dont I'analyse
est rapportée sous le (n°8), et qui renferment 0,18
de sulfate de plomb. Voici quels en ont été les résultats :
10 gr. du schlich cuivreux employé a Poullaouen,
chauffés graduellement avec 1o gr. de la litharge (n° 8),
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se sont fondus en bouillonnant , mais sans se boursouf-
fler, et ont donné une scorie compactc, sans bulles, vi-
treuse , d’'un noir luisant et opaque , et un-culot métalli-
que pesant 10%,5, mou, mais cassant, gris, lamellaire et
tout-a-fait semblable & la matte de Poullaouen ; et ce
culot ayant é1é fondu avec 100 gr. de litharge , il en est
résulté 23 gr. de plomb cuivreux, qui par coupellation
a laissé 0%,076 d’argent. Sion déduit de ce poids celui
de argent contenu dans la litharge, il reste a trés pen
prés la proportion de ce métal que le minerai donne 2
Pessai. L’on s’est assuré d’ailleurs qu’il me restait pas
d’argent dans la scorie en en fondant 10 gr. avec 20 gr.
de flux noir et 5 gr. de borax, et en coupellant le culot
de plomb qui en est résulté : ce culot était trés aigre et
pesait 19,23 il a bien passé a la coupelle avec addition
de 10 gr. de plomb d’orfévre, mais il n’a laissé qu’une
trace d’argent impondérable. En augmentant la propor-
tion de la litharge, on a une proportion un peu moindre
de matie , mais cette matte ne contient pas a beauconp
prés tout P'argent que renferme le nynerai, d’ou il suit
qu’une portion considérable de ce métal est amenée a
P'état d’oxide par Yacide sulfurique, et restc a cet état
en combinaison dans les scories. Ainsi, en ajoutant au
minerai de cuivre de Sainte-Marie & peu prés un poids
égal au sien de scories sulfatées, on accélérerait beau-
coup sa scorification, c’est-a-dire sa transformation en
scories silicatées et en matte plombo-cuivreuse , et sans
courir le risque de perdre la plus petite trace d'argent
dans les scories.

Par le procédé de scorification tel qu’il a été pratiqué
a Poullaougn , on sépare bien la totalité de I'argent con-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 4oo )

tenu dans le minérai; mais le cuivre n’est obtenu que
combiné avec une grande quantité de matiére plombeuse
tout comme dans le procédé de la liquation. C'est en gé-
néral un inconvénient; néanmoins partout ou, comme a
Poullaouen , on pourra vendre la litharge pour servir a
la fabrication de la céruse, par la méthode de Clichy,
comme l'extraction du cuivre s’opérera presque sans
frais par la voie humide, le mélange des matiéres plom-
beuses ne serait plus un inconvénient, et I'emploi du
procédé serait trés avantageux.

J'ai proposé il y a déja long-temps (Ann. des Mines,
tome II, page 121) pour le minerai de Sainte-Marie, un
mode nouveau de traitement qui consiste a le faire di-
gérer a chaud dans l'acide sulfurique, aprés lavoir
grillé. Si I'on adoptait ce mode, on extrairait la plus
grande partie du cuivre & 'état de sulfate, et il se pour-
rait qu’on se trouvat embarrassé de ce sel, et qu’il fallat
absolument le décomposer pour en extraire le cuivre mé-
tallique. 11 y aurait plusicurs moyens d’opérer cette dé-
composition ; mas comme le sulfure et Ie sulfate de cui-
vre se décomposent réciproquement avec une grande fa-
cilité, j’ai pensé que la méme réaction s’exercerait entre
cesel etle minerai de Sainte-Marie, et qu’il pourrait résul-
ter de cetle réaction une désulfuration compléte de ce mi-
nerai, en méme temps qu’on effectuerait la réduction du
sulfate. L’expérience ayant confirmé cette prévision, j'ai
cherché par tditonnement dans quelle proportion il con-
viendrait de méler les deux matiéres pour arriver & sépa-
rer la totalité de Pargent et la plus grande partie du cuivre
du minerai, etjai trouvé qu'en employant 1,9 de sul-
fate de cuivre cristallisé en poudre, ou 1,3, de sulfate de
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cuivre anhydre pour une partie du schlich traité & Poul-
laouen on obtient 0,65 de cuivre rouge bien ductile qui,
coupellé avec quatorze fois son poids de plomb, laisse
0,0063 d’argent pur, ce qui est, a trés peu prés, la
proportion qu'en contient le minerai. La scorie qui
recouvre le cuivre est bien fondue, compacte et d'un
noir métalloide : 10 gr. de cette scorie réduits par le
flux noir donnent ur culot métallique, d'un rouge péle,
cassant , semblable au speiss , qui pése 1#,6 et qui passe
bien & la coupellation avec dix fois son poids de plomb,
mais qui ne laiss¢ qu'une trace insignifiante d’argent.
D’aprés la quantité de cuivre que donne le mélange de
sulfate et deaminerai, on voit que celui-ci en produit en-
viron 0,14, et qu’il en reste par conséquent i peu prés
. 0,12 dans les scories. Si I'on fondait ces scories au four-
neau a manche on ¢n retirerait du cuivre antimonial et
guil faudrait soumetire au raffinage , mais qu’il ne serait
pas nécessaire de coupeller, puisqu’il ne renfermerait
qu’une trace d’argent. Quant an cuivre argentifére qui
serait le principal produit de ce mode de traitement, le
meilleur usage que 'on en pourrait faire serait de s’en
servir pour en faire avec l'argent des alliages propres-a

étre employés dans les arts.
En traifant la litharge cuivreuse par I'acide acétique,
la plus grande partie du cuivre resterait non dissoute &
"état de protoxide, mélé avec quelques matiéres terreu-
ses etavecune petite quantité de sulfate de plomb, et apres
Pavoir réduit, on le purifierait par le raffinage. Quant au
deutoxidedecuivre, il sedissondraitavecl’oxide de plomb;
mais on sait qu'il suffirait de plonger des lames de plomb
dans la liqueur pour en précipiterla totalité du euivre,

T. LX. 20
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Pour extraire le cuivre des scories sulfatées, il convien-
draitde griller ces scories réduites en poudre dans un
four a réverbére, avant de les traiter par I'acide acétique;
Par ce moyen , le protoxide de cuivre amené 4 Fétat de
deutoxide se dissondrait dans V'acide et serait ainsi sé-
paré du sulfate de plomb qui resterait dans le résidu.

Sil'on mélangeait le schlich de Sainte-Marie avec une
proportion de sulfate moindre que celle qui a été indi-
quée plushant, on n’obtiendrait qu'une matte cuivreuse,
mais dans laquelle se trouverait tout Pargent; ou a la
fois du cuivre et de la matte. Si au contraire on dé-
passait cette proportion, on aurait d’autant moins de
“cuivre que on emploierait plus de sulfate, et les scories
ne se fondant que difficilement pourraient retenir des
grenailles méualliques.

.

Note sur la Réflexion dela Chaleur rayonnante ;
Parx M. Merioni.

{Lue & I’Académie des Sciences, le 2 novembre 1835.)

On sait, par les recherches de Leslie et de Rumford,
que les rayons calorifiques se réfléchissent plus ou moins
abondamment sur les corps selon la nature et le poli
des surfaces; mais quel est dans chaque cas particulier
le rapport de la quaatité de chaleur réfléchie a la quan-
tité incidente? Les résultats que j’ai obtenus sur la trans-
migsion immédiate de la chaleur rayonnante a travers
plusieurs substances solides et liquides permetient de
résoudre cette question avec beaucoup d’exactitude.

Lorsque les rayons calorifiques arrivent perpendiculai-
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rement a la surface antérieure d’une plaque diathermane
3 faces paralléles, ils y subissent une certaine réflexion,,
pénétrent ensuite dans U'intérieur, s’y absorbent en par-
tie, parviennent a la seconde surface, s’y réfléchissent
encore, et ressortent enfin dans I'air en poursuivant leur
direction primitive. Or, il y a certains cas ot 'absorp-
tion intérieure est nulle, et ou, par conséquent, la dif-
férence entre la quantité de chaleur incidente et la quan-
tité transmise se trouve précisément égale i la valeur des
réflexions produites sur les deux surfaces de la lame. Le
sel gemme est Ja substance qui présente ce fait dans sa
plus grande simplicité. On sait que des lames bien pures
et bien polies de cette substance transmettent 0,923 de
la chaleur incidente, et cela quelle que soit leur épais-
seur et la nature des rayons calorifiques, ou les modi-
fications que ces rayons peuvent avoir préalablement
subies dans leur passage a travers d’autres James.

Pour fixer lcs idées, considérons dcux plaques de sel
gemme, la premiére d’un milliméire, et la seconde de
dix. D’aprés ce que nous venons de dire, la transmission
de la plaque épaisse sera égale a la transmission de la
plaque mince; et si nous divisons par la pensée la pre-
miére de ces plaques en dix couches, ayant chacune un
millimétre d’épaisseur, la force absorbante des neuf
couches d’un millimeétre postérieures & la premiére n’aura
aucune valeur appréciable. Donc, si les rayons éprouvent
une absorption quelconque, ce ne peut étre que pendant
leur passage & travers la premiére couche. Supposons
pour un moment que cela ait lieu. Dans cette hypothése,
les molécules qui composent la nremiére couche d’un
millimétre d’épaisseur retiendront tout ce qui n’est pas
compléiement transmisssble par le scl gemme, et la
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quantité¢ de h aleur perdue dans le trajet par I'une ou
l'autre lame, c’est-a-dire 1 — 0,923 ou 0,077, ne sera
que la somme des rayons absorbés ou retenus et des
rayons réfléchis aux deux surfaces. Cela posé, que I'on
recoive la chaleur rayonnante de la source sur une des
deux plaques, la plus mince, par exemple, et quon
transmette epsuite les rayons calorifiques émergens par
Yautre. L’absorption, ou épuration supposée aura lieu
dans la premiére, et il ne parviendra plus sur la seconde
que des rayons entiérement transmissibles par la subs-
tance qui la compose, sauf la quantité perdue dans les
deux réflexions ; de maniére que la perte subie par ces
rayons daus Ja traversée de la seconde plaque devra éure
nécessairement moindre que 0,077. Mais Pexpérience
montre que dans ce trajctil y a encore 0,23 exactement
de chaleur transmise , et 0,077 de chaleur perdue; donc
aucune absorption n’a eu réellement lieu dansla premiére
traversée, et la quantité 0,077 exprime uniquement la
perte produite par la réflexion du rayonnement calorifi-
que i la premiére et 4 la seconde surface de chaque lame.

Comme la nature de la source rayonnante n’influe
Ppas sur la transmission du sel gemme, il est évident que
tous les rayons calorifiques éprouvent la méme perte de
0,077 par 'ensemble des deux réflexions, a I'entrée et &
la sortie de chaque lame de scl gemme. On en peut dire
autant des différens rayons lancés par la méme source,
<ar la perte 0,077 est encore constante pour les chalears
émergentes de toutes sortes d’écrans exposé.s a laction
d’un rayonnement calorifique quelconque.

Veut-on savoir maintenant les valeurs propres de cha-
cune des deux réflexions ? On y parviendra avec la plus
grande facilité. En effet, appelons R la réflexion pour
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I'unité de chaleur iecidente, 1—R sera la quantité qui
pénéirera dans l'intéricur de la lame, et R (1—R) 12
réflexion que celle-ci épronvera sur la surface postérieure;
car I’absorption du sel étant nulle, toute la quantité r—R
arrive a la seconde surface et s’y réflechit dans le rapport
de R : 1. Or la somme des deux réflexions ajoutée a la
quan.tité transmise 0,923 , doit reproduire la quantité de
chaleur incidente que nous supposons égale a Punité.
On aura donc I’équation :

R4+R(x—R)+40,923 =1 (1),
dou I'on tire : ' '

R=1y=+ \/0,925 = 1 = o,9bt07.

Le premier signe du radical conduisant 2 un résultat
absurde, dans le cas qui nous occupe , doit étre rejeté :
la réflexion & la surface antérieure de la lame sera done
1 — 0,9607 == 0,0393 sur l'unité incidente; et tel sera
aussi le rapport de la seconde réflexion relativement a la

quantité de chaleur qui parvient a la surface postérieure

(1) La chaleur réfléchie a la seconde surface retombe évidemment
sur la premiére et y subit dans P’intérieur de la lame une troisiéme
réflexion qui en renvoie une portion sur la seconde surface : celle-ci se
réfléchit encore partiellement vers la premiére , et ainsi de suite. Or
il est facile de voir que dans le cas ou la lame est perpendiculaire & Ia
direction du rayonnement, il y a toujours une portion de chaleur qui
sort de lalame et se réunit au faisceau transmis, aprés avoir éprouvé 3,
5, 7, etc., réflexions. Quoique ces portions ajoutées aient une trés
faible valeur, comme elles sont’en nombre infini, on pourrait croire
que leur somme constitue une portion sensible de Veffet calorifique
indiqué par le thermo-multiplicateur, qui se trouve placé dans la
direction des rayons, et alors on objecterait avec raison que I’équa-
tion B + R (x — R) 4 0,923 = 1 ne serait plus exacte, car elle résulte
de la supposilion que le nombre 0,923 représente uniquement la va-
eur de la transmission directe. Heureuement une expérience trés
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du sel gemme ; mais si on voulait avoir la valeur absolue
de cette derniére reflexion, on D'obtiendrait en substi-
tuant 0,0393 au lieu de R dans I'expression R (1 —R),
ou plus simplement, en prenant la différence entre les
nombres 0,077 et 0,0393, ce qui donne dans I'un et
Tautre cas 0,0377. )
Maintenant il s’agit de voir si les quantités de chalear
réfléchies par les autres substances transparentes sont
égales ou différentes de celles qui ont lieu sur les sur-
faces du sel gemme. Pour résoudre cette question, il
suffit d’observer qu’une lame épaisse de verre , de cristal
de roche, ou d’autre substance diaphane, donne une
transmission calorifique sensiblement égale 4 une autre
lame de méme nature qui en différe peu par I'épaisseur.
Si on prend, par exemple, une plaque de verre de huit
millimétres, et une autre de huit milliméires et demi,
et qu'on les expose séparément au rayonnement de la
lampe Locatelli, on ne trouvera pas de différence
sensible entre les deux quantités de chaleur transmise.
De cette expérience, on déduit évidemment que la cou-
che d’'un demi-millimétre qui forme la différence d'é-

simple, rapportée plus bas, suffit pour décider la question négative-
ment. En effet, que ’on donne & la lentille de sel gemme une inclinai-
son de 25 & 30° sur les rayons incidens : les portions de chaleur qui
subissent les réflexions impaires 3, 5, 7, etc., ne sortiront plus de la
lame en se mélant au faisceau calorifique directement transmis, mais
elles seront rejetées latéralement : si elles exercent une action ap-
préciable sur le thermo-multiplicateur, on devra donc s’en aperce-
voir par une diminution d’effet ; or le galvanométre donne toujours
la méme déviation, et pour la lame perpendiculaire et pour la lame
oblique ; donc les réflexions multiples n’ont aucune influence sensible
sur la mesure de la transmission, qui est exactement représentée
par le nombre 0,923. '
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paisseur des deux plaques n’exerce aucune absorption
appréciable sur les rayons calorifiques qui ont déja
traversé huit millimétres de la méme substance. Déta=
chons donc cette petite couche de la plaque la plus
épaisse , et exposons-la ainsi séparée aux rayons émer-
gens de la plaque de huit millimétres : elle en réfléchira
une partie, et transmettra tout le reste ; la quantité per-
due exprimera donc leffet unique des deux réflexions.
Or, en faisant I’expérience avec soin, on retrouve, &
trés peu de chose prés , le nombre 0,923 pour la quan~
tité de chaleur transmise (1), ce qui donne encore 0,077
pour la quantité perdue; et cela non seulement dans le
verre, mais aussi dans le cristal de roche, l’alun, la
chaux fluatée, la topaze, la baryte sulfatée, etc.: de
maniére qu'une lame mince bien pure et bien polie de
ces différentes substances, placée derriére une lame
épaisse de méme nature, transmet toujours 0,923 et perd
0,077.

Ces mémes nombres ce reproduisent encore générale-
ment quand on place la lame mince derriére une plaque
épaisse de nature différente,, pourva que celle-ci soit
moins perméable aux rayons directs de la source. Ainsi
une lame mince de cristal de roche transmet 0,923 du
rayonnement qui sort du verre épais, et une lame mintce

(1) Ces petites variations , qui n’atteignent pas les centiémes , doi-
vent-elles étre attribuées & une différence de poli dans les surfaces des
James ou a une différence d’énergie dans les pouvoirs réflecteurs? La
question semble fort difficile & résoudre par Pexpérience. Cependant
si ou s’en rapporte a I’analogie compléte qui existe entre ces phéno-
ménes et ceux qui se passent dans la réflexion de la lumiére, il est
trés probable que les légéres différences ohservées dépendent en par-
tie des indices de réfraction des diverses substances dont les James
sont composées,
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de verre transmet la méme proportion de la chaleur émer-
gente de 'eau ou de I'alun; celle-ci est méme tellement
épurée que tout en sortant d'une couche assez mince,
elle peut encore traverser des épaisseurs considérables de
verre ou de cristal de roche, sans y subir aucune absorp-
tion; de maniére que des lames de sept 4 huit millimétres
de verre ou de cristal de roche, exposées aux rayons
émergens d’une couche d’eau ou d’alun de un ou deux
millimétres d’épaisseur, transmettent 0,923 tout aussi
bien que les lames d’un demi-millimétre.

Concluons de tout cela que la chaleur rayonnante su-
bit une réflexion d’environ quatre centi¢émes de la quan-
tité incidente en tombant perpendiculairement sur la
surface des substances diathermanes. Ce point établi, on
entrevoit de suite la méthode qu’il faut snivre pour dé-
terminer la quantité de rayons calorifiques réfléchis par
les corps athermanes. On observe d’abord Veffet de la
transmission calorifique a travers une lame de sel gemme
lorsque le rayonnement, parti d'une source constante,
est perpendiculaire 4 ses faces : on incline ensuite la
lame sur les rayons incidens. Aucune diminution dans
la quantité de chaleur transmise ne se manifeste d'une
maniére sensible, tant que I'inclinaison ne surpasse pas
25 ou 3o° autour de la normale. La réflexion des rayons
perpendiculaires est donc sen.siblcmem égale 4 celle
qu’éprouvent les rayons formant nne angle de 6o a 65°,
avec le plan réflecteur. Cela posé, que 'on fasse tom-
ber sur la surface bien polie d’une trés grosse plaque
de verre ou de cristal de roche un faisceau de chaleur
rayonnante sous I'incidencede 6o a 65°, et qu'on recoive
le faisceau réfléchi dans 'intérieur du tube qui enveloppe
la pile du thermomuliiplicateur. Aprés avoir noté la
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force calorifique indiquée par le galvanométre, queé 'on
répéte la méme expérience sur la surface polie du corps
athermane , sans rien changer dans les positions respec-
tives des diverses parties de l'appareil, on aura ainsi
une seconde force calorifique différere de la premiére.
La réflexion cherchée du corps athermane sera évidem-
ment égale au nombre 0,0393 qui représente la valeur
de la réflexion sur le cristal de roche multiplié par le
rapport des deux forces observées.

Voici les moyennes de plusieurs comparaisons entre
les quantités de chaleur réfléchies par le cristal de roche
et le cuivre jaune.

Réflexion du Réflexion du Rapports des Produit des deux nombres,
cristal de roche. cuivre jaune.  deux réflexions. 0,0393 et 11,3

3,15 35,63 11,3 0,4441

En diminuant 'angle d¥ncidence que les rayons calo-
rifiques forment avec la surface du cristal de roche , on
obtient un accroissement de réflexion, surtout dans les
petites incidences ; mais cet effet est presque insensible .
sur la surface métallique; car en passant de 8o a 20°,
‘je n’ai pu constater avec la plaque de laiton qu’une dif-
férence de 4 4 5 centiémes. La concentration de la cha-
leur rayonnante par laction de miroirs métalliques
d’une forme quelconque sera donc toujours de beauconp
inférieure a celle qui est produite, & sections égales, par
les lentilles de sel gemme. Ainsi, par exemple, les mi-
roirs coniques de cuivre jaune poli que I'on applique a
I'une des faces de la pile du thermomultiplicateur ne
donneront jamais que de £ oun la moitié environ de
Veffet d’une lentille de scl gemme ayant le méme dia-
métre que 'onverture de ces cones.
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Lettre & M. Arago sur quelgues Communica-
tions faites par H. Hudson et M. Powell a
la derniére réunion de U Association Britanni-
gue pour le PYogrés des Sciences tenue & Du-
blin en aoit 1835.

MonstEUR ,

J'ai ’honneur de vous transmettre la copie d'une note
que je viens d’adresser aux Rédacteurs du Magasin phi-
losophique de Londres et d'Edimbourg en réponse a quel-
ques unes des communications faites par MM. Hudson
et Powell a la derniére réunion de I Association Britan-
nique pour le Progrés des Sciences. Les discussions sou-
levées par ces ingénieux phy’siciens étant relatives aux
propriétés fondamentales du calorique rayonnant, je
crois qu'il est indispensable de nous bien entendre avant
tout sur les points de départ, afin de ne pas remettre
sans cesse en question des faits qui me semblent parfai-
tement établis par Pexpérience. L’importance de I'objet
me servira donc d’excuse 4 la demande que jose vous
faire de vouloir bien insércr ma note dans 'une des pro-
chaines livraisons de votre excellent journal.

On a nié pendant long-temps la transmission immé-
diate du calorique rayonnant des sources terrestres par
les substances transparentes solides et li:luides, et on
s’est obstiné & ne voir dans les expériences de ce genre
qu'un effei de la chaleur absorbée par le corps soumis
au rayonnement calorifique. Aussi dés les premiéres re-

cherches quce j’ai entreprises sur la transmission immé-
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diate dela chaleur, j’ai cherché a rendre mes observations
tout-i-fait indépendantes de I'échauffement propre des
lames diaphanes soumises & I'expérience, et j'y Suis par-
venu par un artifice fort simple qui consiste 3 diminuer
d’abord , autant que possible , I'échauffement de la Jame
en la placant 4 une assez grande distance de la source,
et i rendre ensuite son action totalement insensible sur
le thermoscope par un éloignement convenable de cet
instrument & la {ame elle-méme. Mais pour opérer dans
ces circonstances il faut évidemment se servir d’'un
thermoscope extrémement délicat, comme les thermo-
multiplicateurs d’nne bonne construction, autrement
les faibles rayons de chaleur directe ou transmise qui
parviennent a la distance ou se trouve fixé l'instru-
ment, ne produiraientaucun effet appréciable. Au reste,
lorsqu’on veut faire des expériences de transmission ca-
lorifique, on peut tonjours s’assurer si la condition ci-
dessus énoncée est exactement remplie. J'ai donné pour
cela quatre preuves différentes. Voici celle qui est déerite
dans le rapport sur la chaleur rayonnante fait par
M. Biot aI’Académie des Sciences (1) : on verra bient6t
pourguoi je la choisis de préférence aux autres.
Supposons 1a source, le corps et le thermomultipli-
cateur dans les positions convenables. La plaque de
substance diathermane sera alors appliquée contre Pou-
verture centrale de Péeran métallique : elle transmettra
immédiatement une certaine quantité de chalcur rayon-
nanfe, qui pénéirera dans P'enveloppe cylindrique de la

(1) Ce rapport se trouve imprimé dans le quatorziéme volume de la
derniére série des mémoires de I’Académie.
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pile placée a distance derriére I'écran et dirigée sur le
prolongement de la ligne menée de la source au centre
de Uouverture. Laiguille indicatrice du galvanométre
communiquant avec la pile thermoélectrique , se mettra
en mouvement et prendra une déviation plus ou moins
grande selon la diathermanéité de la substance qui
forme la plaque. Aprés avoir noté cel arc de déviation,
que 'on écarte peu a peu la pile de la direction des
rayons calorifiques immédiatement transmis, en ayant
soin de tenir l'ouverture de son enveloppe tournée
vers la lame dont la distance a la pile ne doit point
varier; on verra alors la déviation du galvanométre
diminuer graduellement et se réduire exactement a zéro
lorsque 'enveloppe de la pile sera tout-a-fait sortie
de l'espace conique occupé par }e pinceau de chaleur
émergente : ce qui prouve avec la derniére évidence que
’échanflement propre de la plaque n’exerce aucune in-
fluence appréciable dans les conditions actuelles de I'ap-
pareil (1). Pour faire ressortir encore davantage la force
de cette démonstration, on peut rapprocher la pile de
plusieurs centimétres vers la lame pendant qu'on I'écarte
de la direction des rayons directs : on peut aussi tour-

{1)J’ai toujours insisté sur les preuves de ce genre qui, 3elon moi,
sont indispensables pour mettre hors de doute le plus grand nombre
de faits qui tiennent & l'optique (qu’on me passe I’expression) de la
chaleur. Ainsi 0n ne saurait inférer rien de bien certain, & mon avis,
des diverses expériences relatives A la réfraction, a laréflexion et ala
polarisation des rayons calorifiques, sans avoir préalablement démon-
tré que l'échauffement des prismes, des lames, ou des miroirs employés,
n’a aucune part dans les effets que les rayons réfractés, réfléchis ou
polarisés exercent sur le thermoscope destiné & dévoiler leur présence
et & mesurer leurs différens degrés d’énergie.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(413)
ner la lame sur son axe vertical et la placer de face a
I'ouverture de I’instrument sorti du cone calorifique sans
que , ni dans P'un ni dans Pautre cas, le galvanométre
manifeste la moindre déviation.

Ainsi on prouve rigoureusement par ces expériences :
qu'une partie de la chaleur lancée par la source traverse
la plaque en conservant sa forme rayonnante : que les
rayons calorifiques transmis sc propagent au dela, dans
le seul sens de leur direction primitive : et que tout Ueffet
produit, dans le cas ol Vaxe de la pile se trouve en face
del'ouverture del’écran, est dii a 'action de cette chaleur
wrayonnante immédiatement transmise par la plaque. Ce
mode de démonstration étant indépendant de 14 nature
des rayons, s’applique indistinctement au calorique
rayoxmant obscur ou lumineux.

Parmi les différentes expériences sur le rayonnement
de la chaleur que M. Hudson a communiquées a I’ Asso-
cialion Britannique, il s’en trouve une qui est tout-a-
fait semblable pour le fond & celles que je viens de
déerire, mais qui en différe essentiellement quant au
résultat. En écartant la pile de son thermomultipli-
cateur de la Birection des rayons calorifiques lancés par
un vase plein d’eau chaude, M. Hudson a bien trouvé
que I'index du galvanométre tombait a zéro lorsque I'ou-
verture de I'écran métallique était libre, et I'instrument
sorti du cone calorifique, mais il dit que des déviations
irés sensibles se manifestaient immédiatement lorsqu’il
bouchait T'ouverture par une lame de verre, de sel
gemme ou d’alun. Qu’en fallait-il conclure? Evidem-
ment que 'appareil thermoscopique de M. Hudson et
les circonstances dans lesquelles il a opéré n'étaient pas

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(414 )

du tout convenables pour étudier la transmission immé-
diate du calorique rayonnant au travers des corps
solides..., et cependant ce physicien cite ses résultats
comme des faits tendant & prouver qu’il n’y a point de
passage immédiat de la chaleur simple par cette classe
de corps.... L’'induction de P'auteur, bien que présentée
sous forme dubitative , ne me parait pas permise.

M. Powell a exécuté en 1825 une fort belle expé-
rience sur le calorique rayonnant : elle consiste a
prouver que le rapport d'absorption calorifique d’une.
surface blanche 4 une surface noire n’est pas le méme
pour les rayons directs de la source et pour les rayons
transmis par une lame de verre : les sources de chaleur
employecs par M. Powell étaient une lampe d’Argant et
un fer chauffé au rouge brillant. J'ai eu occasion de
vérifier plus tard ce fait, qui a lieu, non seulement avec
le verre, mais avec toutes les subsiances diathermanes, le
sel gemme excepté. Pour expliquer ce phénoméne ainsi
que les anciennes expériences de transmission calorifi-
que, M. Powell admettait en 1825 que les flammes et les
métaux incandescens lancent déux espéces de chaleur, la
lumineuse et I'obscure, dont la premiére seule est capa-
ble de traverser le verre, tandis que la seconde est entié-
rement absorbée par cette substance : il pense encore
aUJourd hui que toute la serie de mes expériences peut
sexpliquer ‘dans cette supposition, qu’il a sans doute
modifiée en concédant que l'interception par le verre et
les corps solides en général n’est pas un caractére dis-
tinctif de la chaleur obscure, puisque dans certains cas
elle traverse ces corps avec la méme facilité que la cha-
leur la plus lumineuse.
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S¥M. Powell entend parler des expériences analogues
4 lasienne, c’est-d-dire de la série d’observations qui ont
é1é faites avec la pile ayant une de ses faces blanchie et
Jautge noircie, je suis de son opinion ; mais j'en différe
totalement s’il admet que Phypothése de deux chaleurs
suffit pour expliquer tous les faits relatifs a la transmis-
sion, Je me bornerai & citer quelques résultats qui me
semblent décisifs.

Si on expose une lame ordinaire de verre ayant 1 & 2
millimétres d'épaisseur aux rayons calorifiques de la
lampe Locatelli émergens d’un verre noir opaque, puis
au rayonnement immédiat d’une plaque de cuivre chanf-
fie & 4oo®, enfin a la chaleur qui part d'un vase rempli
d’ean en ébullition , on trouve que sa transmission est

100 100

£ a &% de la chaleur incidente dans le premier cas,

t2 y 55

a +% dans le second , et zéro dans le troisiéme. Or

102 10

ici les trois rayonnemens sont bien exclusivement com-

posés de chaleur obscure; et cependant leur transmissi~
bilité A travers la méme plaque est tellement difiérente
que presque tous les rayons incidens passent immédia-
tement pour la chaleur obscure lancée par la lampe,
tandis qu’ils sont eomplétement absorbés pour la chaleur
partie de 'eau bouillante. Il est presque inutile d’ajou-
ter qu'on aurait d’autres transmissions si on prenait
des sources calorifiques de températures différentes de
celles que je viens de citer. 1! y a donc plusieurs espéces
de chaleur obscure, comme il existe indubjiablement
plusieurs sortes de rayons calorifiques dans la chaleur
qui accompague ordinairement la lumiére : en d’autres
termes, les filets ou rayons calorifiques sont en nombre
indéfini ; telle est du moins la comséquence générale que
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j'ai déduite de I'ensemble de mes expériences, $onsé-
quence qui a été adoptée par MM. Poisson, Arago et
Biot dans le rapport cité plus haut.

P

Mactpoine MELLONI.
Paris, 15 novembre 1835.

Nota. Cette lettre, imprimée dans le Magasin philo-
sophique de Londres et ’Edimbourg, a provoqué une
réponse de M. Powell, que I'on trouve dans le dernier
cahier du méme recueil (janvier 1836). M. Powell dit
qu’en citant mes expériences sur la chaleur rayonnante,
il n’a fait allusion qu’a la série relative aux variations
introduites daus le pouvoir absorbant des surfaces noires
et blanches par 'interposition du verre et autres susbtan-
ces analoguess; que son intention n’était nullement de
faire croire que I'on put expliquer avec deux seules es-
péces de chaleur les phénomeénes de la transmission ca-
lorifique immédiate par les corps, phénoménes qui lui
semblent au contraire de nature a ne pouvoir encore
&tre représentés par aucune théorie; il ne conteste point
I'existence de plusieurs sortes de chaleur obscure ;I'objet
de ma réclamation sur la communication du savant pro-
fesseur anglais était donc fondé sur un malentendu. Au
reste voici les propres expressions du compte rendu of -
ficiel des séances de I’Association Britannique relatives
au mémoire en question. On verra, je pense, que ces
expressions, rapprochées de I'opinion que M. Powell
avait publiée en 1825, et reproduite dans son excellent
rapport sur la chaleur rayonnante lua la seconde réu-
nion de I’Association Britannique, pouvaient aisément

induire en erreur.
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« Calorique. Sur certains points qui se rattachent
aux découvertes récentes relatives & la chaleur
rayonnante, par le professeur Powell. Dans ce tra-
vail, 'auteur exprime la satisfaction qu’il a éprouvée
en voyant M. Melloni répéter avec succés, et au moyen
d’appareils extrémement délicats, Vexpérience faite
originairement par lui (M. Powell) et décrite dans les
Transactions Philosophiques de 1825, La confirma-
tion est d’autant plus compléte que les expériences de
M. Melloni ont été faites en partant de wvues diffé-
rentes. Ainsi il est aujourd’hui hors de doute que les
corps chauds et lumineux émettent en méme temps
deux sortes distinctes de chaleur ou deux agens ca-
lorifiques distincts qui différent dans leurs propriétés
et leur mode d’action. Zoute la série des résultats
obtenus par M. Melloni doit étre interprétée en pre-
nant pour base cette distinction, et peut-étre en envi-
sageant ainsi ce sujet, parviendrait-on i faire dispa-
raitre quelques anomalies apparentes (Official report
of the proceedings of the Brit. Ass. for the advance-
ment of science at the Dublin meeting. Aug. 1835,
Phil. mag. of Lond. and Edim. and Journ. of science,
oct. 1835). »

T. LX. 27
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Observations et Expe’réences relatives a la Théorie
de UIdentité des Agens qui produisent la Lu-

miére et la Chaleur rayonnante;

Par M. MerLroxni.

Communiquées & ’Académie des Sciences le 21 décembre 1835.

Parmi les hypothéses que I'on a proposées pour expli-
quer le rayonnement de la chaleur, il en est une extré-
mement simple, qui a recu derniérement des modifica-
tions et des développemens trés ingénicux de la part de
M. Ampeére. Elle consiste a considérer la chaleur rayon-
nante comme une série d’'ondulations excitées dans
Péther par les vibrations des corps chauds. Ces ondula-
lions seraient plus longues que les ondes qui constituent
la lumiére si la source calorifique est obscure : mais
dans le cas des sources qui sont en méme temps calori-
fiques et lumineuses, il y aurait toujours un groupe
d’ondes possédant simultanément les deux propriétés de
chauffer et d'illuminer. Ainsi, dans cette maniére de
voir, aucune diflérence essentielle n’existerait entre le
calorique rayonnant et la lumiére. Une série trés éten-
due d’ondulations éthérées donnerait la sensation de la
chaleur en tombant sur les diverses parties de notre
corps : un nombre plus restreint de ces mémes ondula-
tions calorifiques serait doué de la faculté d’'imprimer
a la rétine un mouvement vibratoire propre a exciter
la sensation de la lumiére.
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On n’avait pas encore assigné de cause a la brusque
transition des ondes purement calorifiques aux ondes
plus courtes qui sont en méme temps calorifiques et lu~
mineuses. M. Ampére en a trouvé une trés plausible
dans les phénoménes qu’offre la transmission immédiate
de la chaleur terresire par 1'eau. ’

Si on chauffe un boulet de fer & diverses températures,
et qu'on le présente successivement i un thermoscope
trés sensible placé derriére une couche de 3 & 4 milli-
metres d’eau pure ou chargée d’un sel quelconque, le
thermoscope ne donne aucun signe d’échauffement tant
que la masse métallique se conserve obscure ; mais il
accuse une légére transmission calorifique aussitét que
le boulet devient d’'un rouge bien décidé. Or T'ceil
contient une certaine quantité d’humeur aqueuse ; les
mémes faits d’absorption et de transmission se pas-
seront donc dans I'intérieur de cet organe quinelaissera
parvenir sur la rétine que la série d'ondes donnant le
calorique lumineux.

On comprend bien, dans la supposition d’identité
entre les deux agens, pourquoi les rayons calorifiques
se propagent en ligne droite, et pourquoi ils se réfléchis-
sent en formant )’angle de réflexion égal a I'angle d’in-
cidence.

11 est vrai qu'une disparité remarquable, quant au
mode de propagation, se manifeste lorsque le rayonne-
ment calorifique et le rayonnement lumineux viennent
frapper la surface des corps diaphanes, solides et liqui-
des : car alors une portion seule de chaleur rayonnante
traverse immédiatement le milieu, comme la lumiére ;
tandis que I'autre se transmet lentement de couche en
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couche. Mais on peut se rendre raison  jusqu’a un cer-
tain point , de ce phénoméne, en admettant que la cha-
leur ordinaire de conductibilité consiste en un mouve-
ment vibratoire imprimé par les ondulations éthérées
de toutes longueurs aux molécules antérieures du mi-
lieu, et propagé ensuite de proche en proche jusqu'a la
surface postérieure (1).

Des considérations tirées de la diversité de longueur

’ (1) Le mode de propagation de la chaleur ordinaire de conductibi-
lité, considéré comme dérivant d’une vibration moléculaire , présente
une différence essentielle avec les mouvemens vibratoires que produi-
sent le son dans la matiére pondérable et la lumiére dans I’éther. En
effet, dans lapropagation leate de la chaleur ordinaire, les points pri-
mitivement échauffés ne perdent leur température que peu a peu, et
eette température reste toujours plus grande que celle qui est trans-
mise graduellement aureste du corps , & moins qu’une autre cause ne
vienne refroidir ces méme points ; tandis que dans la propagation du
son et de la lumiére, les points d’abord ébranlés communiquent
immédiatement tout le mouvement dont ils sont animés aux points
voisins , et rentrent dans 1’état de repos jusqu’a ce qu’une impulsion
subséquente les ébranle de nouveau : il se forme ainsi une onde qui
se propage avec une grande vitesse, et il n’y a de mouvement que
dans les points o cette onde sonore ou lumineuse se trouve & cha-
que instant. C’est de cette différence , qui semble d’abord inexpli-
plicable dans la théorie des ondulations, que M. Ampére a cher-
ché la cause dans un mémoire publié pour la premiére fois dans la
Bibliothéque Universelle de Genéve du mois de mai 1832 , mémoire
qui a été réimprimé dans ces Annales, et dans le Magasin philoso-
phique de Londres et d’Edimbourg , M. Ampére trouve la cause de
la différence existante entre la propagation lente de la chaleur et les
autres mouvemens ondulatoires, dans la distinction qu’il établit entre
les vibrations des molécules des corps les unes par rapport aux autres,
et les vibrations des atomes dont chaque molécule est compesée; ces
deux sortes de vibrations pouvant avoir également lieu séparément
ou simultanément dans les mémes points d’un corps.
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entre les ondulations de T'éther peuvent expliquer les
deux transparences spécifiques trés distinctes que I'on
observe dans les corps relativement aux rayons de cha-
leur et de lumiére. Ainsi on concevra pourquoi certaines
substances sont trés peu diathermanes , quoique parfai-
tement limpides, si on admet qu’elles interceptent toutes
les ondes obscures, dont la somme des intensités sera
supposée beaucoup plus grande que celle des ondes lu-
mineuses jusque dans les rayonnemens des flammes les
plus brillantes. On verra d’autre part la cause de la dia-
thermanéilé de certains milieux complétement opaques
dans la supposition qu’ils se laissent traverser par des
groupes particuliers d’ondulations obscures.

Nul doute que I'hypothése de I'identité ne’suffise a
Pexplication d’un grand nombre de faits généraux. Elle
n’embrasserait pas cependant tous les cas particuliers,
et conduirait méme & d’assez fortes objections , si on en
venait & une discussion numérique des expériences de
transmission..... Mais je crois inutile d’entrer dans des
détails sur ce sujet, car les phénoménes dont je vais
avoir 'honneur ¢’entretenir I’Académie me semblent
montrer jusqu'a I'évidence que la lumiére et le calori-
que rayonnant sont des effets directement produits par
deux causes différentes.

Si on décompose un faisceau de rayons solaires par un
prisme de sel gemme, el qu’'on mesure le degré de cha-
leur propre aux diverses bandes qui composent le spec-
tre, en allant de la partie la plus véfractée a celle qui
I’est moins, on trouve que la température augmente de
violet au rouge et continue encore i saccroitre au dela
dans Vespace obscur jusqu'a une distance de la limite
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rouge a peu pres égale 3 celle du jaune : aprésquoi il ya
décroissement assez rapide, et cessation compléte d’ac-
tion calorifique sensible, lorsqu’on arrive 4 la bande
obscure dont I’éloignement au rouge est d’environ ; de
la longueur du spectre lumineux.

On sait que les ondulations éthérées se réfractent d’au-
tant plus qu’elles sont plus courtes. Dans la partie obs-
cure il n’y a que des ondes purement calorifiques qui
vont en se raccourcissant i mesure qu'on approche da-
vantage de la limite rouge. Lorsqu’on pénétre dans la
partie lumineuse , le raccourcissement des ondes con-
tinue encore du rouge au violet : mais n’oublions pas
que , dans la théorie de I'identité, chaque couleur simple
provient d’'une onde qui produit en méme temps et par
I¢ méme mode de vibration, de la chaleur et de la lu-
miére.

Maintenant que I'on fasse passer toutes les parties du
spectre par une couche d’eau de 2 4 3 millimétres,
renfermée entre deux lames de verre, et que I'on
prenne les températures des rayons émergens , on trou-
vera le maximum de température et la derniére limite
obscure rapprochés de la limite rouge. Ces effets seront
plus marqués, si la couche d’eau est plus épaisse. Le
maximum se trouvera sur la bande rouge pour une
touche d’environ 4 millimétres. En continuant & aug-
menter I'épaisseur du liquide interposé, on verra le
maximum marcher toujours dans le méme sens, et
passer successivement sur les diverses parties du rouge,
de I'orangé et du jaune. Il vient se fixer a l'origine du
vert , lorsque les rayons ont traversé une couche d’eau
de 3oo millimétres d’épaisseur.
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La limite obscure se trouve alors beaucoup plus rap-
prochée de la limite rouge que dans le cas du spectre
normal ; mais il existe encore un intervalle appréciable
entre les deux, interville qui est nécessairement plus
grand pour les couches d’eau de 8 & 10 millimétres.....
Nous en concluerons qu’une portion de la chaleur ob-
scure , lancée par le soleil , traverse des épaisseurs assez
grandes de ce liquide, et parvient, sans aucun doute ,
sur la rétine a travers '’humeur aqueuse de I'ceeil, sans
y exciter pour cela la sensation de ]a lumiére...

Mais continuons Iexposition des changemens opérés
dans la constitution ealorifique et lumineuse du spectre
solaire, par l'interposition des substances diaphanes.

Si, au licud’eau, on emploie une simple lame de verre,
les mémes variations se reproduisent sur une &chelle un
peu moins étendue : c'est- a-dire que la derniére limite
obscure du spectre normal et le maximum de tempé-
rature marchent vers la partie la plus réfractée d'une
quantité moindre que pour une couche égale d’eau {1).

(3) J’ai montré dans mon premier mémoire sur fa transmission ca-
lorifique par les corps solides et liquides, comment on pouvait se rendre
compte des différentes positions quaffecte le maximum de température
dans les spectres solaires produits par les prismes des diverses sub-
stances (Annales de Chimie et de Physique, mai 1833),

Les expériences que je viens de rapporter prouvent évidemment que
la position de ce maximum doit dépendre , non seulement de la ma-
tiére du prisme, mais aussi de son épaisseur moyenne. Pour s’en
convaincre, il sufiit de prendre un large prisme creux, rempli d’eau,
et de couvrir en parlie une de ses faces latérales avec une lame opa-
que dans le sens de sa longueur, de maniére a laisser en liberté le
¢coté situé vers 'angle réfringent. En mesurant les températures des
différentes zones du spectre,, on verra que le maximum de chaleur
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Dans tous les cas , les rapports d’intensité lumineuse
existans entre les diverses parties du spectse, restent
invariables, & cause de la parfaile transparence des mi-
lieux traversés par les rayons solaires. .

Mais que I'on éte la lame de verre incolore, et qu’on
y substitue un verre coloré : le spectre lumineux sera
totalement altéré. Si on emploie un #erre bleu de cobalt,
par exemple, l'orangé disparait ainsi quune grande
partie du vert , un peu de bleu et le milieu du rouge, de
maniére que le spectre se présente alors comme une série
de zones plus ou moins larges et plus ou moins lumi-
neuses , entremélées de bandes obscures. Un verre d’'un
bean violet efface ordinairement I'orangé et le jaune , et
ne laisse que le rouge d’un cété , le bleu et I'indigo de
Yautre. Enfin un verre rouge ne livre passage qu’aux
1ayons de méme couleur, et intercepte presque complé-
tement tous les autres.

Or, en étudiant la distribution de la chaleur des ban-

des lumineuses et obscures, si bizurement accouplées

qui se trouve sur le jaune dans le cas du prisme entiérement libre , se
rapproche de la derniére limite rouge lorsque la paroi est partielle-
ment cachée par la lame, et d’autant plus que la portion qui reste a
découvert du coté de Paréte est plus petite. Ces varialions se repro-
duisent aussi avec une énergie plus ou moins grande en employant
dans la construction du prisme des corps diaphanes solides ou li-
quides différens de P’eau : mais elles sont tout-a-fait nu'les dans le cas
du sel gemme. 11 en résulte que cette subsiance, qui transmet tous les
rayonnemens calorifiques des sources terrestres avec la méme inten-
sité, n’altére pas non plus par la transmission les rapports d’énergie
des divers rayons calorifiques solzires. Voilad pourquoi j’ai cru cenve-
nable de me servir d’un Prisme de sel gemme pour disperser Ia chaleur
solaire, et étudier cn-uite les altérations introduites dans les intensités
relatives des rayens réfractés par interposition des corps trausparens.
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dans ces diflérentes modifications du spectre , on trouve
que I'énergie calorifique est plus ou moins diminuée,
selon la nature du verre interposé; mais le maximum
reste toujours & peun prés dans la méme position, et les
températures des zones successives décroissent constam-
ment de chaque coté avec la plus grande regularité.
Ainsi, malgré l'interposition des verres de couleur, I'in-
tensité de la chaleur va sans cesse en angmentant du
violet au rouge, tandis que l'intensité de Ja lumiére
subit des variations trés irréguliéres , qui rendent une
zone donnée, tantdt plus forte, tantdt plus faible que la
zone suivantc.

Faisons abstraction de ce qui se passe dans la partie
obscure, et fixons notre attention sur les altérations pro-
duites dans la partie visible du spectre normal ou chaque
bande lumineuse est accompagnée d’une bande calorifi-
quedouée de la méme réfrangibilité. Que voyons-nous?
D’un c6té des milieux incolores , qui n’exercent ancune
action sur les rayons lumineux , et altérent totalement,
les relations d’intensité des rayons calorifiques concomi-
tans. De Vautre, des milieux colorés, qui changent tout-
A-fait les énergies relatives dcs rayons luminenx, sans
aliérer la régularité des rapports qui existent entre les
rayons calorifiques correspondans.

Mais, si les deux effets de chaleur et de lumiére étaient
produits par le méme mouvement des molécules éthérées,
il est évident qu’a une réduction de force, éprouvée par
un rayon donné de lumiére simple, devrait correspondre
une réduaction exactement proportionnelle dauns l¢ rayon
de chaleur qui posséde Ja méme réfrangibilité. Or, non
sculement les variations d’intensité introduites dans cha-
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cun des deux agens par linterposition des milieux in-
colores et tolorés, ne se correspondent pas dans toute
la partie lumineuse du spectre ; mais souvent elles orit
liéu en sens contraire. Donc la {umiére et le calorique
rayonnant doivent leur origine immédiate 4 deux causes
distinctes (1).

Cela étant admis, on concoit la possibilité de séparer
complétement la lumiére de la chaleur. Clest aussi ce
que j’ai obtenu, tant pour les feux terrestres que pour
les rayons solaires. Le procédé de séparation est extré-
mement simple : il consiste & faire passer le rayonne-
ment des sources lumineuses par un systéme de corps
diaphanes , qui absorbent tous les rayons calorifiques,
en n’éteignant qu'une partie des rayons lumineux. Les
seules substances que j'ai employées jusqu’a présent,
sont I'eau et une espéce particuliére de verre vert, co-
loré par Poxide de cuivre. La lumiére pure émergente
de ce systéme contient beaucoup de jaune, et posséde
cependant une teinte verte bleuatre : elle ne donne au-
cune action calorifique sensible aux thermoscopes les
plus délicats , lors méme qu'on la concentre par des
lentilles , de maniére & la rendre tout aussi brillante

que la lumiére directe du soleil.

(1) Ces deux causes ne sont peut-étre elles-mémes que des effets
différens d’une cause unique : la conclusion qui me parait ressortir si
évidemment de mes expériences n’est donc nullement contraire a la
théorie générale des ondulations, ou I’on suppose que la lumiére et la
chaleur rayonnante dérivent des mouvemens imprimés a 1’éther par
les vibrations moléculaires des corps lumineux et des corps chauds,
Seulement il faudra admettre dans cette théorie que les rayons lumi-
neux et les rayons calorifiques consistent en deux medifications
essentiellement distinctes de la maniére d’étre du fluide éthéré.
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Propriétés de U Acide carbonique liquide;

Par M. THiLORIER.

En deca des parois du tube de Faraday, est un monde
chimique nouveau, dont les phénoménes sont tout-a-
fait imprévus : pour ne parler ici que de I'acide carbo-
nique liquéfié , les propriétés qui lui sont communes
avec les liquides permanens, la dilatation, la vapori-
sation, etc., sont comme agrandies el amplifides, et
se développent sur une échelle véritablement gigan-
tesque.

Dilatation. Ce gaz liquéfié présente le fait étrange
et paradoxal d’un liquide plus dilatable que les gaz eux-
meémes ; de 0° & 4 30° centigrades , son volume s’aug-
mente de 20 3 29 : c’est-a-dire qu'a 4 30° centigrades ,
la quantgé dont le volume s’est accru est égale, 3 peu
de chose prés, & la moitié du volume que ce liquide
présentait & 0°; en un mot, sa dilatation est quatre fois
plus grande que celle de Uair, qui de 0° 34-30° centigra~
des, ne se serait dilaté que de —3%, tandis que la dilatation
de l’acide carbonique liquide , ramenée a4 la méme
échelle, est de 573

¥ aporisation. Si I'on éléve la température d’un tube
renfermant une tranche d’acide carbonique liquéfié, ce
liquide entre en ébullition, et P'espace vide qui existe
au dessus du liquide est saturé d’'une quantité de vapeur
d’autant plus grande que la température est plus élevée.
A 4 30° centigrades , la quantité de liquide & o° né-
cessaire pour saturer I'espace vide, est représentée par
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une tranche de liquide égale au tiers de 'espace dans
lequel s’est opérée la vaporisation. A 0°, la tranche du
liquide de saturation est seulement du % de l'espace
saturé. *

Pression. De o° centigrade a - 30°, la pression de la
vapeur fournie par le gaz liquéfié s’éléve de 36 atmo-
sphéres a 73 : ce qui donne une atmosphére d’augmenta-
tion pour chaque degré centigrade. Une observation
essentielle, c’est que le poids ou la densité de la vapeur
s'accroit dans une proportion beaucoup plus grande que
la pression, et que la loi de Mariotte n’est plus appli-
cable dans les limites de la liquéfaction : si I'on prenait
pour base de la pression, la densité de la vapeur, la pres-
sion a 4 30° centigrades serait égale 4 130 atmospheres,
tandis que le manométre n’accuse réellement que 73
atmosphéres.

Effets thermoscopiques. Si I'on soumet a I'action de
la chaleur un tube de verre renfermant un® tranche
de liquide et une tranche de gaz, il se passera deux ef-
fets contraires.

1° Le liquide augmentera par la dilatation;

2° Le liquide diminuera par la vaporisation.

Les effets thermoscopiques seront trés diflérens, sclon
que la tranche liquide sera plus grary{e ou plus petite
que la tranche gazeuse ; ou la liqueur renfermeée dans
le tube se dilatera, ou la liqueur se contractera , ou la
liqueur restera stationnaire.

Ces anomalies m’ont fourni le moyen de vérifier les
nombres que les précédentes recherches m’avaient don-
nés sur la dilatation et la vaporisation. D’aprés ces nom-
bres, le point d’équilibre au dessus duquel le liquide
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augmente et au dessous duguel il diminue par Paddition
de la chaleur, résulte d’une proportion telle de vide et
de plein, qu’a zéro la tranche de liquide occupe les 3=
du tube entier. Si le liquide occupe, a 0°, le tiers du
tube, on a un thermomeétre rétrograde dont la liqueur
augmente par le froid et diminue par la chaleur. Si le
liquide occupe, & 0°, les deux tiers du tube, on obtient
un thermoméire normal, cest-a-dire dans lequel la li-
queur augmente et diminue d’aprés les lois de la dilata-
tion. La marche de ce thermomeétre est limitée & - 30°
centigrades ; car & celte température le tube se trouve en
entier rempli par le liquide.

Un thermométre de cette nature, dans le cas ou il
s’agirait de constater une température au dessous de--30°
centigrades , celle des caves, par exemple, aurait un
grand avantage sur les instrumens thermométriques or-
dinaires.

On a constaté que les thermométres subissent, avec
le temps, une altération qui ne permet pas de les con-
sulter avec certitude 4 un intervalle de temps un peu
long, 4 cause du déplacement de I'échelle et de I'éléva-
tion progressive du zéro. Cette altération, qui est due a
la forme méme de I'instrument, dont le réservoir est
une boule soufflée au chalumeaun et susceptible de re-
traite , ne saurait avoir lieu dans un thermoméire fu-
bulaire. .

Pesanteur spécifique. — Le gaz liquéfié , dont la pe-‘
santeur spécifique a o° est de 0,83 (leau étant prise
pour uniié), présente le phénoméne unique d’un liquide
qui de — 20° & 4~ 30° centigrades , parcourt I'échelle des
densités depuis 0,90 jusqu’a o,60.
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Action de U'acide carbonique sur les corps extérieurs,
— L’acide earbonique liquéfié , en tant que liquide, est
absolument insoluble dans U'eau , avec laquelle il ne se
méle pas, et au dessus de laquelle il se place a son or-
dre de densité. Il en est de méme pour les huiles
grasses.

1l est soluble en toute proportion avec I'alcool, I'éther,
I'huile de naphte, 'huile essentielle de térébenthine et
le carbure de soufre.

Il est décomposé, & froid, avec effervescence par le
potassium il n’exerce aucune action sur les métaux des
six derniéres classes; il n’attaque pas sensiblement le
plomb, Vétain, le fer, le cuivre, ete.

Refroidissement produit par Uacide carbonique li-
quéfié, dans le passage subit et instantané de I'état
liguide & Uétat gazeux. — Lorsqu'on dirige un jet
d’acide carbonique liquide sur la boule d’un thermome-
tre A alcool, il s'abaisse rapidement jusqu'a — qo® cen-
tigrades. Mais les effets frigorifiques ne répondent pas a
cet abaissement de température , ce qui s’explique par
le défaut presque absolu de conductibilité et le peun de
capacité calorique des gaz ; ainsi V'intensité ou la tension
du froid est énorme, mais la sphére d’activité est bornée
-en quelque sorte au point de contact; la congélation du
mercure n’a lieu que pour des quantités fort petites, et
si 'on expose le doigt au jet du liquide, on éprouve bien
une sensation de briilure trés vive, mais Veffet se borne
en quelque sorte a I'épiderme.

Si les gaz ont peu d'efficacité dans la production du
froid, il n’en est pas de méme des vapeurs, dont la con-
ductibilité et la p acité caloriques sont beaucoup plus
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" grandes. J’ai donc pensé que si un liquide permanent,
Péther, par exemple, pouvait &re mis dans les mémes
conditions d’expansibilité que les gaz liquéfiés , on ob-
tiendrait un effet frigorifique beaucoup plus grand que
celui qu'on obtient par le moyen de I’acide carbonique
liquéfié. Pour atteindre ce résultat, il sagissait de
rendre 'éther explosible , ce que j’ai facilement cbtenu
par un mélange d’éther et d’acide carbonique liquide.
Dans cette combinaison intime des denx liquides , qui
se dissolvent I'un dans l'anire en toute proportion,
I'éther a cessé d’étre un liquide permanent sous la
pression atmosphérigue ; il est devenu expansible
comme un gaz liquéfié , tout en conservant ses pro-
priétés eomme vapeur, c’est-a-dire la conductibilité et
la capacité pour le calorique.

Les effets produits par un chalumeaun alimenté par
Téther explosible sont remarquables : peu de secondes
suflisent pour congeler 50 grammes de mercure dans
une capsule de verre. Si I’on expose son doigt au jet qui
s’échappe de ce véritable chalumeau de froid, la sen-
sation est tout-i-fait intolérable, et semble s’étendre
beaucoup plus loin que le point en contact avec le jet de
liquide.

8 me propose’ de remplacer I'éther par le carbure de
soufre , etil est a croire que les effets obtenus seront en~
core plus grands.
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Solidification de I Acide carbonique ;

Par M. THivoriER.

J’ai eu 'honneur, dans la derniére séance, d’entre-
tenir I’ Académie des phénomeénes qui accompagnent la
liquéfaction du gaz acide carbonique; je lui annonce
aujourd’hui le fait important pour la science, de la so-
lidification de ce gaz. Ce premier exemple d'un gaz
devenu solide et concret , est d’autant plus remarquable,
qu’il s’agit d’un des gaz qui exigent P'action mécanique,
la plus puissante pour arriver & la liquéfaction, et qui
reprennent avec le plus de promptitude leur premiére
forme , lorsque la compression vient a cesser.

Gazeux a la température et & la pression ordinaires ,
et liquide a 0°, sous la pression de 36 atmospheéres, I'a-
cide carbonique devient solide 4 une température voi-
sinc du centiéme degré an dessous de la glace fondante,
et se maintient pendant quelques minutes, dans ce nou-
vel état, & air libre et sans qu’il soit besoin d’exercer
sur lui aucune compression.

Tandis qu’a U'état liguide, son ressort est tendu si
énergiquement, qu'un gramme de cetfe substance Go-
duit une explosion aussi forte qu’'un méme poids de
poudre, ce ressort, dans I'état solide, est entiérement
brisé : et le nouveau corps disparait insensiblement par
une lente vaporisation.

Un fait non moins curieux que la solidification de ce
gaz, cest quelle a lien par Vleffet méme du passage
subit de Vétat liquide & I'état gazeux, et que le rappro-
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chement moléculaire qui constitue 1’état solide, a pour
cause déterminante I'expansion d’'un liguide qui occupe
instantanément un espace foo fois plus grand que le
volume qu’il ayait primitivement.

Si 'on dirige un jet d’acide carbonique dans l'inté-
rieur d’une petite fiole de verre, elle se remplit promp-
tement, et presque enentier,d’une matiére blanche, pul-
verulente , floconneuse , qui adhére fortement aux
parois , et qu’on ne peut retirer qu’en brisant la bou-
teille.

Un fragment d’acide carbonique solide touché lége-
rement avec le doigt, glisse rapidement sur une surface
polie, comme s’il était soulevé par I'atmosphére gazeuse
dont il est sans cesse environné jusqu’a son entiére dis-
parition.

Sil’on introduit quelques décigrammes de cette sub-
stance dans un petit flacon , en ayant soin de le boucher
hermétiquement, lintérieur se remplit d’'une vapeur

A

épaisse, et le bouchon ne tarde pas a étre chassé avec
violence. :

La vaporisation de I'acide carbonique solide est com-~
pléte, et me laisse que rarement une légére humidité
que VYon doit attribuer a P'action de I'air sur un corps
trés froid, et dont la température est de beaucoup infé-
rieure 2 celle ou s’opére la congélation du mercure.

La promptitude et I'abondance avec lesquelles il se
produit dans des cavités ou l'air ni la vapeur d’eau qu'’il
tient en dissolution ne sauraient pénétrer, lui donnent
un caractére quon ne peut méconnaitre. Cependant,
telle était I'étrangeté du fait de la solidification d’un gaz,
que je ne m’étais pas fait moi-méme une idée exacte de

T. LX: 28
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la nature de ce produit, avant I'expérience qui a eu lieu
en présence de la commission.

Au surplus, Vinfluence du refroidissement sur I'acide
carbonique liquide, dont la force expansive se trouve
ainsi annihilée vers le centiéme degré centigrade au
dessous de la glace fondante , commence a se manifester
3 une température beaucoup plus élevée : cette force
expansive qui, & zéro, est égale & 36 atmosphéres, n’est
déja plus que de 26 atmosphéres, a vingt degrés au des-
sous de zéro.

Je crois devoir ajouter que le terme de cent degrés au
dessous de zéro, que jassigne a la solidification de
Vacide carbonique liquéfié , n’est point hypothétique.
Dans I'expérience que j'ai faite en présence des mem-
bres de la commission , le thermométre a alcool est des-
cendu a — 87°,

En ajoutant a ces 87 degrés, 6 autres degrés dont la
- liqueur se serait contractée si la colonne thermoméirique
entiére avait pu étre soumise a I'action frigorifique, on
aura pour la température réelle g3 degrés centigrades au
dessous de 0°, et ce nombre ne saurait étre le maximum
d’effet du chalumeau alimenté par Vacide carbonique

liquide.

Sur un Sulfate triple Hydraté de Fer, d'Alu-

mine et de Potasse, obtenu par la Foie Secke.

Par M. DurréNoy, INGENIEUR DES MINES.

Le fond du cirque de la solfatare prés Naples est
formé de terres argileuses produites par V'altération des
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roches trachitiques qui constituent les parois de ee vaste
ntonnoir ; les vapeurs sulfureuses qui §'échappent con-
stamment de cette montagne déposent une grande quan-
tité de soufre au milien de ces terres argileuses. Cette
substance y est disséminée d'une maniére assez réguliére,
de sorte que I'on exploite toute la masse par petits puits
ayant envion 45 pieds de profondeur; la température
augmentant beaucoup 4 mesure que 'on s’éloigne de la
surface, on ne peut pas approfondir les pyjts au dela
de cette limite,

Les terres mélangées de soufre sont soumises a la dis-
tillation dans des vases en grés qui ont environ deux
pieds de hauteur et six pouces de diamétre. Quand on
enléve les terres aprés la distillation, on trouve quelque-
fois au centre du résidu une masse de cristaux trés nets
formant une espéce de culot d’un pouce : 4 deux pouces
de diamétre.

Ces cristaux, d’aprés I'analyse que j’en ai faite , con-
stituent un sulfate triple hydraté de fer, d’alumine et de
potasse; leur forme est un octaédre régulier; la plu-
part de ces cristaux présentent sur leurs arétes de petites
facettes rudimentaires du dodécaédre rhomboidal ; dans
quelques uns les angles sont remplacés par des tronca-
tures carrées qui appartiennent au cube : ces différentes
modifications se rapportent toutes au systeéme régulier,
et ne laissent aucun doute sur la forme du sel dont
Vexamen fait le sujet/de cette notice.

Sa couleur, qui est d’un vert-bouteille trés foncé,
ainsi que V'éclat trés vif des faces de ses cristaux, donnent
a ce®el la plus grande analogie avec la pleonaste.

Tl est inaltérable a I'air, et les cristaux que j’ai rap-
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portésil y a bientdt 15 mois sont aussi réfléchissans qu’an
moment ou ils ont été retirés des cornues de distilla-
tion.

Ce sel est difficilement soluble dans 'eau : la dissolu-
tion d’abord claire, devient au bout de quelques minutes
louche et rougeitre par Yoxidation du fer qui passe au
maximum, circonstance quifait présumer que ce sulfate
est neutre.

Analyse, ¥ai dissous 38,358 de ce sel dans de I'ean
bouillante , j’ai ajouté de I'acide nitro-muriatique l;our
faire passer tout le fer au maximum et rendre la disso-
lution compléte. Il est resté un résidu terreux pesant
o0,015.

Quelques essais m’ayant appris que le sel est un sul-
fate, j'ai versé dans la liqueur du chlorure de baryum, et
)'ai obtenu 457,462 de sulfate de baryte correspondant &
1#,5336 d’acide sulfurique.

Aprés avoir précipité 'excés de baryte par Paddition
de quelques gouttes d’acide sulfurique, j’ai versé dans la
ligneur du carbonate d’ammoniaque : il s’est formé un
dépot floconneux d’oxide rouge de fer et d’alumine pe-
sant ensemble 1%,183.

Le fer et Palumine ont été séparés au moyen de la po-
tasse caustique; cette opération a donné :

Alumine..occvvvvvvnenncnese. 08,110
et par différence , oxide rougede fer 1 ,073 correspon-
dant en protoxide de fer a....... o ,9634

On a ensuite recherché si laliqueur ammoniacale on-
tenait des sels alcalins; on a en conséquence évaporé
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cette liqueur a siccité, puis on a calciné les sels ammo-
niacaux. On a obtenu 07,380 de sulfates alcalins.

Pour connaitre la nature de Palcali, j'ai dissous les
sulfates alcalins dans Ieau et je les ai transformés en
chlorures par I'addition de chlorure de baryum; cette
opération m’a donné d’une part o¥,5705 de sulfate de
baryte, correspondant & 0,196 d’acide sulfurique, et de
V'autre, une liqueur contenant les chlorures alcalins et
un excés de chlorure de baryum ; j’ai précipité I'excés de
- baryte, et aprés avoir chassé les sels ammoniacaux , j’ai
obtenu 08",2805 de chlorures alcalins , que j’ai reconnu
au moyen du sel de platine ne contenir que de la po-
tasse. En comparant la quantité de potasse représentée
par o%,2805 de chlorure, on reconnait qu’elle est trop
faible pour saturer les 0%,196 d’acide sulfurique que
Panalyse du sulfate alcalin m’avait donnés; les sulfates
contenaient par conséquent une certaine proportion d’a-
cide en excés.

Si on additionne les différentes substances que m’ont
fourni cette analyse, on trouve qu’il existe une perte de
0,55201 due probablement a de 'eau. Afin de constater
la présence de cette substance et de reconnaitre a quel
état elle pouvait étre dans le sulfate analysé, j’ai soumis
2%°,073 de mati¢re a des températures différentes , en
Pexposant pendant des temps plus ou moins longs,
d’abord & un bain-marie d’eau salée et ensunite & un
bain d’huile dont j’ai élevé successivement Ia chaleur :
ces différentes expériences m'ont donné les résultats

suivans :
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1° Aprés une demi-heure d’ébuilition dans I'eau salée
laperteaétéde.....vccvviiiienn.. 0,1250

2° *dheure.....oovvieiiiieninn.. 0,1325

3° Dans 'huile & une temp. de 200° env. 0,1965

4° Dans I'huile bouillante (i 360° environ)

aprés une demi-heure.............. 0,3266

5° id. aprés ; d’heure................ 0,3269

6° id. aprés une heure............... 0,3269

La perte n’ayant pas varié dans la sixiéme opération,
il en résulte que toute ’eau avait été chassée par I'expo-
sition de la matiére pendant 3 d’heure a la chaleur d’'un
bain d’huile bouillante ; le peu de différence dans les
pertes obtenues dans les deux premiéres opérations exé-
eutées au moyen d’un bain d’eau salée, montre qu’alatem-
pérature de 110° environ, le sel ne perd & peu prés que
le tiers de I'eau qu’il contient ; il est d8nc trés probable
que cette eau est en combinaison et non pas simplement
retenue par la force dela cristallisation.

J'ai fait une seconde analyse sur les 157,746 de matiére
qui sont restés aprés la recherche de 'eau. Je vais réunir
en un tableau les produits de ces deux analyses :

Sur 387,358, Sur 287,043
i~ P T el

Acide sulfurique............ 11,5336 0,9516
Protoxidede fer............ 0,634 0,6675
Alumine...... tecteecee.e. 0,I100 »

Potass€.veeevevvenaneneen. 0,1840 0,1018
Eau (calculée d’aprés la perte). 0,5520  0,3269
Résiduinsoluble........... o,0150 10,0128
Perte covvevediiiannenenn. » 0,0124

38,3580 28,0730
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En prenant la moyenne de ces deux analyses et en la
traduisant en centiémes, la composition du sulfate triple
devient :

Oxigéne. Rapp.approx.
T ———

Acide sulfurique ... 0,4567 0,27138 51 6
Protoxide de fer.... 0,2869 0,06332 12

Potasse.... ...... 0,0546 o0,00927 2} 2
Alumine.......... 0,0327 o,01507 3
Fau............. . 0,1597 o,14021 25 3
Résidu inscluble ... o0,0045

Perte ............ 0,0068

100,00

La comparaison des quantités d’oxigéne contenues
dans les différens élémens de ce sel nous apprend que
Poxigéne de I'acide sulfurique est double de l'oxigéne
de I'eau, et qu'il est triple de la somme de 'oxigéne des
bases, d’ot il résulte que le sulfate est neutre. La simpli-
cité de ce rapport ne se reproduit pas dans la formule
qui exprime la cdmposition de ce sel, attendu que les
bases sont de nature différente; le fer et la potasse
contenant un atome d’oxigéne, tandis que I'alumine est
a trois atomes.

Cette formule est :

12F S 42K 83 434834-254q
ou 12FS+2KS+A_~S_'3-|—25}_I

La formule de ce sulfate, qui est un octaédre régulier,
est la méme que celle de I'alun ; j’avais cru au premier
moment qu’il serait possible que ce sel fiit un alun parti-
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culier, mais sa composition en différe trop essentielle-
ment pour que 'on puisse adopter cette opinion.

La distillation du soufre exige une chaleur supé-
rieure & 4oo degrés ; la présence de l'eau, et dans une
proportion aussi forte, environ 16 pour cent, dans un
sel produit & une température si élevée, me parait un fait
digne d’intérét ; je ne crois pas que jusqu’a présent on soit
parvenu a combiner I'eau par la voie séche; cet exem-
ple peut, jusqu’a un certain point, faire concevoir la pré-
sence de certains silicates hydratés comme les zéolithes
au milieu des roches volcaniques. On suppose assez gé-
néralement que ces minéraux sont des produits posté-
rieurs a la consolidation des roches dans lesquelles on les
observe : cette hypothése est pen en rapport avec la posi-
tion des zéolithes qui forment constamment des amandes
ou des nodules plus ou moins gros au milieu des roches
ignées souvent compactes; du reste, il n’est plus néces-
saire de recourir a cetie hypothése, puisque Ie sulfate
de la solfatare nous apprend que dans certaines cir-
constances I'eau peut entrer en combinaison i une forte
chaleur. Du reste cet exemple n’est pas unique, et les
fumerolles nous en fournissent un second sur une échelle
beaucoup plus grande. D’ou vient en effet la vapeur
d’eau qui s'échappe souvent pendant des mois entiers
d’une lave qui a cessé depuis long-temps d’étre en com-
munication avec l'intérieur d’un volcan? personne ne
croit plus qu’elle provienne du sol sur lequel la lave
s'est répandue. D’un autre cdté, si ceite vapeur d'eau
était libre an milieu de lalave elle s’échapperait bientot
sous la faible pression qu’elle supporte; il faut donc
qu'elle soit en combinaison dans la lave; tout porte
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Jjatme a croire qu’elle en augmente beaucoup la fusibi-
lité, car la‘consolidation des laves suit presque immédia-
tement le moment ot les fumerolles s’éteignent.

Note sur le dernier Mémoire de M. Guerin-
Farry;

Par M. Pavex.

Dans les expériences qu’il vient de publicr (Annales
de Chimie, septembre 1835), M. Guérin a étudié avec
beaucoup de soin 'un des produits de la réaction de la
diastase qui ne nous avait encore que peu occupé; la
science doit gagner & ces examens contradictoires , mais
pour cela il faut surtout enregistrer les faits sur lesquels,
apreés les plus minutieuscs recherches, on est resté défini-
tivement d’accord ; c’est ce que je me propose de faire
briévement ici, en ajoutant quelques observations nou~
velles. .

Ainsi 'on peut considérer comme mises hors de toute
contestation:

1° L'existence de la diastase dans les graines cé-
réales germées ; je 1'ai vérifiée récemment. relativement
au riz et au mais;

2° Son énergie énorme ct spéciale sur Pamidone ;

3° La production sous cette influence de la dextrine
et du sucre;

4° Son inertie sur tous les autres principes immédiats
essayés (le sucre, la gomme arabique, le gluten, le li-
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gneux, l'albumine, plusieurs matiéres colorantes, la
levure, les huiles);

5° Le succés du mode d’extraction que nous avons
indiqué. J'ajouterai qu'on peut diminuer de beaucoup
la quantité d’alcool nécessaire et rendre le moyen plus
économique en évaporant la solution a4 Go° dans un
appareil ou la vapeur d’eau condensée produit le vide;

6° L’altération spontande de la diastase dans l'eau;
je puis ajouter maintenant, que la diastase séchée en
poudre et renfermée dans un flacon que I'on a débou-
ché plusienrs fois a perdu peu 2 peu de son énergie pri-
mitive et n’en conservait plus aucune au bout de deux
ans quoiqu’elle eut absorbé assez peu d’humidité pour
étre encore pulvérulente.

Cette observation démontre 'utilité de la préparer
peu de temps avant de s’en servir; quant aux grandes
applications ou elle concourt, soit & la fabrication, si
importante aujourd’hui, du sirop de dextrine, soit ala
préparation de la biére ou des eaux-de-vie de grains et
de fécule, on voit qu’il convient d’éviter de garder trop
long-temps le malt ou Porge germé, et surtout d’en
préparer un approvisionnement pour plus d'une année.

7° L’absence de dégagement gazeux pendant la réac-
tion de la diastase sur 'amidone, mais au contraire ab-
sorption des élémens qui composent T'eau dans la
formation du sucre, méme d’aprés 'analyse de celui-ci
par M. Guérin.

8° La conversion totale de la fécule en sucre par la
diastase ; ce fait, démontré par M. Guérin, avait été
apergu par nous, puisque dans une note lue a I’ Académie
des Sciences le 22 décembre 1834, et reproduite dans les
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journaux, nous disions que par un nouveau moyen d’é-
puration de Z’amidone, celle-ci plus facilement hydra-
tée se convertit plus complétement en sucre. (Voir
N° 2, 2¢ Série du Journal de Chimie médicale.)

La cristallisation du sucre que produit la diastase,
observée par MM. Fouschard et Chaussenot, et a ce
qu'il parait par M. Dubrunfaut, a été reconnue par
M. Guérin identique avec celle du sucre de raisin et du
sucre que produit V'acide sulfurique réagissant sur la
fécule. — Ici nous croyons apercevoir dans le rappro-
chement de deux expériences de 'auteur une contradic-
tion notable : en effet 100 de fécule ne lui ont donné que
91,52 desucre, ce dernier étant comme le sucre de raisin
représenté par C*4 H=3 O'4, tandis que la fécule a
pour formule C:4 H:> O, il en résulte que ce sucre
contient 4 atomes d’eau de plus, et que par conséquent
100 de fécule devraient donner 119 de sucre au lieu de
91,52 trouvés par M. Guérin; M. de Saussure avait ob-
tenu 110, il est probable qu’il était plus prés de la vé-
rité.

Nous avions observé que le produit immédiatement
rapproché de la réaction rapide de la diastase sur I'ami-
done avait un poids égal & celle-cij cela devait étre
puisque dans ces circonstances il se forme trés peu de
sucre et que la dextrine produit a exactement la méme
composition élémentaire que 'amidone, ainsi que nous
crayons 'avoir démontré dans un mémoire actuellement
soumis a I’Académie des Sciences.

On nous permettra de faive observer aprés les rap-
porteurs de I'académie , que les expériences de M. Gué-
rin ne sauraient prouver que la diastase ne concourre
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pas dans la germination & dissoudre 'amidone; car loin
de réunir les circonstances naturelles toutes favorables
dans lesquelles la proportion de la diastase, excessi-
vement faible d'abord, augmente ensuite trés gra-
duellement, tandis que les produits de sa réaction
continuellement enlevés ne peuvent entraver la reac-
tion ultérieure, les conditions de V'essai précité réalisent
précisément le contraire. La diastase s'altére en effet
peu i pen, devient acide et n’agit plus, tandis que dans
le premier moment son excés pouvait empécher I'hy-
dratation de la fécule.

Comment admettre d'ailleurs que ce principe, produit
au moment méme, doué d’'une énergie si spéciale sur
I'amidone, inerte sur tous les autres principes immé-
diats, n’agirait pas, tandis que les produits de sa réaction
se retrouvent, et que la réaction n’exige qu’une hydra-
tation suffisante de 'amidone?

10° L’élimination si compléte, par la diastase, des
corps adhérens aux fécules : qu’ainsi isolés ils ne bleuis-
sent plus par I'iode et n’ont plus aucun des caractéres
de Yamidone.

Nous dirons , en terminant, que I'action remarquable
de cet agent, qui dissout et convertit en sucre I'amidone,
la séparant ainsi nettement de divers corps étrangers
sans altérer ceux-ci, justifie bien la dénomination de
diastase, qui exprime précis¢ment ce fait.

FIN DU TOME SOIXANTIEME.
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OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES. Décembre 1835.

\_
- 9 HEURES DU MATIN. MIDI, 3 HEZURES DU SOIR. g HEURES DU SOIR. THERMOME] RE. ET AT
é e e N e > N DU CIEL yENTS
@ | Barom. Barom, | Therm. E’ Barom. | Therm. .E" E maxim.| minim. % midi & midi,
4 o°. A o°. extér. | § &o0°, extér. | B | midi.
1| 746,01 | 4 9,4 746,01 | 11,4 745,67 | 411,8 ~+12,0 | 4 8,0 | Brouillard, Se
8 | 748,50 { - 8,6 749,17 | +10,4 749,06 | 10,2 + +11,3 | 4 7,0 | Eclaircies, . S.
3| 963,00 | 4+ 7,4 763,33 | 4104 753,77 | 11,0 + 4115 | 4= 5,0 | Quelg. éclaire., brouill.| S.
4 | 758,53 8,6 756,47 1 ~+-10,3 756,91 | 4 9,2 760,756 { 4 8,4 1,0 | + 6,8 | Trés nuageux. S. O.
5 | 765,33 5,0 766,51 :‘: A 765,64 | -+ 9,8 765,92 | - 4,0 +10,1 | 4 4,1 | Légers nuages, brouill.] S. 0.
6 | 764,12 0,7 763,48 1,6 762,36 :t 2,0 762726 | 4+ 1.4 -+ 2,0 | — 0,5 | Brouillard trés-épais, 8. E.
7 | 760,80 | + 0,6 760,77 | + o0, 760,03 0,6 760,80 | 4 0,5 4 0,6 | — 0,4 | Brouillard épais. Calme.
8 | 760,61 | — 1,4 }760,02 — 1,0 758,85 | — 1,0 757,80 § — 1.2 ~ 1,0 | «— 3,0 | Rrouillard épais, N.O.
o | 750,12 | + 4,4 L 749,83 | 4 5,6 750,93 | + 5.3 755,71 1 4 5,0 + 5,6 | 4 4.0 | Brouillard. O.N. 0.
1o | 764,29 | — 21 96480 | — 1,4 765,11 | — 2,1 766,79 | — 4.8 — 1,4 | — 4,83 | Beau ciel, N. E.
31 | 764,59 | — 6,5 763,59 { — 4,0 763,86 | — 2.6 765,07 | — 5,0 — 2,6 | — 7,5 | Beau ciel, léger brouill.| N. E.
13 | 766,83 | = 7,3 766,66 | — 4.4 766,14 | — 8,5 766,84 | — 3,3 — 3,3 | — 8,0 | Brouillard. N.
13 | 767,12 | — 0,3 766,80 | 4 0,3 766,05 | -+ 0,7 767,09 | — 0,2 4 0,7 | — 3,2 | Brouillard. N. O. .
14 | 767,85 | — 3,7 767,08 | — 3,3 766,55 | — 3,3 766,87 | — 2,1 — 1,1 | — 3,2 | Brouillard. N. E
15 | 766,37 | — 4,6 765,47 | — 3.4 766,23 | = 1,6 765,83 | — 32,2 — 1,6 | — 6,0 | Brouillard. E. N, E.
36 | 766,69 | — 1,8 767,01 | — 0.3 766,87 | + o,4 766,84 | + 1,0 + 0,4 | — 2,3 | Brouillard. N. E.
17 | 767,12 | + o,6 766,59 { -} 1,3 766,16 | 4 0,9 766,56 | = 0,7 1,4 0,0 | Brouillard. . N. E.
18 | 763,33 | 4 0,2 759,91 | 4 1,4 756,59 2,0 766,89 | 4+ 2,6 3 — 1,8 | Couvert, pluie fine. S. 0.
19 | 763,04 | 4 3,4 762,00 § 4 5,9 750,50 2,9 949,17 0,0 3 + 2,0 | Quelques nuages. N. 0.
20 | 751,34 | — 0,4 752,38 | — 0,8 753,80 0.0 754,46 | = a,2 00 | — 1,0 | Couvert. N. E.
21 | 757,57 | — 3,8 768,07 | — 2.6 758,43 | — 3,3 759,06 | — 3,3 — 2,6 | — 3,5 | Courvert. N. E.
232 | 764,66 | — 8,6 765,01 | — 5,6 765,82 | — 5,3 768,57 | — 6,5 — B0 | — 9,6 | Beau ciel. N. E. faible,
2% | 771,48 | — 3,0 771,11 0,0 771,05 | + 0,6 771,58 1.4 + 1.9 | — 8,4 | Courvert. Nv N. E, faib),
24 | 770,04 | 4 1,6 769,33 3,0 768,47 | + 3.4 768,04 i 1,7 4 2,4 | 4 0,7 | Couvert. N. faible,
25 | 766,68 | — 32,8 766,16 | — 1,5 765.81 | — 0,9 766,59 | — 3,6 — 0,7 | — 3.3 | Beau ciel. N. faible.
26 | 768,01 | — 6,3 767,63 § — 4,4 767,37 | — 3,1 767,77 | =~ 5,0 — 31 | — 7,0 | Leau ciel. N. O. faible,
27 | 768,39 | — 7.5 767,99 { — 5,0 76759 | — 5,2 767,75 | — 6,2 — 4.8 | — 8,9 | Couvert. 8. S. E. faible,
28 | 768,18 | — 6,4 766,44 | — 4,9 766,08 | — 4.9 766,47 | — 5.4 — 5,1 | = 7.0 | Beau clel. S 8. E. faible.
29 | 766,00 :l: 4,3 765,62 | 4 4,6 765,53 | 4+ 4,4 765,88 :t 4,0 4 5,0 | — 6,6 | Pluie fine. S. 8. 0.
30 | 763,53 3,3 762,51 5,8 761,68 | 4 6,1 763,59 3,3 4 6,1 | 4 2,56 | Couvert. 0.
33 | 765,86 | 4 0,1 765,68 :‘: 2,3 766,07 | 4 03 766,73 } — 1,3 + 2,6 | — 0,8 | Beau ciel. N. 0.
1] 756,82 | 4 4.1 756,03 | 4 5.7 7. 3] + 67 768,07 | + 3.9 + 63 | 4 37 | Moyennesdu 1au 10, |Pluie, en cent.
2| 763,37 | — 3,0 763,74 | — 0.8 762,07 — 0,3 763,54 | — 1,2 0,0 = 2,9 | Moyennes du11au 20. {Cour. 13,482
3] 766,40 | — 3,5 765,68 | — 1,2 765,67 - 0,7 266,61 { =~ 0,1 — 0,3 — 5,1 | Moyennesdu a1 au 31. | Terrasse,233
763,28 | — 0,3 ] 762,01 | 4 1,1 ‘ \ 761,67 ' + 1,5 ' | 762,87 a — 0,3 ‘ I + 1,9 l — 1,8 \ Moyennes du mois <4 o,1.
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