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ANNALES

DE

CHIMIE ET DE PHYSIQUE.

Tatorie nouvelle de la Nitrification.

Par M. LoNnccHAMDP.

(Lu a ’Académie des Sciences le z4 novembre 1823.) (1)

C'esr Glauber qui a éerit le premier, je crois, sur la
nitrification, et cet ancien chimiste nous a dit, il y a
prés de deux cents ans, que le salpétre se formait par
la décomposition des matiéres animales et végétales : les
chimistes modernes le disent encore, du moins en ce
qui concerne l’acide nitrique. .

Cette opinion , qui semble consacrée par le temps;

(1) L’Académie a chargé MM. Vauquelin, Chaptal , Gay-
Lussac, Dulong et d’Arcet d’examiner ce Mémoire. M. Vau-
quelin a bien voulu se charger de faire le rapport ; mais ses
occupations ne lui ayant pas encore permis de s’en occuper,
j'al sollicité de M. Gay-Lussac linsertion de mon Mdémoire
dans ses Annales, afin de porter a la connaissance des chi-
mistes une théorie qui demande i éire discutée.
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qui a traversé toutes les doctrines chimiques qui se sont
succédées depuis Becher jusqu'a nos jours; que les.
partisans du phlogistique, comme ceux de la chimie
pneumatique , ont successivement proclamée et défen-
due ; qui se trouve encore fortifiée des écrits ex-pro-
fesso que Stahl et Lavoisier (1), les chefs des deux
écoles qui se sont succédées, ont publiés sur ce sujet,
parait devoir étre a P'abri de toute objection; et je ne
sais si celui qui se propose d’attaquer une théorie regue
sans contradiction par tous les chimistes n’éprouvera
pas Ueffet ordinaire des préjugés , qui est de repousser
tout ce qui est contraire aux idées dans lesquelles nous
avons été nourris. Je ne me sens pas asscz fort pour
soutenir seul nune pareille lutte, et je viens soumettre
ma théorie a I’ Académie , afin de recevoir d'elle, si elle
Iapprouve, un appui qui, dans I'opinion des savans,
décidera la question. '

SECTION PREMIERE.

Les nitrates se trouvent et se forment dans des malé-
riaux ou dans des lieux qui ne contiennent ni matiéres
wvégétales ni maticres animales, et qui n'ont jamais

été soumis aux émanations des animaux.

L’Académie des Sciences, d’aprés la demande du
Gouvernement, proposa, em 1775, un coneours snp

(1) Dissertation sur le Nitre ; par Stahl. 1698. — }Mé-~
moire sur les Terres naturellement salpéirées ; par Clouek
et Lavoisier. 1777.
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les causes de la formation de I'acide nitrique et sur les
moyens d’opérer cette formation dans les nitriéres arti-
ficielles. Le nombre des concurrens fut considérable,
et les commissaires de I’Académie eurent a examiner
soixante-six Mémoires qui leur furent soumis (r). Sans
doute il est peu de ces Mémoires qui ne soient entachés
des fausses théories de cette époque, et qui ne pré-
sentent des idées absurdes et des faits évidemment faux;
mais une- critique éclairée peut en extraire des obser~
vations bien faites, et qui, étant discutées avec discer-
nement , nous mettent sur la voie de la vérité. Je pui-
serai donc, dans les Mémoires du concours de 1775,
une partie des faits qui justifient la théorie que je me
suis faite depuis l-ong-temps des causes de la formation
de I'acide nitrique dans les matériaux salpétrés.

Arr. I¢", Les personnes qui se sont occupées de la
fabrication du salpétre savent trés-bien que les terres
extraites des caves fournissent des nitrates par la lixi-
viation , et que ces terres, replacées dans les mémes

(1) L’Académie a publié un volume in-{°> de ces Mé-
moires qui se divise en deux parties : la premiere, qu’elle ap-
pelle historique , renferme I'analyse qui en a éié faite, ainsi
que les réflexions des commissaires; la seconde contient le
texte des Mémoires qui ont remporté le prix ou mérité des
accessit; et comme chaque parlie a sa pagination, on est
forcé de désigner chacune d’eiles d’une maniere différente.
Lorsque j'aurai & renvoyer & la premiere, je la désignerat
par H du P; la seconde sera désignée par M du P. Ce vo-
lume forme le tome x1 des Mémoires des Savans étran-
gers.
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lieux , donnent encore, aprés huit a dix ans, de nou=~
velles quantités de salpéire. Ce fait ne peut point étre
nié, mais on a cherché a Yatténuer par la réflexion sui-
vante : « Ordinairement on ne dépouille pas complé-
» tement, par le lessivage, les matériaux salpétrés de

leurs sels; ces matériaux, exposés a lair, s’y des-

¥

» séchent, et comme l'eau ne s’évapore qu’a leur sur-
» face, elle y dépose tout le nitre qu’elle tenait en
». dissolution, » ( Instruction sur la Fabrication du sal-
pétre, page 25.) Cette objection serait d’'un grand poids
g1l était vrai qu'on ne retirdt des matériaux replacés
qu’une petite quantité de salpétre; mais les personnes
qui ne sont pas étrangéres a I'art du salpétrier savent trés-
bien que si une terre de eave a donné, par une premiére
Kxiviation , 100 parties d’acide nitrique saturées de dif-
férentes bases , toute la masse étant remise dans le méme
lieu, donnera encore, aprés huit a dix ans, des ni-
trates qui représenteront la méme quantité d’acide. Ce
n’est donc pas seulement le salpétre que les matériaux
avaient retenu que 'on obtient par un nouvean lessi-
vage; mais encore, et pour la plus grande partie, celui
qui s’est reformé en replacant la terre dans les mémes
circonstances qui avaient amené une premiére niirifi-
cation. Enfin, ces matériaux déja lessivés deux fois,
étant de nouveau remis dans la méme cave, donneront,
aprés huit ou dix aus, la méme quantité de salpétre
que celle qu’ils ont fournie dans chacun des deux pre-
miers lessivages; et la nitrification se perpétue ainsi
sans terme , pourvu que la terre replacée contienne une
portion suffisante de la base qui sollicite ordinairemens
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la formation de lacide nitrique, et absorbe cet acide &
mesure qu'il se produit (1).

Arr. II. Lavoisier (M du P, pag.503 2 570) a pris
en pleine carriére un trés-grand nombre d’échantillons
de craie a4 la Roche-Guyon et 4 Mousseaux, et tous ont
donné, par le lessivage , une petite quantité de salpétre
mélé a beaucoup de nitrate de chaux. Ces échantillons
étaient souvent pris a plusieurs centaines de toises des
habitations , et dans des parties de roc exposées a la
pluie et & toutes les intempéries de 'air, et il a tiré
cette conséquence des faits qu’il rappotte dans son Mé-
moire : « L’acide nitreux n’est pas préexistant dans les
» craies de la Roche-Guyon, mais il s’y forme par
» Yaction de I'air (pag. 565). » Ce qui est a noter,
€’est que ces craies , prises en pleine roche, étaient sou-
vent plus salpétrées que les meilleures terres de fouille.
Ces réstiltats étaient fort embarrassans pour Lavoisier ,
qui pensait, comme tout le monde, qu’il n’y avait pro-
duction d’acide nitrique qu’autant qu’il y avait en pré-
sence des matiéres animales ; il fallait done nécessaire-
ment les faire intervenir , et voici comment il s’en tire :
« Probablement, comme toutes les montagnes de ce can-

(1) 11 a été bien constaté qu’une terre dans laquelle I'alu-
mine domine n’est point susceptible de se nitrifier; si donc
T'acide nitrique qui s’est formé dans les nitrifications précé-
dentes a dépouillé la terre des carbonates calcaire et alca-
lins qu’elle contenait, et qu’il n’ait plus laissé qu'une argile
compacte, celle-ci, replacée dans les circonstances les plus
favorables, ne donnera point lieu 4 une formalion d’acide
nitrigue.
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» ton, qui sont évidemment formées de débris de corps
» marins , ces craies contiennent encore quelques par-
» ties de matiéres animales qui ne sont point entiére-
» ment décomposées , etdont la putréfaction, s’achevant
» par Paction de'air, donne lieu i une production de
» salpétre (pag. 565 ). »

Mais aprés avoir fait 'examen des craies de la Roche-
Guyon, Lavoisier parcourut la Touraine et toutes les
provinces o1 se trouve le tufeau , pierre i bétir si con-
nue par sa facile nitrification. Il pénétra dans un grand
nombre de carrigres , et prit des échantillons qu’il les-
siva ensuite ; presque tous lui donnérent du nitrate de
chaux, et dans plusieurs l’acide nitrique s’y trouvait
en plus grande quantité qu'il n’est dans les bonnes
terres de fouille ou de nitrié¢res artificielles (47 du P,
pag- 571 a 60g). Cependant, a 'exception de quelques
coquilles qu’il a rencontrées dans deux de ces carriéres ,
il n’a pas trouvé vestige de débris d’animaux dans cetie
pierre qui est composée de sablon et de carbonate de
chaux. -

SECTION DEUXIEME.

L’acide nitrique se forme en plein air, dans des
matériaux qui ne contiennent aucun wvestige de
matiéres animales ou végctales.

Un concurrent (7 du P, pag. 114 ) a pris de la terre
des champs, qu’il a bien lessivée pour la débarrasser
de toutes les parties salines; ensuite il Ta mise en tas
et I'a arrosée avec de I'eau pure a mesure qu’elle se des-
séchait. Cette terre, étant lessivée au bout de six mois,
a fourni du salpétre.
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Un autre concurrent (/ du P, pag. 160) a fait
une expérience encore plus soignée. Il a pris de la terre
des champs , qui a été lessivée bien exactement, et en-
suite il I'a fait essorer au soleil, puis il I'a divisée en
deux portions : I'une a été mise sur des dalles de pierre
placées dans une cave, isolées des murs de deux pieds
et du %ol de la méme distance, au moyen de supports
en fer; lautre portion a été mise sur des dalles sem-
blablement disposé¥s sous une remise. Ces deux por-
tions de terre étaient remuées de temps A autre, et en-
tretenues & un degré suffisant d’humidité au moyen d’ar-
rosages d’eau pure. Au bout d’un an, celle de la cave
donnait, par le lessivage , un degré a aréométre ; celle
déposée sous la remise seulement un demi-degré. Cette
différence tient probablement a ce que I'humidité était
plus constamment la méme dans la cave que sous la
remise ; mais quelle qu’en soitla cause, cette expérience
judicieusement faite prouve que les terres se nitrifient
a Vair sans qu’il soit nécessaire d’y faire conocourir les
matiéres animales.

Thouvenel, qui a produit de Vacide nitrique en met-
tant des craies avec des gaz qui provenaient de matiéres
animales en putréfaction et mélés d’air atmosphérique,
obtenait encore cet acide lorsque les mémes échan-
tillons de craie n’étaient en contact qu’avec de V'air pur
(Mdu P, pag. 124 ). 11 est vrai que dans 'expéricnce
quil rapporte les matériaux exposés a l'air atmosphé-
rique chargé de gaz putrides lui ont gdonné quinze
parties de nitrate de chaux , tandis que ceux qui étaient
en contact avec de l'air atmosphérique pur ne lui ont
domné que six parties de ce sel. Mais il s’agirait de
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savoir si Thouvenel n’a pas un peu soumis les nom-
bres a ses opinions , car il était un des grands parti-
sans du concours des matiéres animales pour obtenir
une production d’acide nitrique. Quoi qu'il en soit ,
il est donc certain, d’aprés les expériences méme de
Thouvenel , que l'acide nitrique peut se former en.
Iabsence de toute matiére animale ou végétale®;, c'est
au surplus ce qu’il dit lui-méme : « Il est bien dé-
» montré, par nos expériences, que l'air atmosphé-
» rique a tout ce qu’il faut, aussi bien que Uair émané
» des corps putrescibles, pour servir a la nitrification ,
» pourvu qu’il trouve des matiéres capables d’en ab-
» sorber les matériaux. » (M du P, pag. 8g.)

Enfin le salpétre se montre au milieu des champs
dans toutes les parties de I'Inde, en Egypte, en Es-
pagne , et dans beaucoup d’autres leux ou il n’y a pas.
le moindre vestige de matiéres animales (1).

SEE€TION TROISIEME.

L'acide nitrigue est formé exclusivement par les
élémens de Uatmosphére.

J'ai prouvé, dans les deux sections précédentes, en
rapportant des faits concluans et bien observés, qu'il
se forme du salpétre dans des lieux éloignés de toute

(1) On était si porté a attribuer la formation de l'acide
nitrique a Ja présence des matiéres animales, qu’il y a des
personnes qui ont prétendu que si le salpétre se présentait
sur différentes parties du sol de I'Inde, c’est que ces lieux
ctaient fréquentés par des chauves-souris ( A du P).
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habitation , dans des matériaux ne contenant pas de
matiéres animales ; je vais joindre le raisonnement gux
faits , pour faire voir combien est peu fondé ce principe
qu'on a cru pouvoir établir : « des matériaux propres
» ala nitrification ne se salpétrent jamais & lair sans
» le concours d’'une matiére animale » (pag. 16 de
Vlnstruction sur la fabrication du salpétre ).

On admet (Instruction, etc., pag. 24) avec Thou-
venel que les matiéres animales n’ont pas besoin d’étre
en contact avec les terres, mais que leurs émanations
suffisent pour produire du salpétre. Essayons donc toutes
les suppositions possibles pour chercher comment I'a-
cide nitrique pourrait se former dans cette circonstance.

Serait-ce par 'azote que les matiéres animales déga-
geraient pendant la putréfaction? Mais d’abord tous les
chimistes savent que les produits de cette putréfaction
sont de 'ammoniaque , de I'acide carbonique, du gaz
hydrogéne carburé, et peut-ére du gaz oxide de car-
bone et de I'eau , mais point d’azote; et quand méme
ce gaz serait produit, comment se combinerait-il avec
la craie? Onades exemples de ces combinaisons extraor-
dinaires des gaz dans I'état que I'on nomme raissant ,
mais ce n’est pas celui on I'azote se présente dans le cas
que nous discutons » puisque le sang qui se putréfiait
était & deux pieds de la craie que I'on préiend qu’il ni-
trifiait (1).

(1) Les commissaires de I’ Académie, au nombre desquels
se trouvait Lavoisier, ont pris de la craie,, qu’ils ont soigneu-
sement lessivée’ a I'eau bouillante peur en extraire tous les
sels; ils ont mis cette craie lessivée dans des paniers a claire-
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Serait-ce par une combinaison azotée que tes émana-
tions porteraient avec elles ? Mais on sait que dans la
putréfaction du sang, deI'urine, et autres matiéres sem-
blables , tout P'azote sert & former de 'ammoniaque; en
admetiant méme qu'une partie de I'azote échappat a I'hy-
drogéne, et format une combinaison inobservée jusqu’a
ce jour, comment se ferait-il que cette matiére ne soit
nitrogéne que lorsqu’elle rencontre de la craie? car si
elle se porte sur de la chaux, de la magnésie, de I'alu-
mine, etc, , etc., V'acide nitrique ne se forme plus , ou
du moins il n’est produit qu’en quantité presque insen-
sible , et seulement aprés un long laps de temps; en-
fin , sion lui présente dela potasse ou caustique ou car-
bonatée, iln’y a pas un atome de nitre de formé. (Thou-
venel, M du P, pag. 119.) .

Serait-ce par une réaction des émanations putrides
sur lair atmosphérique ? Mais outre que cette réaction
ne serait pas facile a concevoir , et que d’ailleurs, dans
ce cas , ce serait l'azote de Lair qui formerait Pacide
nitrique , et non celui des matiéres animales, comme
ou le prétend, il y aurait encore cette objection i la-
quelle on ne peut donner aucune réponse : pourquoi
la craie est-elle le seul corps qui sollicite cette
réaction ?

Ainsi expérience a prouvé dans mille exemples qu’il
y avait de I'acide nitrique produit dans des lieux ot

voie qui élaient suspendus & deux pieds du sang en puiré-
faction. Au bout de quelques mois, la craie s’est trouvée
contenir quaire 4 cing omces de salpétre par quintal (A, du
P, page 126).
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il n'y a ni matiéres animales en contact , ni émanations
quelconques de ces matiéres ; nous venons de voir en-
core qu'il est de toute impossibilité que 'azote des ma-
tiéres animales puisse congourir en rien  la formation
de Yacide nitrique , on ne peut donc point admettre le
principe qui a été posé en ces termes : « Zout l'azote
» nécessaire & la formation de P'acide nitrique est fourni
» par les substances animales, » (Jnstryction , etc.,
pag. 16.)

11 est donc impossible que d’une matiére animale qui
est abandonnée seule 4 la putréfaction il se dégage une
substance quelconque qui, par elle-méme ou par son
action , puisse produire de l'acide nitrique ; mais en
est-il encore de méme lorsque les matiéres animales
sont mélangées de terre? Il n’y a aucun fait chimique
qui laisse soupgonner que de l'urine ou du sang don-
nent par leur putréfaction d’autres produits lorsqu’ils
sont mélangés avec des terres , que lorsqu’ils se putré-
fient sans mélange; et si nous nous arrétons a des con~
sidérations théoriques, nous verrons que dans 'un et
Pautre cas ils doivent étre les mémes.

D’abord, les parties solides, telles que la fibrine du
sang , la fibre de la chair musculaire, ete., etc., ne
pourront pas former de I'acide nitrique; car nous ve-
nons de voir que les gaz ou les *émanations qui pour-
raient se dégager pendant la putréfaction , ne concou-
raient ni directement , ni indirectement 3 la nitrifica-
tion; si donc les matiéres animales y concouraient,
leur effet ne poprrait s’exercer qu’au contact. Or, si vous
mettez un morceau de chair musculaire dans un tas de
terre, toules les parties de sa surface seront bien tou-
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chées; mais que sera cette surface relativement a la
masse? On voit que ce rapport sera le méme que celui
qui existe entre la ligne et le plan qu’elle borne. Dira-
t-on qu'a mesure que cette surface se décomposera ,
une nouvelle surface se présentera a la terre, et qu'ainsi
successivement toute la masse du morceau sé trouvera
en contact avec cette terre? D’abord il faudrait ad-
mettre-que la décomposition ne se fera qu'a la surface
du morceau , ce qui probablement n’est pas vrai ; mais
ensuite si les surfaces de la chair se renouvellent sans
cesse , les molécules de terre qui 'entourent sont tou-
jours les mémes, et une fois qu’elles seront nitrifiées,
elles empécheront le contact avec d’autres molécules ;
en’sorte que, dans la supposition la P}us favorable, il
n’y aura jamais de-nitrifiées que les parties de terre qui
seront au contact de la chair. Or, on voit combien la
nitrification serait circonscrite, et I'on concoit faci-
lement que pour peu que le morceau soit un cube d’un
pouce de c6té , il n’y aurait pas la milliéme partie de la
masse dont la décomposition tournerait au profit de la
nitrification.

Si les parties solides ne peuvent pas produire de
P’acide nitrique par leur putréfaction, les parties li-
quides des d¢jections ou autres matiéres donneront-elles
des résultats plus satisfaisans ? Il est facile de voir que
cette production sera toujours bornée ; car si, dans cette
circonstance , il y a un des agens qui est liquide , I'au-
tre est solide et ne se liquéfie jamais; par conséquent
Taction au contact se trouvera encore trés-circonscrite ;
et si I'on veut considérer qu’il n’y a que la chaux carbo-
natée qui se pitrifie,, et qu’il n'est guére possible d’ad-
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mettre qu’il existe plus d'un dixiéme de cette substance
dans les terres que 'on emploie & la formation des ni-
triéres, il s’ensuit qu’il n’y aurait pas la centiéme partie
de P'urine employée qui se décomposérait au profit de la
nitrification (1). Concluons done forcément que les
matieres animales , soit solides ; soit liquides , ne con-
courent point par leur azote & la formation de lacide
nitrique (2).

.Je crois avoir prouvé par les faits et le raisonnement
le principe que je viens de poser; il ne me reste plus
qua établiv comment lair atmosphérique, sans le
concours d’aucune matiére végétale ou animale, peut
former de Yacide nitrique.

Tout le monde est d’accord qu'il ne se forme de
I'acide nitrique dans les lieux abrités que lorsqu’il y
régne une certaine humidité, et que V'air circule dans
toutes les parties; car, dans les lieux ou l'air ne peut
pas se renouveler il n’y a point formation d’acide.

(1) Quoigue Vurine et les aulres matieres semblables que
Yon a employées a ’arrosage d8 nitrieres ne servent pas di-
rectement i la formation de I'acide nitrique, il est possible
gu'elles y concourent indirectement, en conservant ’humi-
dité datis la masse plus long-temps que ne le ferait I’ean
pure.

{2) 1l ne s’agit ici que de la décomposition des malieres
animales qui s’opere dans les nitrieres artificielles; il est pos—~
sible que dans les travaux de laboraloire ces matiéres éprou=
vent des altérations telles qu’elles se converlissent sponta-
nément en acide uitrique, ainsi que I'a observé une fois
M. Thesard.

o XXAIII.
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C’est ainsi que Lavoisier a vu, 4 la Roche-Guyon, que,
dans des cavernes ou des trous gui étaient trés-profonds
et qui n’avaient qu'une issue, l'acide nitrique ne se
trouvait pas dans les parties profondes , mais seulement
dans celles qui étaient & Ventrée. Les mémes observa-
tions ont été faites par ce savant célébre dans les car-
rieres de tufeau de la Touraine.

Puisqu’il se forme de I'acide nitrique dans des lieux
qui ne renferment que des pierres poreuses ou des terres
légéres , les unes et les autres contenant de la craie, de
Thumidité et de Vair qui se renouvelle sans cesse,
voyons comment cet acide peut se former dans des cir-
constances aussi simples ; mais, pour cela, il nous faut
examiner quel peut éire le role de chacun de ces
agens.

Lec tufeat, les terres meubles, la craie agissent prin-
cipalement comme absorbans; cela est si vrai, que
Chevrand a vu des craies compactes qui ne se nitri-
fiaient point ; enfin on ne trouve jamais d’acide nitrique
dans aucune carriére de marbre , et nous ne voyons au-
cun marbre, soit de ceux qwi sont exposés aux injures de
Pair, soit de ceux qui sont abrités , soit enfin de ceux qui
sont dans Lintérieur de nos habitations, qui donne le
moindre vestige d’acide nitrique; ainsi donc il faut attri-
buer la facile nitrification du tufeau et des craies princi-
palement a leur porosité , puisque les marbres qui, comme
ces derniéres, ne sont que du carbonate de chaux, ne
se nitrifient jamais. Cependant nous verrons que la base
doit aussi jouer un role dans la nitrification.

Quel est le corps sur lequel la craie et le tufeau por-
tent leur force absorbante? Clest sur I'eau. Mais ces
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substances , mises en contact avec de I'eau, ne pro-
duisent point de I'acide nitrique lorsqu’on éloigne la
présence de lair; voyons actuellement comment air
concourt 4 la fermation de I'acide nitrique.

Il y concourt de deux maniéres, soit par celui que
Peau améne, soit par celui que les matériaux nitri-
fiables absorbent lorsqu’ils cont pourvus d'une humi-
dité convenable.

Les chimistes savent depuis long-temps que toutes les
eaux conliennent de V'air ; mais ce qu’ils ont appris de
MM. Gay-Lvssac et de Humboldt (Journ. de Phys.,
t.1x ,'pag. 129), et ce qui a été confirmé dans un tra-
vail plus récent de ce dernier physicien et de M. Pro-
vencal (Mém. d’ Arcueil, t. 11, p. 359), c’est que Pair
de I'cau contient beaucoup plus d’oxigéne que Yair
atmosphérique. Le terme moyen de dix épreuves faites
par MM. de Humboldt et Provencal sur de 'air retiré
de I'eau, nous fait voir que Poxigéne en formait les

3104
10000"°

Les recherches antérieures de MM. Gay-Lussac
et de Humboldt nous font connaitre un fait plus inté-
ressant eneore , c’est que si I’on soumet une eau aérée
a laction de la chaleur, et que I'on fractionne lair re-
cueilli, les premiéres fractions obtenues contiennent
‘moins d’oxigéne que les derniéres. Ce résultat tient si
essentiellement aux idées que je me suis faites sur les

causes de la ninification que je vais les rapporter ici :

Oxig.contenu dans 100 p.de la 17¢ portion d’air obtenu, 24,0,

2¢ id. 26,8;
5¢ id. 29,0;
ge id. 53,03
5e id. 34,8,
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D’aprés M. Berzelius , le gaz oxide d’azote contient
36,07 d’oxigéne, donc la derniére portion d’air obtenue
dans les expériences de MM. Gay-Lussac et de Hum-
boldt contenait presque autant d’oxigéne que le gaz
oxide d’azote en renferme; et l'on voit que I'eau exerce
une action telle sur Poxigéne et Vazote qu’elle tend &
combiner ces deux gaz d'une maniére plus intime qu'ils
ne le sont dans l'air atmosphérique. Mais si une force
quelconque vient se joindre a celle de I'eau , n’est-il pas
raisonnable de penser que I’action moléculaire des gaz
acquiére encore plus d’énergie , et qu'il résultera enfin
de ces forces réunies une combinaison qui sera I'acide
nitrique ; soit que cet acide se forme en suivant toute
la chaine des composés connus et inconnus de I'azote
et de l'oxigéne, soit qu’il se forme par un seul acte
deYaction de ces gaz? Or, le corps qui, dans la nitri-
fication , seconde I’action de I’eaun, c’est la chaux de la
craie. Ainsi donc le tufeau, la craie , les matériaux
nitrifiables , agiraient dans la nitrification et comme ab-
sorbans de I'eau et de T'air, et comme présentant une
base qui sollicite la formation dec Vacide nitrique , et
Peau agirait comme absorbant de I'oxigéne et de V'azote,
et commencant la combinaison de ces gaz.

Les courans d'air, que I'on sait étre nécessaires a la
nitrification , agissent de deux maniéres : d’abord en re-
nouvelant l'air qui, étant trop appauvri d’oxigéne, ne
pourrait plus servir 4 la nitrification, et en second lieu,
en desséchant dans les temps secs les matériaux nitri-
fiables, eten leur portant une humidité fortement char-
gée d’oxigéue lorsque I'atmosphére est humide ; mais il
faut se rappeler que, pour éviter de trop nombreux ar-
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rosages dans les nitriéres artificielles, I'expérience a
prouvé que le courant d’air ne devait pas étre trop actif;
enfin il faut qu’il soit tel qu’il renouvelle fréquemment
Pair sans porter la surface du sol & une enti¢re des-
siccation.

Tous les cas de nitrification , soit dans les carriéres;
soit dans les souterrains, les caves ou selliers; soit sous
les hangards ou dans des nitriéres artificielles ; soit dans
les bergeries et écuries , s’expliquent bien simplement
et d’'une maniére satisfaisante par la théorie que je pro-
pose : il ne nous reste plus qu’a voir si elle donne éga-
lement une raison admissible de la formation du sal-
pétre dans 1'Inde , en Espagne et autres lieux sembla-
bles. D’abord nous savons que tous les terrains qui
présentent du salpétre sont trés-meubles ; nous savons
aussi que dans les pays chauds, et particuliérement
dans I'Inde, les pluies y sont extraordinairement abon-
dantes, quoique trés-rares (1) : or, MM. Gay-Lussac
et de Humboldt ont prouvé que I'eau de pluie conte-
nait , comme l'eau de riviére, un air atmosphérique
trés-oxigéné , si je puis me servir de cette expression ;
enfin cette absorption de 'oxigéne s’exerce a tous mo-
mens jusqu'a l'entiére dessiccation du sol opérée ‘par
la sécheresse qui régne dans ces climats. Les terres de

VInde sur lesquelles se préscnte le salpétre sont donc,

(1) On sait que la quantité d’eau qui towbe a Calcutta
dans Pannée est quatre fois plus counsidérable que celle qui
tombe & Paris, tandis que le nombre des jours pluvieux i la
latitude du premier lien n’est que de +8, et il est de 134 a
celle de Paris.
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suivant ma théorie, dans les circonstances les plus fa«
vorables & la formation de V'acide nitrique.

_ Tl serait naturel qu’a la suite d’une théorie de la ni-
trification je donnasse mes idées sur 1'élablissement des
nitriéres artificielles ; mais ces détails fatigueraient I'at-
tention de 1’Académie , sans avoir une grande utilité.
Si elle juge mon travail assez important pour nommer
des commissaires qui soient chargés de I'examiner, et
que par la suite il dpive éire publié, j’y joindrai une
Note sur les nitriéres artificielles , telles que je les avais
congues lorsque le ministére de la guerre faisant faire
des recherches sur cet objet en 1819, je demandai 2
gette époque a étre chargé de ce travail sous la direction
immédiate du Directeur-général de I'artillerie et du gé-
nie au ministére de la guerre. Ma demande parut étre
accueillie par ce minisiére, mais cependant elle resta
sans eflet par le résultat d’une opposition que je n’ai
pas cherché a combattre.

Je ne terminerai pas ce Mémoire sans dire un mot
de Ynstruction sur la Fabrication du salpétre qui a été
publiée, en 1820, par le Comité consultatif des pou~
dres. Jal souvent cité cette Instruction , et je me trouve
toujours en opposition avec elle sur les causes de la ni-
trification ; cet écrit étant le plus récent de ceux pu-
bliés sur cetie matiére, et étant I'ouvrage d’'un Comité
qui s’occupe exclusivement de la fabrication du sal-
pétre et de la poudre, jai di examiner avec soin ses
opinions sur un sujet qui a été I'objet de mes médita-
tions pendant plus de douze ans que j’ai fait partie de
PAdministration des Poudres. Un des savans les plus

célébres de notre époque, un de ceux qui, par ses im-
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portans travaux en physique et en chimie , a le plus
contribug 4 'avancement de la science et qui honore le
plus notre pays, a di, par sa position, concourir 3 la
rédaction de I'Instruction publiée par le Comité con-
sultatif des poudres. J'ose croire que, &'il avait soumis
3 la discussion de son propre jugement les faits qui con~
cernent la pitrification , il auvrait embrassé la théorie
que je présente avjourd’hui ; mais il est probablement
resté sous I'influence des savans qui pensent générale-
ment que la théorie adoptée par tous les chimistes, et
sans resiriction, est entiérement conforme aux fails.
S’il est vrai que M. Gay-Lussac ait été dans Verreur en
adoptant, sur 'autorité de Lavoisies , de Berthollet, et
de tant d’autres chimistes célébres, une théorie qui ne
serait. pas fondée , ce serait un nouvel avertissement
pour les personnes qui cultivent les sciences : elles ap-
prendront & n’admettre aucune théorie, méme celles
qui paraissent les plus évidentes , sans une nouvelle
discussion des faits, et les faits eux-mémes ne seront
admis qu’avec une grande réserve, quelle que soit 'au-
torité du nom qui les a proclamés. Celte manitre de
philosopher ne permet pas de faire de nombreux tra-
vaux, mais elle seule nous permet des résultats utiles.

Nota. Depuis la lecture de ce Mémoire a I'Acadé-
mie, jai recueilli des autorités puissantes et des faits
d’un grand poids 4 I'appui de mon opinion ; je vais les
indiquer ici , car je ne serai jamais trop fort pour com-
batire des idées auxquelles les chimistes d’avjourd’hui
tiennent nécessairement par habitude.
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Jai fait voir, dans mon Mémoire, qu'en 1777 La-
yoisier considérait les matiéres animales comme indis-
pénsables & la production de ’acide nitrique ; il parait
que c’était encore son opinion en 1786, époque 2
laquelle on a imprimé le recueil que j’ai mentionné
en note, page 7, puisque, lors de I'impression, ii
n’a accompagné son Mémoire de 1777 d’aucune obser-
vation. Mais on doit croire que postérieurement il a
changé d’opinion, et qu’il ne considérait plus les ma-
tiéres animales comme indispensables a la formation de
I’acide nitrique, s’il est vrai qu’il criit encore qu’elles
pussent quelquefois y eoncourir, puisqu’il n’en fait an~
cune mention dans une circonstance ou il les aurait rap-
pelées, dans le cas o1 il n’eiit pas adopté une opinion
toute contraire.

Lavoisier est consulté, en 1789, par le comte Car-
buri, qui lui demande, 1°. « s'il existe quelque part
» du nitre minéral, c’est-a-dire du nitre dans le sein
» de la terre, loin du concours de Uair armosphdrique
» et des substances végétales et animales; 4°. si I'on
» doit croire que le nitre de Palo de Mofletta soit du
» nitre minéral appartenant 4 une véritable miniére de
» nitre » (Journ. de Phys., 1. xxxvi, p. 62). I ré-

pond en ccs termes : —_

']
« Monsieur,

» Le nitre ou salpétre est un sel qui se forme jour-
» nellement sous nos yeux, mais avec le contact de
» lair; on n'en a jusquiici découvert aucun vestige

» dans les endroits ou V'air ne circule pas librement. 11
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» n’existe donc pas et il ne peut exister de mine de sal-
» pétre dans l'intérieur de la terre (1).
» Je n’ai aucun détail particulier sur la prétendue
» mine de salpétre découverte dans la Pouille ; mais.ce
» dont je suis bien convaincu, c’est que la, comme par-
» tout, le salpétre se trouve toujours a la surface des
» terres et des roches, ou du moins & une trés-petite
» profondeur, et dans des lieux ou lair pénétre aisé-
» ment. » (Méme vol., p. 65.)
A la demande s’il peut se former du salpétre sans le
“concours de 'air atmosphérique , il répord : On n’a
pas découvert jusqu’ici aucun wvestige de salpétre dans
des lieux ot Uair ne circule pas................ Ce
dont je suis bien convaincu , cest que le salpétre ne se
trouve que dans des licux oi Uair pénétre aisément.
Ainsi il appuie avec instance sur une condition qu’il
regarde comme indispensable. Le comte Carburi de-
mandait encore sil se formait du salpéire sans le concours
des matiéres végéetales et animales, et Lavoigier ne ré-
pond rien sur cette seconde partie de la question,, d’ou
I'on peut au moins inférer qu’il n’était pas porté a la
résoudre affirmativement.

(1) Ce n’estici qu’une lettre de quelques lignes. Si Lavoi-
sier efit développé sa pensée, celte assertion ne paraitrait pas
si €étrange ; il voulait dire qu’il ne pensait pas qu’une masse
‘de matériaux nitrifiables se fiit convertie sur place en sal-
pétre, et je crois que tout le monde sera de son avis; mais
cela n'exclut pas des mines de salpéire ¢ui auront une toute
auire origine, et dont la formation et Pexistence ne sont ni
plus ni moins étonnanles que celles de sel gemme.
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Tous les chimistes savent qu'au moment ot la science
a perdu Lavoisier, ce grand homme s’occupait a ras-
sembler ses Mémoires, et qu’il voulait y réunir ceux
qui concouraient au soutien de sa doctrine. Clest a ce
titre qu’il a inséré dans son deuxiéme volume (page 211),
un Mémoire de M. Seguin ayant pour titre : Formation
de l'acidg nitrique par la combinaison directe du gaz
azote et de l'oxigéne, et qui se termine par ces lignes :

« Dans tous les résuliats que je viens de rapporter,
» la combinaison.directe du gaz azote et de I'oxigéne est
» favorisée par une double affinité, et de plus par
» Daction de I'étincelle électrique. Mais je démonirerai
» dans un autre moment que le gaz azote et I'oxigéne
» mélés ensemble dans des proportions convenables, sur
» de la potasse caustique, s’y combinent au bout de
» bien du temps, et forment du nitrate de potasse sans
» le concours de I'étincelle électrique. Jai, a cet égard,
» des expériences commencées depuis plus de vingt-
» deux meis ; je les continue , et je les suivrai jusqu’a
» ce que 'absorption soit presque compléte. » (P.215.)

Lavoisier pensait donc en 1792 que les matiéres végé-
tales et animales n’étaient nullement nécessaires pour la
formatian de Vacide nitrique, puisqu’il imprime le
Mémoire de M. Seguin pour affermir sa doctrine, et
quil n’accompagne un passage aussi clair et aussi
précis d’aucune note.

Je rappellerai ici que Lavoisier était administrateur
des Poudres, et que par état il s’est occupé de tout ce
qui a rapport a la formation du salpéire.depuis 17755
Jusqu’en 1792 5 qu'il était membre et secrétaire de la
Commission de]’Académie des Sciences pour le prix sur
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1a nitrification , et qu’enfin il est au su des personnes
qui ont vécu avec lui, qu’il a fait des centaines d’expé-
riences sur des mélanges avec les matiéres animales et
végélales , soit pour constater les faits avancés par les
concurrens, soit pour tenter par lui-méme des re~
cherches dans le méme but.

Aprés avoir communiqué mon Mémoire & 1’ Académie,
Je m’empressai d’'en faire part a Proust, qui, ayant
séjourné plus de vingt ans en Espagne, pouvait, mieux
que tout autre , rectifier mes idées sur la formation du
salpétre dans ce pays, ou confirmer mon opinion sl
la partageait. Je vais rapporter ici des passages que
Jexirais de la leure qu’il m’a fait 'honneur de m’a-
dresser d’Angers le 27 décembre 1823,

« Eh mon Dieu! Monsieur, que n’alliez-vous en
» Espagne avec nos armées , vous eussies vu la confir~
» maticn de vos idées a Madrid , & Sarragosse, a I'Al-
» cazar de San-Juan, & Tremblaque, et par toutes les
» provinces ou l'on fait du salpétre. »

Des personnes m’avaient objecté que 'on fumait les
champs sur lesquels on récolte le salpétre, je priai
Proust de me dire ce qu’il en est : « Non, Mon~
» sieur, me répond-il, on ne fume point de terre en
» Espagne. A Madrid , par exemple, le fumier des
» écuries sert a cuire le pain, faute de bhois.

» Des effluves animales , des débris de végétaux ? pas
» plus; et si quelqu’un a essayé un champ fumé a coté
» d’un champ non fumé, cela n’a pu entrer que dans
» Vidée d’une persoune qui aura lu nos livres ; mais &
» coup stir on n’a ni pratiqué ni essayé rien de sem=
» blable pour le Gouvernement.
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» Des effluves, de la potasse, des bases! et pour-
» quoi faire, sous un ciel ot Patmosphére fait tous les
» frais de V'acide et de la base?

» Mais, allez a Sarragosse , vous y verrez avec le plus
» grand étonnement que toutes les maisons s’y sal-
» pétrent par la base ; et jusqu’aux pierres qui bordent
» le canal d’Aragon, que vous trouverez entiérement
» couvertes de nitre. »

Proust est certainement un des meilleurs obser-
vateurs que les fastes de Ja chimie nous ont encore pré-
sentés, et c'est avec une sorte d’orgueil que je vois que
mes idées sont conformes aux siennes.

Enfin les lecteurs des .Annales n’auront pas oublié
que M. John Davy s’est arrété & Ceylan, dont il a vi-
sité les cavernes qui sont de véritables nitriéres natu-
relles; etila été amené aux réflexions suivantes : «D’apres
» l'examen des cavernes que j’ai visitées , comme aussi
» d’aprés les échantillons qui m’ont été remis, prove-
» nant d’autres cavernes que je n’ai point vues, je
» crois qu'elles sont toutes semblables , et que les rockes
» dans lesquelles elles sont creusées contiennent tou-
» jours an moins du carbonate de chaux et du feld-
» spath, La décomposition de celui-ci fournit la base
» du sel, et le carbonate, en exercant sur I'oxigtne et

£

Pazote de I'atmosphére une action particuliére , mais

¥

dont jusqu’ici on n’a pas du tout compris la nature,
» donne naissance & l'acide. »

L’on voit que M. John Davy entre enti¢rement dans
mes idées ; mais il s’est arréié i Pobservation du fait
sans expliquer le phénoméne , c’cst-a-dire sans recon-
naitre Vinfluence de la porosité des matériaux qui sc
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nitrifient, et le role que 'humidité joue dans Vacte de
la nitrification. Je ferai remarquer que Vextrait du Mé-
moire de M. John Davy est inséré dans le tome xxv des
Annales de Chimie et de Physique, Cahier de février,
quia parua la fin de mai, par conséquent six mois aprés
la communication de mon Mémoire & ’Académie. Je
dois dire encore qu’il y avait alors plus de dix ans que
j'avais adopté la théorie que je présentais, et que je
Vavais déja communiquée a plusieurs personnes. Je puis,
a cet égard, invoquer le témoignage de M. Chapelain ,
mon ancien collégue dans’Administration des Poudres,
a qui je I'ai développée en 1816, époque a laquelle il
habitait la Poudrerie de Vonges, prés Dijon, qui était
le lieu de ma résidence.

Dt la Température des différentes parties de la
zone torride au niveau des mers.

Par M® A. pE HumsBoLpT.

On~ s'est habitué depuis long -temps a confondre
sous la déncmination de zone torride la région com-
prise entre I'équateur et les tropiques, et a attribuer a
toutes les parties de cette vaste région une égalité de
température qui ne résulte aucunement de l'examen
des observations météorologiques. Pour rectifier les
idées, je commencerai par la partie la plus boréale de
la zone torride.

Le climat de la Havane est celui qui correspond
la limite extréme de la zone torride; c'est un climat

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(30)

tropical dans lequel une distribution plus inégale dé
la chaleur entre les différentes parties de I'année an-
nohce le passage aux climats de la zone tempérée. Cal-
catta ( lat. 22° 34’ N.), Canton (lat. 23° 8'N.), Ma-
cao (lat. 22° 12’ N.), la Havane (lat. 23° ¢" N.),
et Rio Janeiro (lat. 22° 54 §. ), sont des endroits
auxquels leur position, au niveau de I'Océan et prés
des tropiques du eancer et du capricorne, par consé-
quent a égale distance de V'équateur, donne une grande
importance pour I’étude de la météorologie, Cette étude
ne peut avancer que par la détermination de certains
élémens numériques qui sont Ja base indispensable des
lois .que 'on cherche a découvrir. Comme Vaspect de
la végétation estidentique vers les bordsdela zone torride
et sous I'équateur, on s’accoutume a confondre vague-
ment les climats des denx zones comprises entre o° et
16°, et entre 15° et 23° de latitude. La région des pal-
miers , des bananes et des graminées arborescentes s'é-
tend méme bien au-dela des deux tropiques; mais il
serait dangereux (comme on I'a fait récemment lors de
la mort du docteur Oudney, en discutant P'élévation
du sola laquelle la glace a pu se former dans le royaume
de Bornou), d’appliquer ce que I'on a observé a I'ex-
trémité de la zone tropicale, & ce qui peut avoir lieu dans
les plaines voisines de 1'équateur. Cest pour rectifier
ces errears qu’il est important de bien faire connaitre
les températures moyennes de Vannée et des mois,
comme les oscillations thermométriques en différentes
saisons, sous le paralléle dela Havane , et de prouver par
une comparaison exacte avec d’autres points également
¢éloignés de 1'équateur, par exemple , avec Rio Janeiroet
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Macao, que les grands abaissemens de température ob-
servés & I'lle de Cuba sont dus i Pirruption et au dé-
versement des couches d’air froid qui se portent des
zones tempérées vers les tropiques du cancer et du
capricorne. La température moyenne de la Havane est,
d’aprés guatre années de bonnes observations , 25°,7
(20°,6 R.), seulement de 2° cent. inférieure & celle
des régions de I'Amérique les plus rapprochées de 1’é-
quateur (1), Tla proximité de la mer éléve sur les cotes
la température moyenne de l'année ; mais dans I'inté-
rieur de I'ile, 13 ou les vents du nord pénétrent avec
la méme force et ou le sol s’éléve a la petite hauteur
de fo toises (2), la température moyenne n’atteint que
23° (18%4 R.) et ne surpasse pas celles du Caire et
de toute la Basse-Egypte. Les différences entre la tem-
pérature moyenne du mois le plus chaud et le mois le
plus froid s’élévent, dans lintérieur de I'ile, a 12°;
a la Havane, sur les cotes, 4 8°; 4 Cumana, a peine
a 3°. Les mois les plus chauds, juillet et aotit, attei-
gnent, 3 l'ile de Cuba, 28°,8, peut-éire méme 29°,5
de température moyenne , comme sous I’équatenr. Les
mois les plus froids sont décembre et janvier : leur tem-

pérature moyenne est, dans l'intérieur de l'ile, 17°; a

(1) Temp. moy. de Cumana (lat. 10°27") 27°,7 cent. On
assure que méme, dans les Petites-Antilles, par 13°et 16° de
laliiude, on tronve pour la Guadeloupe 27°,5; pour la Mar-
tinique, 27°,2; pour la Barhade, 26°,3.

(2) A peine 6 toises de plus que la hauteur de Paris (pre-
mier élage de 'Observatoire royal ) au-dessus du niveau de

la mer.
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la Havane, 21°, c’est-a-dire 5° & 8° au-dessous des
mémes mois , sous 'équateur, mais encore 3° au-dessus
du mois le plus chaud a Paris. Quant aux températures
extrémes (1) qu'atieint le thermométre centigrade, a
Yombre, on observe, vers la limite de la zone torride R
ce qui caractérise les régions les plus rapprochées de
I'équateur (entre 0° et 10° de lat. bor. et austr.); le
thermométre qui a été vu a Paris, 4 38°,4 (30°,7 R.),
ne monte, & Cumana, qu’a 33°; a la Vera-Cruz, il
n’a été, en treize ans, qu'une scule fois a 32° (25°,6 R. );
a la Havane, M. Ferrer ne I'a vu osciller, en trois ans
(1810-1812), qu’entre 16° et 30°. M. Robredo, dans
les Notes manuscrites que je posséde, cite comme une
chose remarquable que la température, en 1801, s’est
élevée a 34°%4 (27°,5 R.), tandis qu’a Paris, d’aprés
les reclierches curieuses de M. Arago, les extrémes de
température entre 36°,7 et 38° (29°,4 et 30%7 R.)
ont été atteints quatre fois en dix ans (de 1793 a 1803).
Le grand rapprochement des deux époques ou le soleil
passe par le zéuit des lieux situés vers 'extrémité de
la zone torride rend souvent trés-intenses les chaleurs
du littoral de Cuba et de tous les endroits compris
entre les paralléles de 20° et 23°;, moins pour des
mois entiers , que pour un groupe de guelques jours.
Année commune, le thermoméire ne monte pas, en

1) M. Lachenaie assure avoir va monter en 1800 le ther-
mometre centésimal , & 'ombre (& Suinte-Rose, dans I'ile de
la Guadeloupe), 4 59° 3 ; mais on ignore si son instrumert
était exact et libre des effets dn rayonnement. A la Marti~

nique, les extrémes sont 20° et 35°.
H
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aoiit, au-dela de 28° & 30° : jai vu qu'on se plai-
gnait d'une excessive chaleur lorsqu'il s’élevait & 31°
(24°%8 R.). L’abaissement de la température hiver-
nale & 10° ou 12° est déja assez rare ; mais lorsque le
vent du nord souffle pendant plusieurs semaines et quil
améne |'air froid du Canada, on voit quelquefois , dans
Yintéricur de 'ile,, dans la plaine et a 'trés—peu de dis-
tance de la Havane, se former de la glace pendant la
nuit (1). D’aprés les observations de MM. Wells et
Wilson, on peut admettre que le rayonnement du calo-
rique produit ceteffet lorsque le thermométre se soutient
encore a 5° et méme 4 9° au-dessus du point de la congé-
lation ; mais M. Robredo m’a assuré avoir vu le thermo-
métre & zéro méme. Cette formation d'une glace épaisse
presqu’au niveau de la mer, dans un lien qui apparticnt
a la zone torride, frappe d’autant plus le physicien,
qu'a Caracas (lat. 10°31”) et & 477 toises de hauteut
Tatmosphére ne se refroidit pas au-dessous de 11°; ct
que, plus prés de I'équateur, il faut monter & 1400 toi-
ses de hauteur pour voir se former de la glace {2). ll-ya
plus encore : entre la Havane et Saint-Domingue, entre
le Batabano et la Jamaique, il n’y a qu'une différence
de 4° ou 5° de latitude ; et & Saint-Domingue, a Ja Ja-
maique , 3 la Martinique et & la Guadeloupn, les mi-

(1) Ce froid accidentel avait déja frappé les premiers
voyageurs. « En Cuba, dit Gomara, algo se siente el frio. »
(Hist. de UInd. | fol. xxvi) :

(2) On n’en voit pas méme encore & Quito (14go t.),
situé dans une vallée étroite, ot un ciel souvent brumeux
diminue la force du rayonnement.
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nima de température dans les plaines (1) sont de 18°,5
a 20%5.

1l sera intéressant de comparer le elimat de la Havane
avec celui de Macao et de Rio Janeiro, deux endroits
dont I'un est également placé prés des bords de la zone
torride boréale, mais sur la cdte orientale de I’ Asie, et
Tautre sur une céte orientale d’ Amérique, vers 'extré-
mité de la zone torride australe. Les températures
moyennes de Rio Janeiro sont déduites de 3500 obser-
vations faites par M. Benito Sanchez Dorta; celles de
Macao , de 1200 observations, que M. I’abbé Richeneta
bien voulu me communiquer.

.
Havane. Macao. Rio-Janeiro.

lat. 23°9/ N. {lat. 22° 12" N.| lat. 22054’ S.

Temp.moy.de Pannée...| 25°7 23°,3 23°,5
— dumois lepluschaud(2)] 28,8 28 ,4 27 ,2
—du mois le plus froid. 21,1 16,6 20 ,0.

(1) L’observation de 18°,5 est de M. Hapel-Lachenaie.
M. Le Dra assure aussi n’avoir vo le thermometre descendre
4 Porto-Ricco qu’a 18%7 ; mais il croit qu’il tombe de la neige
sur les m;magnes de Loquillo, dans la méme fle. .

(2) Don Ramon de la Sagra, professeur d’histoire natu-
velle, a publié une seule année (1825) d’observations météo-
rologiques faites au Jardin botanique de la Havane. 1I trouve
pour la moyenne annuelle 24°,g; pour le mois le plus chaud
28°,5 ; pour.le mois le plus froid 23°,4. Ces résultats offrent
une harmonie trés-remarquable avec ceux tirés de trois an~-
nées d’observations ( 1810-1812) publiées par M. Ferrer.
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Le climat de la Havane, malgré la fréquence des
vents du nord et du nord-ouest, est plus chiud que ce-
lui de Macao etde Rio Janeiro. Le premier de ces deux
endroits ne participe au froid qu’a cause de la fréquence
des vents ouest qu’on éprouve en hiver sur toutes les cotes
orientales d’un grand continent. La proximité des terres
d’'une extréme largeur , cogvertes de montagnes et de
plateaux , rend la distribution de la chaleur, entre les
différens mois de Yannée, plus inégale & Macao et &
Canton que dans une ile cdtoyée vers 'ouest et vers le
nord des eaux chaudes du Gulf-stream. Aussi, & Can-
ton et 3 Macao les hivers sont beaucoup plus froids
qu'd la Havane. Les températures moyennes de dé-
cembre, janvier, février et mars ont éié, 2 Canton, eh
1801, entre 15° et 17°,3 cent. ; & Macao , entre 16°,6 et
20°, lorsqu’a la Havane elles sont généralement entre
21° et 24°,3 : cependant la latitude de Macao est de 1°
plus australe que celle de la Havane; et cette derniére
ville et Canton sont , 4 une minute prés, sur le méme
paralléle. Or, quoique les lignes isothermes ou d’égale
chaleur aient un sommet concave vers le péle dans le
systéme des climats de U Asie orientale, comme dans le
systéme des climats de I Amérigue orientale, lerefroidis-
sement , sur le méme paralléle géographique , est pour=
tant plus considérable encore du cdté de I'Asie (1).

Pendant neuf ans (1806—1814), I'abbé Richenet, qui
q

(1) Telle est la différence du clirnat des cétes orientales et
occidentales de P Ancien-Continent, qu’a Canton (lat. 25° §),
la température moyeunede 'année est 22°,9, lorsqu’a Sainte-
Croix de Ténériffe (lat. 280 28') elle est, d’apres MM. de
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se servait de V'excellent thermométre & maxima et &
minima desSix , a vu descendre cet instrument jusqu'a
3°,3 et 5° (38° et 41° Fahr,). A Canton, le thermo-
métre atteint presque quelquefois le point zéro ; et, par
Veffet du rayonnement , on y trouve de la glace sur les
terrasses des maisons. Quoique ce grand froid ne dure
jamais plus d’un seul jour, les négocians anglais qui
résident 3 Canton aiment 3 faire du feu de cheminée ,
de novembre & janvier j tandis qu’a la Havane on ne
sent pas méme la nécessité de se chauffer au brazero.
La gréle est fréquente et extrémement grosse sous les
climats asiatiques de Canton et de Macao, tandis qu’on
Pobserve 4 peine tous les quinze ans & la Havane. Dans
les trois endroits , le thermométre se soutient quelque-
fois pour plusieurs heures entre o° et 4° cent., et ce-
pendant ( ce qui me parait bien remarquable ) on n’y
a jamais vu tomber de la neige ; et , malgré les grands
abaissemens de la température, le bananier et les pal-
miers offrent, autour de Canton, de Macao et de la
Havane, une végétation tout ausst belle que dans les
plaines les plus rapprochéés de I'équateur.

Il est heureux pour ’étude approfondie de la météo-
rologie que , dans1’état actuel de la civilisation , on puisse
déja réunir tant d’élémens numériques sur le climat des
lieux qui sont placés presque immédiatement sous les
deux tropiques. Cinq des plus grandes villes du monde
commercant , Canton, Macao , Calcutta, la Havane

Buch et Escolar, de 23°,8. Canton, situésur une cble oriens
tale, participe du climat continental ; Téunéniffe est une ile
rapprochée des coles occidentales de I’ Afrique,
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et Rio Janeiro, se trouvent dans cette position. De plus,
dans D'hémisphére boréal, Mascate, Syéne, Nuevo
Santander, Durango et les plus septentrionales des iles
Sandwich ; dans I’hémisphére austral , Bourbon, Ile-
de-France et leport de Cobija , entre Copiapo et Arica,
sont des lieux fréquentés par les Européens, et offrent
aux physiciens les mémes avantages de position que
Rio Janeiro et la Havane. La climatologie avance len-
tement , parce que I’on accumule au hasard des résultats
obtenus dans des points du globe ou commence i se,
développer la civilisation humaine. Ces points forment
de petits groupes séparés les uns des autres par d’'im-
menses espaces de terres inconnues aux météorologistes.
Pour reconnaitre les lois de la nature dans la distribu-
tion de la chaleur sur le globe, il faut donner aux ob-
servations une direction conforme aux besoins d’une
science naissante , et savoir quelles données numériques
sont les plus importantes. Nuevo-Santander, sur les
cotes orientales du golfe du Mexique, a probablement
une température moyenne inférieure a celle de I'ile de
Cuba. L’atmosphére doit y participer au froid hivernal
d’un grand continent qui s'¢largit vers le nord-ouest.
Au contraire, si nous quittons le systéme des climats
de U Amérique orientale , si nous franchissons le bassin
ou plutdt la vallée submergée de I’Atlantique pour,
fixer nos regards sur les cotes d’ Afrique , nous irouvons,
dans le systéme des climats cisatlantiques , sur le lit-
toral occidental de V'ancien continent, des lignes iso-
thermes relevées , convexes vers le pole. Le tropique
du Cancer y passe entre le cap Bojador et le cap Blanc,
prés Riodo Ouro, sur les bords inhospitaliers du désert
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de Sahara, et la température moyenne de ces lieux doit
ére bien au-dessus de celle de la Havane, pour la
double raisen de leur position sur une cdte occidentale,
et par la proximité du désert qui rayonne la chaleur et
répand des molécules de sable dans I’atmosphére.

La connaissance exacte du climat de la Havane et de
Rio Janeiro, situés sous les tropiques du Cancer et du
Capricorne, compléte les notions que nous avons ac-
quises sur les températures moyennes des différentes
parties de la région équinoxiale. Cette région offre sans
doute le maximum de chaleur moyenne annuelle sous
I’équateyr méme ; mais la chaleur décroit presqu’insen-
siblement depuis I'équateur jusqu’a 10° de latitude ;
elle décroit avec plus de rapidité du paralléle de 15° a
celui de 23°. Ce qui frappe le voyageur en allant de
Iéquateur vers les tropiques, est moins le décrois-
sement de la température moyenne annuelle , que I'iné-
gale distribution de la chaleur entre les différentes par-
ties de 'année. On ne saurait douter que les élémens
numériques de la Climatologie tropicale ne soient en-
core loin d’étre déterminés avec une égale précision :
owr doit travailler constamment & les perfectionner ; mais
déja, dans I'état actuel de la science, on peut assigner
a ces élémens de certaines limites d’erreur qu’il n’est
pas probable de voir dépasser par de nouvelles obser-
vations. Nous avons déja reconnu que les tempéra-
tures moyennes de la Havane, de Macao et de Rio
Janeiro, trois endroits situés au niveau de la mer, 2
I'extrémité de la zone équatoriale, dans Jes deux
hémisphéres , sont 25°,73 23°,3; 23°,5 cenl., et que
ces différences proviennent de la répartition inégale des
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terres et des mers voisines. Quel est le degré de tempé-
rature qu'ch doit admetire pour l'équateur? Celte
question a été agitée récemment dans un Mémoire que
M. Atkinson a publié dans le second volume des Me-
moirs of the Astronomical Society of London (p. 137-
183), et qui renferme des considérations trés-judi-
cieuses sur plusieurs points importans de la Météoro-
logie. Le savant auteur tiche de déduire de mes propres
observaticns, en employant les artifices du calcul le
plus rigoureux , que la température moyenne de I'équa-
teur est , pour le moins, de 29°,2 du thermométre cen-
tigrade (84°,5 F.), et non de 2%°,5 (81°,5 F.), comme
je T'ai supposé dans mon Essai sur les Lignes iso-
thermes. Kirwan s’était arrété a 28°,8 ; M. Brewster,
dans ses formules climatériques, a 28°,2. (Edimb.
Journ. of Science, 1826, n° 7, p. 180.)

§'il était question , dans cette discussion , de la tem-
pérature moyenne d’une bande équatoriale entourant le
globe entier et limitée par les paralleles de 3°N. et 3°S. ,
il faudrait examiner avant tout la température de1’Océan
équatorial ; car il n’y a que ; de la circonférence du
globe qui , dans cette bande , appartient a la terre-ferme.
Or, la température moyenne de 1'Océan, entre les li-
mites que nous venons d’énoncer, oscille en général
entre 26°,8 et 28°. Je dis en général, car on trouve
quelquefois entre ces mémes limites des maxima res-
treints & des zones qui ont 4 peine la largeur d’un degré,
et dont la température s’éléve , par différentes longitudes,
de 28°,7 a 29°,3. Jai observé cette derniére tempéra-
ture , qu'on peut regarder comme extrémement élevée
dans Y'Océan-Pacifique , 4 T'est des iles Galapagos, et
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récemment M. le baron Dirckinck de Holmfeldt, offi-
cier trés-instruit de la marine danoise , qui, 3 ma priére,
a fait un grand nombre d’observations thermométriques,
a trouvé (lat. 2°5" N. 5 long. 81°54” O.), presque sur
le paralléle de la Puanta Guascama, la surface de I'eau
4 30°,6. Ces maxima n’appartiennent pas a I'équateur
méme ; on les observe tantdt au nord , tantdt ausud de
l’ézluateur, souvent entre les 2°Z et 6° de latitude. Le
grand cercle qui passe par les points ou les eaux de lamer
sontles plus chaudes, coupel’équateur sous un angle qui
semble varier avec la déclinaison du soleil. Dans I'Océan-
Atlantique , on est méme venu plusieurs fois de la zone
tempérée boréale  la zone tempérée australe, sans avoin
vu monter, dans la bande des eaux les plus chaudes,
le thermométre centigrade au-dessus de 28°. Les maxima
y ont été pour Perrins , 28°,2 ; pour Churruca, 28°,7;
pour Quevedo, 28°,6 ; pour Rodman , 28°,8 ; pour John
Davy, 28°,1. L’air qui repose sur ces eaux équatoriales
est de 1°4 1°; plus froid que I'Océan. Il résulte de ces
faits que , sur les ¢ de la circonférence du globe, la
bande équatoriale pélagique, loin d’offrir une tempé-
rature moyenne de 29°,2 (84°,5 I, ), n’a probablement
pas méme 280,5. M. Aikinson lui-méme convient
(p. 171) que le mélange de parties océaniques et con-
tinentales tend & diminuer la température moyenne de
Véquateur. Mais en se bornant aux seules plaines conti-
nentales de I’Amérique méridionale, ce savant adopte
pour la zone équatoriale (de 1° N. a 1¢ S.), d’aprés
différentes suppositions théoriques, 29°%2 ou 31°. 1l
fonde cette conclusion sur le fait que, déja, par 10°27

de latitude , & Cumana, la température moyenne est
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219,6, et que, d'aprés la loi de l'accroissement de la
chaleur du pole 4 I'équateur (accroissement qui dépend
du carré du cosinus de la latitude), la température
moyenne de I'équateur doit étre pour le moins au-dessus
de 29°2. M. Aikinson trouve la confirmation de ce
résultat, en réduisant au niveau des mers équatoriales
plusienrs des températures que j’ai observées sur la
pente des Cordilléres jusqu'a 500 toises de hauteur:
Tout en employant les corrections qu’il croit dues a la
latitude et & la diminution progressive de la chaleur
dans un plan vertical , il ne se dissimule pas combien
la position des lieux sur de vastes plateaux ou dans des
vallées étroites, rend incertaine une partie de ces cor-
rections. ( Mem. of the Astr. Soc., tom. 11, p. 149,
158, 191, 172, 182, 183.)

Lorsqu’on étudie le probléme de la distribution de la
chaleur 4 la surface du globe dans toute sa généralité,
et qu'on le débarrasse des considérations accessoires
de localités (par exemple des eets de Ia configuration,
de la couleur et de la nature géognostique du sol, de
ceux de la prédominance de certains vents, de la pro-
ximité des mers, de la fréquence des nuages et des
brouillards , du rayonnement nocturne vers un ciel
plus ou moins serein, eic.), on trouve que la tem-
pératare moyenne d’une station dépend des différentes
maniéres dont se manifeste I'influence de la bauteur
méridienne du soleil. Cette hauteur détermine a la fois:
la durée des arcs semi-diurnes ; la longueur et la 'dia-
phanéité de la portion d’atmosphére que les rayons
traversent avant d’atleindre I'horizon; la quantité de

rayons absorbés ou échaullans ( quantité qui augmente
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rapidement quand I'angle d’incidence compté du ni-
veau de la surface, s’accroit); enfin le nombre de
rayons solaires qu'un horizon donné embrasse. La loi
de Mayer, avec toutes les modifications qu’'on y a in-
troduites depuis trente ans, est une loi empirique qui
représente la généralité des phénoménes par approxi-
mation et souvent d’une maniére satisfaisante, mais
que I'on ne saurait employer & combaitre le témei-
gnage des observations directes. Si la surface du globe,
depuis 'équateur jusqu’au paralléle de Cumana, était
un désert comme le Sahara , ou une savane uniformé-
ment couverte de graminées comme les Lianos de Ca-
labozo et de I'Apure, il y aurait indubitablement un
accroissement de la température moyenne depuis les
10° £ de latitude jusqu’a I'équateur; mais il est trés-
probable que cet accroissement n’atteindrait pas 2 de
degré du thermométre centésimal. M. Arago, dont les
importantes et ingénieuses recherches s’étendent sur
toutes les branches de Ja météorologie , a reconnu , par
des expériences directes, que depuis I'incidence per-
pendiculaire jusqu’a 20° de distance zénitale , la quan-
1ité de lumiére réfléchie est a-peu-prés la méme. Il a
trouvé aussi que D'effet photométrique de la lumiére so-
laire varie extrémement peu, i Paris, au mois d’'aotit,
de midi & trois heures du soir, malgré les changemens
dans la longueur du chemin que parcourent les rayons
en traversant I'atmosphére.

Si j’ai fixé la température moyenne équatoriale en
nombres ronds, & 27° £, c’était pour attribuer 4 la zone
équatoriale proprement dite (de 3° N. a 3° S.) la tem-
pérature moyenne de Cumana (27°,7). Cette ville, en-
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vironnée de sables arides, placée sous un ciel tonjours
serein , et dont les vapeurs légéres ne se résolvent pres-
que jamais en pluie, offre ur climat plus ardent que
tous les lieux qui I'environnent et qui sont également
placés au niveau de la® mer. En avancant dans I’Amé-
rique du sud vers I'équateur , par I’Orénoque et le Rio
Negro, la chaleur diminue, non a cause de I'élévation
du sol qui, depuis le fortin de San Carlos, est trés-
peu considérable , mais & cause des foréts, de la fré-
quence des pluies et du manque de diaphanéité de l'at-
mosphére. Il est a regretter que les voyageurs, méme
les plus laborieux, soient si peu en état d’avancer les
progrés de la météorologie, en augmentant nos con-
naissances sur les températures moyennes. Ils ne sé-
journent pas assez de temps dans les pays dont on vou-
drait connaitre le climat; ils ne peuvent recueillir pour
Ja moyenne annuelle que les observations que d’autres
ont faites, et le plus souvent & des heures et a I'aide
d’instrumens qui sont loin de donner des résultats
exacts. A causedela constance des phénoménes atmosphé-
riques sous la zone la plus rapprochée de I'équateur,
un court espace de temps suffit sans doute pour don-
ner approximativement les températures moyennes a
différentes hauteurs au-dessus du niveau de I'Océan. Je
me suis partout livré & ce genre de recherches; mais
le seul résultat bien précis que j’aie pu rapporter, et qui
est tiré d’observations faites deux fois par jour, est celui
de Cumana. ( Comparez sur le degré de confiance que
méritent les températures moyennes, Rel. Aist. , tom. 1,
pag. 411, 547, 631—637, 584; tom. 11, pag. 73,
418, 463 ; tom. 11, p. 314—320, 371—382.) Les
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véritables élémens numériques de la climatologie ne
peuvent étre fixés que par des personnes instruites qui
sont établies, pour un grand nombre d’années, dans
les différens lieux de la terre ; et, sous ce rapport, la
génération intellectuelle qui se prépare dans 1’Améri-
que équatoriale libre, depuis le littoral jusqu'a deux
mille toises de hauteur sur le dos et la pente des Cor-
dilléres , entre les paralléles de I'ile de Chiloé et de San
Francisco de la Nouvelle-Californie, aura l'influence la
plus heureuse pour les sciences physiques.

En comparant ce que V'on savait il y a quarante ans
sur la température moyenne de la région équatoriale
avec ce que nous en savons aujourd hui, on est étonué de
la Jenteur des progrés de la climatologie positive. Je
ne connais jusqu’'a ce jour qu'une seule température
moyenne ObserVée avec quelque apparence de Précision
entre les 3° N. et 3° S. ; c’est celle de Saint-Louis de
Maranham (lat. 2° 29" S.) au Brésil , que le colonel
Antonio Pereira Lago trouve, d’aprés les observations
faites en 1821, trois fois par jour (a 20%, a f*eta1r*),
de 27°,4 cent. (Annaesdas Sciencies, das Artes e das
Letras, 1822, tom. xvi, pl. 2, pag. 55—80.) Clest
encore 0°,3 de moins que la température moyenne de
Cumana. Au-dessous de 10°  delatitude , nous ne con-*
naissons que les températures moyennes de

Batavia (lat. 6°12’S.)... e 26°,9 cent.
Cumana (lat. 10°27" N.)....... 27°97

Entre les 10°2 de latitude et Pextrémité de la zone
torride , suivent :
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Pondichéry (lat. 15055 N)eeeronone 29%6
Madras (lat. 1304/1\1,). R 16 18
Manille (lat. 14°36" N.)eevveeenses 25°,6
Sénégal (lat. 15°53' N.)+ o cevennnes 26°5
Bombay (lat. 18°56" Nu)eerovnenens 26°,7
Macao (lat. 20919/ N.)evveevnenn.. 23%3
Rio Janeiro (lat. 22° 54S.)e . evin.. 23%5
La Havane (lat. 23°9' N.)..c.ooonnt 25%7.

Nous rappellerons, d’aprés les observations du co-
lonel Pereira,

Maranham (lat. 2229 S.).......... 27°,4.

Il parait résulter de ces données que le seul endroit
de la région équinoxiale, dont la température moyenne
excéde 27°,7, est situé par les 12° de latitude. Clest
Pondichéry dont le climat ne peut pas plus servir a,ca-
ractériser toute la région équatoriale, que 1'Oasis de
Mourzouk, ot l'infortuné Ritchie et le capitaine Lyon
assurent avoir vu pendant des mois entiers (peut-étre
A cause du sable répandu dans D'air ), le thermométre
de Réaumur entre 38° et 43°, ne caractérise le elimat
de la zone tempérée dans 1'Afrique boréale. La plus
grande masse de terres tropicales estsituée entre les 18°
et 28° de latitude nord, et c’est sur cettc zone aussi que ,
grice 4 D’établissement de tant de villes riches et com-
mergantes,, nous possédons le plus de connaissances
météorologiques. Les trois ou quatre degrés les plus
voisins de I'équateur sont une terra incognita pour la
climatologie.. Nous ignorons encore les températures
moyennes du Grand-Para , de Guayaquil, et méme de
Cayenne.
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Lorsqu’on ne considére que la chaleur atteinte dans une
certaine partie de Pannée , on trouve, dans I’hémisphére
boréal , les climats les plus ardens sous le tropique
méme, et un peu au-deld. A Abusheer, par exemple
(lat. 28° %), la température moyenne du mois de juillet
estde 34°. Dans la mer Rouge , on voit le thermomeétre
centésimal , 3 midi , & 44°; la nuit, & 34° I. A Benares
(lat. 25° 20"), la chaleur atteint, enété, 44°; tandis
qu’elle descend , en hiver, a 4°,2. Ces observations de
I'Inde ont éié faites avec un excellent thermomeétre &
maxima de Six; la température moyenne de Benarés
est de 25°2.

Les chaleurs extrémes que I'on observe dans la por-
tion méridionale de la zone tempérée , entre 'Egypte,
I’Arabie et le golfe de Perse, est I'effet simultané de la
configuration des terres environnantes, de I'état de leur
surface, de la diaphanéité constante de I'air dépourvu
de vapeurs aqueuses et la durée des jours qui croissent
avec les latitudes. Entre les tropiques méme, les grandes
chaleurs sont rares et n’excédent généralement pas, a
Cumana et & Bombay , 32°,8; 4 la Vera-Cruz, 35°,1.
Il est presque inutile de rappeler qu'on n’a consigné
dans cette note que des observations faites & I'ombre et
loin de la réverbération du sol. A Péquateur, ou les
deux hauteurs solsticiales atteignent 66° 32’, les pas-
sages du soleil par le zénit sont éloignés I'un de Pautre
de 186 jours; & Cumana, la hauteur solst. d’é1é est de
76° 59 ; celle d’hiver, de 56° 5, et les passages par
le zénit (17 avril et 26 aolt) s’éloignent de 131 jours.
Plus au nord , 4 la Havane, on trouve, haut. solst

éé, 89° 41”5 d’hiver, 43° 23’ distance des passages
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(132 juin et 1 juillet), 19 jours. Si ces passages ne se
reconnaissent pas toujours avec une égale évidence dans
la courbe des mois, c’est que leur influence est mas-
quée dans quelques lieux par l'entrée de la saisont des
pluies et d’autres phénoménes électriques. Le soleil est
a Cumana , pendant 109 jours ou plus exactement pen-
dant 1275 heures (du 28 octobre au 14 février suivant),
plus bas que sous I’équateur ; mais dans cet intervalle,
son maximum de distance zénitale n’excéde pas en-
core 33° 55’. Le ralentissement de la marche du soleil
en approchant des tropiques augmente la chaleur des
Lieux situés plus loin de I'équateur, surtout vers les
confins des zones torride et tempérée. Prés des tropi-
piques, par exemple, a la Havane (lat. 23°g’), le
soleil emploie 24 jours & parcourir un degré de chaque
coté du zénit; sous I'équateur, il n’emploie que cing
jours. A Paris (lat. 48° 50") o le soleil baisse au
solstice d’hiver jusqu’d 17° 42, la hauteur solsticiale

"été est de 64° 38, Llastre calorifiant est par consé-
quent & Paris, du 1” mai au 12 aolit, pendant l'inter-
valle de 103 jours, ou de 1422 heures , aussi haut qu’il
Yest, 4 Cumana, & une autre époque de l'année. En
comparant Paris i la Havane, on trouve, dans le pre-
mier endroit, du 26 mars au 17 septembre, pendant
175 jours, ou 2407 heures, le soleil aussi haut qu’il
Pest dans une autre saison sous le tropique du Cancer.
Or, dans cet intervalle de 175 jours, le mois le plus
chaud (juillet)a, d’aprésles registres de I'Observatoire
royal de Paris, de 1806 4 1820, une température
moyenne de 18°,6, tandis qu’a Cumana et 4 la Havane,
lorsque le soleil s’abaisse dans le premier endroit jus-
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qu'a 56° 5’ dans le second , jusqu’a 43° 23’ ; lemois le
plus froid offre encore , malgré des nuits plus longues,
a Cumana, 26°,2;alaHavane, 21°,2 de chaleurmoyenne.
Sous toutes les zones,, la température d’une partie de
Vannée est modifiée par la température des saisons qui
ont précédé. Sous les tropiques, les abaissemens de tem-
pératures sont peu considérables , parce que 1a terre a
recu , dans les mois antérieurs , une masse de chaleur
moyenne qui équivaut 3 Cumana & 27°, a la Havane a
25°,5 du thermomeétre centigrade.

D’aprés l'ensemble des considérations que je viens
d’exposer, il ne me parait aucunement probable que la
température équatoriale puisse atteindre 29°,2 , comme
le suppose le savant et estimable auteur du Mémoire
sur les réfractions astronomiques. Déja le pére de Béze,
le premier des voyageurs qui conseilla d’observer aux
heures les plus froides et les plus chaudes du jour,
avait cru trouver dans les années 1686 et 1699, en
comparant Siam , Malacca et Batavia, « que la chaleur
n'est pas plus grande sous I'équateur que par les 14°
de latitude. » Je pense qu'il existe une différence , mais
qu'ellg est trés-petite et masquée par Veflet de tant de
causes qui agissent simultanément sur la tempéra-
ture moyenne d’un lieu. Les observations recueillies jus-
qu’a ce jour ne nous donnent pas la mesure d'un ac-
croissement progressif entre I'équateur et la latitude de
Cumana.

Paris, septembre 1826.
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Sur la Préparation du Nickel.
Par M* P, BERTHIER.

C’est toujours avec le speiss que ’on prépare le nic-
kel. On sait que cette matiére est un arsénio-sulfure
qui contient quelques centiémes de cobalt et une petite
quantité de cunivre et de fer. J'ai indiqué un moyen d’en
extraire du mickel pur ( Ann. de Chim. et de Phys.
tom. Xxv, p. 94 ) ; mais je vais en faire connaitre d’au-
tres qui sont beaucoup plus simples et plus écono-
miques.

Si Von chauffe du speiss avec quatre a cing fois son
poids de plomb dans un scorificatoire placé sous la
moufle d’un fourneau de coupelle il se fond et vient
nager & la surface du plomb sans se combiner ni se
méler avec lui ; puis il se grille, et les oxides qui se
forment entrcnt en fusion a la faveur de la litharge
qui se produit en méme temps, et sont rejctés sur les
bords du scorificatoire. Peu a peu le speiss perd de sa
fusibilité, et il arrive un moment ou on ne peut plus
le tenir liquide, méme a la plus haute température du
fourneaun. Si I'on arréte I'opération & cette époyque, et
si on plonge le scorificatoire dans I'eau aussitot que le
plomb s’est solidifié, on en détache aisément une pla-
que lenticulaire de speiss dont il est facile de séparer
mécaniquement la plus grande partie des scories qui y
adhérent , et que Von peut achever de nettoyer en la fai-
sant bouillir avec de V'acide muriatique du commerce.
Le nouveau speiss est un arseniure sans soufre, et qui

T. XXXIII. 4
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ne contient plus la moindre trace de cobalt : il est donc
facile d’en extraire du nickel pur.

Quand on veut opérer sur des quantités un peu grandes
de speiss la scorification est embarrassante et elle exige
un temps trés-long. Il est préférable alors d’employer
le procédé suivant qui est trés-expéditif et qui conduit
absolument au méme résultat. Ce procédé consiste a
fondre le speiss avec de la litharge, et il est fondé sur
ce que, en général, quand on chaufle jusqu’a fusion un
arsénio-sulfure & plusieurs \bases avec de loxide de
plomb, le soufre se briile, les métaux se scorifient dans
leur ordre d’oxidabiliié, et le résidu est un arséniure
qui peut ne contenir qu'un seul métal (le moins oxi-
dable ) si I'on emploie une proportion de litharge suf-
fisante.

On réduit le speiss (4) en poudre fine, et on le met
avec deux fois son poids de litharge dans un creuset que
I’on chaufle rapidement au fourneau a vent a la tempé-
rature de 50 & 60° pyrométriques. e mélange se fond
facilement et devient trés-fluide, et 'on obtient 1°. un
culot dé plomb ; 2°. un nouveau speiss (B ) qui ne dif-
fére enrien du premier parlaspect; 3°. une scorie (b)
compacte, & cassure luisante , d’un gris noir, et dont la
poussiérea une légércteinte bleuatre, Quelquefois le nou-
veau speiss ne contient plusdu tout de cobalt, mais ordi-
nairement il en retient une petite quantité. On lui enléve
Jusqu’aux derniéres traces de ce métal en le fondant
une seconde fois avec une ou deux parties de litharge,
selon la proportion de cobalt qu'on suppose qu’il ren-
ferme, aprés Davoir pesé et passé au tamis de soie trés-
serré. La scorie (¢) qui provient de cette seconde opé-
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ration , est d'un gris beaucoup moins foncé que la pre-
miére, et sa poussiére a une légére teinte verte. Le speiss
( C) est un arséniure de nickel qui ne renferme plus
de substances étrangéres , si ce n’est une trace de cuivre.
Le déchet total dans les deux fusions est de 0,40 a 0,50.

Les scories (&) et (c¢) ne doivent pas étre rejetées.
1l y a deux maniéres de les traiter pour en retirer le co-
balt et le nickel : 1°. on les porphyrise et on les fait
digérer & chaud avec de l'acide nitrique; il se dégage
du gaz nitreux, et I'acide dissout beaucoup de plomb
et de cobalt et trés-peu de nickel ; on verse sur le ré-
sidu de I'acide muriatique concentré ou de I’eau régale,
et on chauffe jusqu’a I'ébullition : il se dissout pour la
plus grande partie en faisant gelée; cependant il reste
toujours une substance blevétre qui résiste & action
de Pacide , mais la quantité en est trés-petite. On éva-
pore les liqueurs acides a siccité et on reprend par I'eau ,
ce qui sépare la plus grande partie de I'acide arsénique
a Tétat d’arséniate de plomb ; on ajoute un peu de car-
bonate de soude a la dissolution pour achever de pré-
cipiter cet arséniate ; puis on y verse de l'acide sulfu-
rique pour précipiter le plomb, et enfin on y fait passer
de I'hydrogéne sulfuré qui sépare les derniéres traces
deplomb et le peu de cuivre qu'elles pouvaient contenir:
aprés quoi elles ne renferment que du cobalt et du nickel.
On précipite ces deux métaux par le carbonate de soude
et on les sépare 'un de l'autre au moyen du chlore. 11
faut observer que les oxides que 'on obtient peuvent
se trouver mélangés d’une petite quantité d’alurhine
qui provient de la portion du creuset que la litharge
attaque. On doit donc les réserver pour préparer Tes
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métaux : en les fondant au creuset Brasqué avec du
verre , la totalité de I'alumine se dissout dans la scorie
a environ 6o°.

2°. On chauffe la scorie sans mélange dans un creuset
brasqué, ou dans un creuset nu aprés 'avoir mélangée
avec 0,05 4 0,06 de charbon en poudre; on obtient un
culot de plomb , un speiss et une scorie. La scorie (5)
donne un speiss qui contient beaucoup de cobalt
et qui doit étre traité comme le speiss (.4), et une
scorie (d) compacie , vitreuse, éclatante, opaque, d'un
trés-beau noir, et dont Ia poussiére estd’un gris-blenatre;
elle est trés-riche en cobalt. La scorie (¢) donne un
speiss de méme nature que le speiss (B) et une scorie ()
'compacte , noire , qui parait opaque , mais qui dans les
éclats minces est transparente et d’un trés-beau bleu.
Ces scories (d) (c) font gelée avec les acides, et I'on
peut facilement en extraire du nickel et du cobalt.

Le plomb qui résulte du traitement du speiss par la
litharge ou de la réduction des scories, est demi-ductile,
grenu, & petits grains lamelleux noirs et ternes. On y
a trouvé, par la voie humide:

Nickel , 0,027 ;
Arsenic , 0,016
Soufre, 0,005.

0,048.

Je pense que ces substances proviennent d’une cer-
taine quantité de speiss que le plomb absorbe par imbi-
bition , tout comme il absorbe la litharge , et qu’il re-
tient par adhérence ; mais qu’elles ne forment pas avec
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lui une véritable combinaison. Les arts métallurgiques
offrent beaucoup d’exemples de phénoménes analogues ;
le cuivre rouge absorbe une petite quantité de la matiére
qui surnage, et devient noir et cassant : il s'imbibe
de son protoxide et perd une partie de sa ductilité; le
fer, au contraire, acquiert de la ténaciié a froid quand
il provient de fontes qui contiennent du cuivre, quoi-
qu’il soit incapable de se combiner avec ee métal, etc.

Le plomb mélé de speiss ne passe pas a la coupel-
lation ; le bain reste couvert d’une crotite gris-verdatre
jusqu’a la fin : la coupclle est d'un jaupe assez pur, ce
qui porte & croire que tout ’oxide de nickel reste dans
la scorie. Mais si I'on soumet le plomb & une scorifica-
tion maintenue assez long-temps pour qu’il se trouve
réduit a4 0,60 de son poids, il devient parfaitement
ductile, eton peut le coupeller ensuite comme du plomb
pur. On pourrqit donc par ce moyen extraire la plus
grande partie de I'argent que contient le speiss (1).

A

(1) Pour délerminer, la proportion d’argent que coutlient
le speiss, on est dans l'usage en Saxe de le scorifier avec
16 parties de plomb sous la moufle : opération est fort
longue, parce que le plomb que on obtient ne peut pas étre
passé immédiatement a la coupelle. Lorsque la scorification
du speiss est aussi avancée que possible, on donne un coup
de feu pour faire fondre, et on coule dans une lingotiere ; les
scories sont d’un vert bouleille foncé presque noir; on les
délache aisément du culot de plomb ; on scorifie celui-ci de
nouveau comme le speiss, et souvent méure on fait une troi-
sieme scorification sur le plomb qui provient de la seconde
opération.

Quani on emploie de la litharge au licu de plomb pour
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Le nitre produit sur les arsénio-sulfures A-peu-prés
les mémes effets que la litharge.

100 gr. de speiss en poudre,
4o de nitre ,

chauffés ensemble, sont devenus incandescens & la cha-
leur sombre ; la masse s’est un peu gonflée, et en don-
nant un coup de feu, elle est entrée en pleine fusion :
on a eu un speiss (F) pesant 84 gr., surmonté de deux
scories placées I'une au-dessus de l'autre : la scorie
supérieure était cristalline, translucide et d’un beau
bleu d’azur; elle était principalement composée de sul-
fate de potasse coloré par un peu d’oxide de cobalt ; la
seconde , compacte , d’un noir-grisitre, contenait de
T'oxide de fer et de 'oxide de cobalt ; mais ce dernier

scorifier, ’essai va beaucoup plus vite, d’autant plus que I'on
peut le faire dans un creuset au fourneau de calcination ;
cependant le plomb n’est janrais assez pur pour qu’on puisse le
coupeller immédiatement , lors méme qu’an emploie 20 par-
ties de litharge. Apres diverses tentalives j’ai trouvé que le
meilleur moyen d’essayer le speiss pour argent consiste a
le chauffer dans un creusct avec 10 parties de litharge et
2 parties de nilre : il s'oxide en totalilé aux dépens du nitre
sans déflagration ni boursoufflement; en donnant & la fin
un coup de feu un peun fort, la scorie, quoique beaucoup
moins fusible que la litharge pure, devient bien liquide ; on
projette alors sur le bain 1 4 2 parties de plomb pauvre, on
chauffe de nouvean pendant quelques instans et on laisse re-
froidir ; en cassant le creuset, on trouve au fond un culot de
plomb qui contient tout Vargent du speiss et qui se coupelle
sans difficulié.
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mélal y était en trop petite quantité pour qu’elle méritat
d’étre traitée.

50 gr. de speiss (F),

20 de nitre ,

chauffés & une forte chaleur blanche , ont donné une sco-
rie pateuse d’un noir grisatre A U'intérieur et d’un trés-
beau bleu i la surface ; elle contenait un culot et une
multitude de grenailles de speiss (G) : on I'a laissée di-
gérer dans ’eau pendant vingt-quatre heures , elle s’est
parfaitement délayée, et 'on a pu aisément en séparer
les grenailles; réunies au culot, elles ont pesé 35 gr.
La mati¢re boueuse, bien lavée, a été dissoute dans
Yeau régale, et I'on a reconnu qu'elle se composait de
beaucoup d’oxide de cobalt mélé d’une petite quantité

d’oxide de nickel. '

3o gr. de speiss (G),

12 de nitre ,
chauffés ensemble, se sont comportés comme le mé-
lange précédent : la scorie était d’'un vert-grisatre , ta-
chée ca et 1a de gris bleuétre ; elle contenait beaucoup
d’oxide de nickel et peu d’oxide de cobalt. Les grenailles
du nouveau speiss (/7) ont pesé 18 gr. : ce speiss sest
trouvé parfaitement pur. Le déchet total des trois opé-
rations a été de 68 gr. ; mais on pourrait le réduire a
0,50 en employant moins de nitre dans la troisiéme
opération qui n’a pour but que de séparer les derniéres
traces du cobalt.

Ainsi, a l'aide de la litharge ou du nitre,_il est fa-

cile de changer le speiss du commerce cn arséniure de
nickel pur, avec une perte de moins de moitié. Voyons
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maintenant de quelle maniére on peut extraire le nickel
de cet arséniure :

1°. On le pulvérise; on le grille jusqu’a ce qu'il ne
se dégage plus de vapeurs arsénicales; on y ajoute le
diziéme de son poids de fer métallique; on traite le
mélange par l'acide nitrique du commerce, auquel on
ajoute de temps & autre un peu d’acide muriatique ; on
rapproche jusqu’a siccité 4 une douce chaleur et on
reprend par 'eau ; la plus grande partie de Parséniate
de fer reste non dissoute : on précipite le peu que la
dissolution en retient par le carbonate d’ammoniaque
versé goutte & goutte et sans exces ; ensuite on fait pas-
ser dans la liqueur un courant d’hydrogéne sulfuré, ou
bien 'on y verse successivement un peu d’acide nitrique
et d’hydro-sulfate d’'ammoniaque , afin de précipiter le
cuivre et le plomb qui pourraient s’étre mélés accidentel-
lement avec le speiss ; enfin on évapore la liqueur a
siccité, et en calcinant le résidu & la chaleur blanche,
on a du protoxide de nickel parfaitement pur. Comme
dans ce procédé on n’emploie point de matiéres fixes,
on est dispensé des lavages qui sont ordinairement si
longs i effectuer, et 'on peut opérer sans difficulté sur
quelque quantité que ce soit.

2°. Le grillage est la partie pénible et désagréable du
moyen que je viens de décrire : il est possible de I'éviter
eu remplagant 'action de 'air chaud par 'action de la
litharge ou du nitre, en procédant d’ailleurs comme il
a €té dit plus haut relativement au speiss du com-
merce. Rour oxider la totalité de 'arséniure il fau-
drait employer huit a dix fois son poids de litharge : st
Von se servait de ninate de plomh au lieu de litharge,
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il en faudmit beaucoup moins , la dissolution de la sco-
rie serait plus prompte et exigerait moins d’acide. Le
speiss du commerce n’est complétement scorifié que par
deux parties de nitre, mais 'arséniure de nickel n’en
consomme qu’une partie et demie : comme l'action est
extrémement vive , il faut la tempérer par 'addition de
deux parties de carbonate de soude ou de potasse. Cette
addition a encore I’avantage d’enlever 4 'oxide de nickel
la plus grande partie de I'acide arsénique qui se forme
dans I'opération. Aprés qu'on a lavé la matiére, on y
ajoute du fer, on la dissout dans I'acide nitrique, etc.,
et enfin on précipite 'oxide de nickel par le carbonate
de soude, et on lave. Si I'on avait I'intention de pré-
parer du nickel métallique , ce lavage serait superflu.
Aprés avoir séparé tout 'arséniate de fer et le cuivre, on
évaporerait a sec, on calcinerait A la chaleur blanche,
on laverait grossiérement 1'oxide et on le réduirait au
creuset brasqué avec addition de verre.

3°. En fondant Varséniure de nickel avec du carbo-
nate de soude et du soufre on obtient du sulfure de
nickel, du sulfure d’arsenic et du sulfure de sodium.
En délayant dans I'eau, les deux derniers sulfures qui
se sont combinés ensemble se dissolvent, et le sulfure
de nickel, qui w’était que mélangé dans la matiére
fondue, reste pur. Pour séparer tout I'arsenic du nickel
par un scul traitement, il faut employer une partie et
demie de carbonate de soude et deux parties de fleur de
soufre pour une partie d’arséniure ; mais on enléve plus
stirement tout 'arsenic en faisant deux fois la méme
opération , et alors on peut n’employer chaque fois

qu’une demi-partie de carbonate de soude et une partic
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de soufre. On fond dans un creuset nu, en ajoutant an
carbonate de soude le cinquiéme de son poids de char-
bon en poudre; il ne se forme pas de sulfate, et le mé-
lange est beaucoup plus sulfurant, mais cela n’est pas
nécessaire (1). A la chaleur blanche, la matié¢re devient
liquide comme de l'eau; aprés la fusion, elle se com-
pose d’'un culot métallique lamelleux, éclatant, d'un
Jjaune intermédiaire entre la couleur de la pyrite de fer
et celle du cuivre pyriteux ; et d’une scorie compacte ,
couleur chocolat , matte et opaque , et dans laquelle on
voit souvent de grandes lames cristallines de la ma-
tiere métallique disséminée ¢a et 1a. Cette scorie se dis-
sout bien dans I'eau; la liqueur est peu colorée, et
lorsqu’on la neutralise par un acide, elle donne un pré-
cipité d’orpiment trés-abondant et trés-beau. Le culot
métallique parait homogéne au premier coup-d’ceil,
mais ce n’est pas du sulfure de nickel pur; ce sulfure
est imprégné de la combinaison de sulfure de sodium
et de sulfure d’arsenic : aussi quand on le laisse di-
gérer dans l'eau, il se délaie peu i peu et se ré-
sout en paillettes cristallines. Aprés avoir lavé ces
écailles 4 grande eau, il convient d’achever de les pu-
rifier en les traitant & froid par de V'acide sulfurique
étendu qui ne les attaque pas. Enfin, comme aprés cela
il pourrait encore étre mélangé de matiéres argileu-

(1) Les persulfures alcalins agissant & une tempéralure
élevée sont des sulfurans tres-énergiques. Je m’en suis servi .
avec succes pour préparer les sulfures de tungstene, de
chréme, d’urane et souvent de titane et de cérium, Je ferai
conrraitre les détails de cette préparatinn.
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ses, etc., il faut le chauffer dans un creuset brasqué
avec un peu de borax ; il se fond a la chaleur blanche,
et les matiéres étrangéres forment avec le borax une scorie -
que I'on détache aisément du culot.

Le sulfure de nickel fondu ressemble absolument a
de la pyrite de fer. Sa densité est de 5,76 ; il est inat-
taquable par les acides sulfurique et muriatique; P’acide
nitrique le dissout & I'aide de la chaleur. C’est le sulfure
XVS* identique avec celui qu'on trouve dans la nature.

Si T'on grillait ce sulfure aprés l'avoir réduit en
poudre trés-fine et jusqu'a ce qu’il ne se dégageat plus
de vapeurs sulfureuses , il est probable qu’en calcinant
ensuite le résidu sur lequel on verserait une petite quan-
tité d’acidesulfurique, on séparerait la totalité du soufre,
et que 'on obtiendrait par conséquent de Yoxide pur;
mais je dois dire que je n’ai pas fait 'essai de ce moyen
et que je ne sais pas si le sulfure et le sulfate de nickel
agissent assez efficacement 1'un sur Vautre pour qu’ils
se décomposent mutuellement en totalité , ce qui parait
trés-probable.

Un moyen plus str de décomposer le sulfure de nickel
serait de le broyer ; de le dissoudre dans I'acide ni-
trique auquel on ajouterait sucessivement de petites
doses d’acide muriatique; d’évaporer & sec pour chasser
Vexcés d’acide; de reprendre par 1'eau et de précipiter
I'acide sulfurique que contiendrait la liqueur par le
nitrate de plomb ; puis de précipiter I'excés de plomb
et le cuivre par I’hydrogéne sulfuré; enfin d’évaporer
la dissolution a sec, et de calciner les nitrates a Ia cha-
Jeur blanche.
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Quand on a l'oxide de nickel pur, on se procure
le métal fondu en chauffant dans un creuset brasqué
cet oxide mélé d’une petite quantité de verre a la plus
haute température d’un fourneau d’essai. Si 1'on vou-
lait obtenir des culots un peu gros, de plusieurs cen-
taines de grammes par exemple, il faudrait ajouter a

o

Poxide g & 10 pour 3 de charbon en poudre afin d’ac-
célérer la réduction, et par suite la fusion. Mais ce
nickel , ainsi préparé, renferme une petite quantité de
carbone en combinaison. On ne peut P'obtenir abso-
Jument pur qu’en réduisant l'oxide par le gaz hydro-
géne : cependant il est encore suffisamment pur pour
beaucoup d’usages lorqu’on réduit I'oxide par le char-
bon a la température la plus basse possible. Si 1'on
tasse fortement une certaine quantité de cet oxide dans
un creuset brasqué et si 'on chauffe a la chaleur blan-
che naissante, la réduction a lien immédiatement a la
surface de la masse et elle se propage trés-rapidement
de la surface an centre par voie de cémentation. Le
nickel obtenu de cette maniére est un peu poreux et d’un
gris mat , mais il prend un trés-grand éclat métallique
sous le frottement du brunissoir; il s’aplatit un peu
sous les coups du marteau en s’égrenant : on parvien-
drait sans aucun doute a le souder et 4 Vétirer en barres
en le forgeant comme le fer 4 une chaude suante. Si Pon
avait & en préparer de grandes masses , il fandrait mé-
langer intimement l'oxide bien broyé avec 0,08 i o,10
de charbon en poudre. Proportion tout au plus suffi-
sante pour opérer la réduction, comprimer trés-for-
tement le mélange, couches par couches, dans un
creuset nu , et chauffer i la chaleur blanche pendant
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un temps suffisant ; puis forger la matiére a chaud aprés
P’avoir saupoudrée de borax.
Jai essayé de séparer 'arsenic du nickel par le moyen
du fer méiallique, mais cela n’a pas réussi.

3o gr. de speiss
et 3o gr. de petits clous de fer

ont été chauflés dans un creuset brasqué a la chaleur
de 150 degrés pyrométriques : le culota pesé 6o gr. ; il
était parfaitement homogéne , compacte, trés-dur, cas-
sant, & cassure grenue, légérement cristalline et d’un
gris blanc comme de la fonte. Il semble que I'arsenic
puisse se combiner en toute proportion avec les mé-
taux ; du moins il ne se sépare pas par la fusion des
arséniures en proportions définies comme il se sépare
des sulfures.

La plupart des moyens que je viens de décrire pour
préparer le nickel sont applicables au traitement des
minerais de cobalt (arsénio-sulfures) , soit pour en sé-
parer le fer ou I'arsenic, soit pour en extraire de I'oxide
de cobalt ; mais ces moyens doi\'lent, dans ce cas , éprou-
ver quelques modifications que je ferai connaitre dans
un autre article.
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Deviation de U Aiguille aimantée par le courant
d’une machine électrique ordinaire, et de Uélec-
tricité des nuages.

Par M* D. Corrapox, de Genéve.
(Lu a PAcadémie le 21 aotit.)

§ I. La pile de Volta a I'état de tension ct une ma-
chine électrique en mouvement sont deux instrumens
semblables qui produisent les mémes phénoménes. Tous
deux servent i accumuler 1'électricité de maniére a
faire diverger un électrométre et & produire une suite
continue d’étincelles. Si dans la pile oz joint les deux
extrémités par un axe conducteur de Vélectricité , les
phénomeénes de tension cessent entiérement ; les deux
fluides séparés sans cesse par la force électro-motrice se
réunissant au méme instant dans 'axe conducteur, pro-
duisent ce qu'on a appelé un courant. L’action de ce
covrant produit deux grands phénomeénes nouveaux ,
les décompositions chimiques et la déviation de I'ai-
guill/e aimantée. Il semble donc qu'une machine élec-
trique devrait offrir des phénoménes semblables lors-
qu'on joint par un circnit métallique le conducteur
avec les coussins, de maniére & produire un courant.
M. Wollaston est en effet parvenu, par une disposition
trés-ingénieuse, a rendre sensibles les décompositions
opérées par ce genre de courant. M. Arago a démontré
son influence pour aimanter des fils d’acier ; mais toutes
les tentatives faites jusqu’a ce jour pour lui faire dévier
Vaiguille aimantée ont été sans succés , méme avec V'aide

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(63)
d’un multiplicateur. Cette différence est devenue la base
d’une distinction établie entre les courans continus, tels
que ceux des circuits électro-moteurs fermés , seuls ca-
pables de dévier I'aiguille, et les courans discontinus,
les seuls que puissent produire les machiues électriques.
Dans ceux-ci, I'électricité, ne passant qu'a des inter-
valles successifs , ne dévierait plus I'aiguille aimantée.
Pour expliquer cette différence, on remarquait que la
vitesse de I'électricité dans un circuit voltaique ou ther-
mo-électrique est comme infinie par rapport a celle du
mouvement imprimé au plateau d’une machine qui
transporte D’électricité sur le conducteur, et que, par
conséquent, les quantités absolues qui circulent dans le
courant doivent étre dans le méme rapport. Cependant
les expériences mentiormées plus haut, ¥ lumiére con-
tinue produite 4 'extrémité des pointes fixées au conduc-
teur, ne paraissaient pas d’accord avec celte opinion.
Pensant qu’on avait peut-étre employé des quantités
trop faibles d’électricité accumulée ou des galvano-
métres imparfailement isolés , je répétai ceite expé-
rience en me servant d'un galvanomeétre de roo tours
a deux aiguilles , tel que celui qu’a imaginé M. Nobili.
Le fil en était doublement recouvert de $bie. Pour avoir
ensuite une quantité d’électricité considérable, j'em-
ployai une batterie de 30 jarres, ayant jooo pouces car-
rés de surface. Pour éviter tout mouvement di & des
attractions ou répulsions électriques, je placai mon
galvanométre dans une chambre séparée d’ou il com-
muniquait & la batterie par deux fils de cuivre revétus
de soie et suspendus a des cordons isolans. Au bout de
chacun de ces fils était soudée une peinte trés-fine des-
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tinée a soutirer I'électricité. Ces deux pointes sont ce
que je nommerai les extrémités du galvanométre.

Aprés avoir chargé la batterie jusqu'a ce que son
électroscope commencat a diverger, je mis l'une des
extrémités du galvanométre en contact avec 'armure
extéricure de la batterie , et tenant l'autre extrémité par
un manche de verre, j’en approchai la pointe du bouton
d’une des jarres. Dés qu’elle en fut & 4 ou 5 centimétres
de distance , 'aiguille du galvanométre commenca a se
dévier. En approchant jusqu'a 1 ou 2 centimétres, la
déviation alla jusqu’a 23°, puis elle s’affaiblit et cessa
entiérement aprés avoir duré 5 secondes. Le sens de
cette déviation était tel qu'il devait étre d’aprés le sens
du courant.

Cette expérfence, répétée un grand nombre de fois ,
donna constamment le méme résuliat. Tant que Von
présentait au bouton la méme extrémité du galvano-
métre, le sens de la dévialion était constamment le
méme. Je donnai alors au courant une direction con-
traire , en changeant les extrémités du galvanomeétre.
Cette’ fois , la déviation de V'aiguille eut lieu en sens
contraire, et son amplitude fut a-peu-prés égale a ce
qu’elle était dans le premier cas. Cette expérience dé-
montre que 'action observée est bien réellement due
i l'influence du courant.

Cependant, pour rendre cette conclusion plus évi-
dente et pour changer le sens du courant sans dé-
ranger aucune partic de I'appareil , je chargeai alter-
nativement la batterie d’électricité positive et négative.
Les effets obtenus furent exactement les mémes que dans

le premier cas. A chaque fois la déviation changea de
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sens, comme quand je ne faisais qu’alterner les extré-
mités du galvanométre. Enfin, pour m’assurer que ces
résultats n’étaient point dus a des changemens d’aiman-
tation , j’eus soin de constater que l'aiguille revenait
précisément & son point de départ aprés chaque expé-
rience,, ce qui eut lieu trés-exactement lorsquon eut
soin d’éviter la détonation en laissant un intervalle
suffisant entre le bouton de la batterie et I'exirémité du
galvanométre. La grandeur de la déviation a varié selon
Vintensité de la charge et la distance a laquelle on ap-
prochait les pdintes. Elle a été plusieurs fois au-dela
de 4o degrés, et sa quantité moyenne fut de 20 a 3o
degrés.

J’ai répété cetie expérience én présence de MM. Arago,
Ampére et Savary , et quoique Dair fat alors trés-humide,
elle a pleinement réussi. Ils ont vu que l¢ sens de la
déviation changeait toutes les fois qu’on alternait les
extrémités du fil conducteur, et que de plus il était
constamment tel qu’il devait étre d’aprés le sens du
courant. Je fis alors quelques essais avec une simple
machine électrique , soit avec une machine de Nairne &
deux électricités , soit avec une machine ordinaire dont
le plateau a cinq pieds de diamétre , qui fait partie du
cabinet de physique du Collége de France. En opérant
par un temps sec , j’ai obtenu des déviations assez ré-
guliéres, mais qui n’ont pas dépassé 3 a 4 degrés.

Il est donc démontré qu’une machine électrique peut,
comme la pile de Volta, produire un courant qui dé-
vie laiguille aimantée , et que P’électricité qu’on peut
accumuler pendant un temps donné sur une batterie on
méme sur un conducteur est une portion finie de celle

T. XXXIII. 5
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qui circulerait pendant le méme temps dans un circuit
dlectromoteur fermé. Il était intéressant d’établir cette
comparaison d’'une maniére approchée. Cest ce que j’ai
fait en soudant aux extrémités de mon galvanométre un
fil de platine, dont une des soudures était maintenue
a la température zéro pendant que ’autre était chauffée
dans un bain de mercure. Ce fut & 125 degrés centi-
grades que l'aiguille du galvanométre atteignit une dé-
viation de 45 degrés, la méme que je venais d’obtenir
avec la batterie. L’usage du galvanométre peut donc,
dans quelques cas , remplacer celui de 'électrométre
pour la mesure des quantités un peu considérables d’é-
lectricité accumulées sur des batteries ou soutirées par
des pointes, Il semble que le pen d’amplitude des dé-
yiations observées pourront éitre une objection contre
Pemploi de ce moyen. Mais une considération trés-
simple 1éve cette difliculté. Des expériences faites il y a
quelques années ont montré qu'un fil long de plusieurs
milliers de métres transmet la décharge d’une bouteille
de Leyde sans I'affaiblir sensiblement. Dans des expé-
riences de ce genre, on peut donc donner au galvano-
métre un nombre indéfini de tours et en multiplier in-
définiment les effets. Lorsqu’il s’agit, au contraire, de
mesurer 1'action du courant produit par une action élec-
tromotrice trés-faible , le galvanoméire ne peut avoir
qu'un nombrelimité de wours, passé lequel la longueur du
circuit devient nn obstacle au passage de 'électricité, ainsi
que V'ont observé MM. OFErsted et Fourier dans leurs
expériences thermo-électriques. L’isolement des différens
tours du galvanométre est aussi une chose importante &
examiner. On n’a peut-étre pas assez donné d’attention
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a cette circonstance dans les expériences de ce genre ot
P'électricité ayant une tension trés-grande passe facile-
ment d’un tour & Pautre d travers la soie qui les sépare. Je
préparai donc un galvanomeétre de 500 tours , dont le fil
était doublement recouvert de soie, et chaque série de
tours séparée par un taffetas gommé. En répéiant les expé-
riences précédentes avec ce nouveau galvanométre, j'ab~
tins des effets considérables et presque décuples des pré-
cédens , ce qu'il faut surtout attribuer aux précautions
prises pour isoler le fil conducteur. Yai dit que la plus
grande déviation obtenue avec mon premier galvanométre
par le simple courant d’'une macbine électrique & pla-
teau trés-forte n’avait pas €té au-dela de 3 ou 4 degrés.
Cette méme expérience, répétée avec le galvanométre
de 500 tours, en fixant I'une des extrémités aux cous-
sins, et soutirant avec P'autre P'électricité positive des

condueteurs, a donné les résultats suivans :
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Ainsi la déviation était encore appréciable lors méme
que la pointe était & 1 métre du conducteur.

* On doit surtout remarquer que l'action soulirante
d’une pointe est sensiblement proportionnelle a la dis-
tance de cette pointe du conducteur ; mais qu’a une cer-
taine proximité la quantité soutirée reste sensiblement
la méme gquand en rapproche la pointe. En employant
une machine 3 cylindre qui w’avait qu’un seul coussin ,
la loi de proportionalité est restée vraie pour de plus
petites distances, etla déviation a continué d’augmenter
Jjusque trés-prés du contact.

Cette différence s’expliquera facilement si I'on fait
attention que dans les machines & plateau les surfaces
des quatre coussins me communiquent ordinairement
entre elles que par des conducteurs trés-imparfaits.
Lorsqu’on met 'extrémité du galvanométre en contact
immédiat avec une seule de ces surfaces, il arrive un
moment ot la quantité d’électricité soutirée a distance
par le fil du galvanométre est justement égale a celle
que peut fournir au plateau un seul coussin, et cest
alors que Paction n’augmente plus sensiblement.

L’expérience suivante confirme cette explication. Si
Yon rapproche Pextrémité soutirante jusqu’au contact
du conducteur d’une machine & plateau, il se produit
tout-a-coup des effets de tension électrique; Daiguille
du galvanométre est trés-agitée et dévie dans tous les
sens. Une des extrémités du galvanométre étant en
contact avec le conducteur auquel les quatre coussins
fournissent de P'éleciricité, tandis que Vautre extrémité
n’est en contact immédiat qu’avec une des surfaces né-
gatives , et le fil élant de plus isolé dans toute sa lon-
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gueur, il doit se charger d'un excés d’électricité posi-
tive et produire des attractions électriques ordinaires.

Il n’en a point été de méme avec la machine & cy-
lindre de Nairn. En fixant ude extrémité du galvano-
métre au conducteur positif et I'autre au conducteur
négatif,, la déviation a continué a étre parfaitement ré-
guliére; elle était proportionnelle A la vitesse avec la-
quelle on touruait la manivelle, en réglant le mouve-
ment de celle-ci au moyen d’un compteur; la déviation
restait constante aussi long-temps que durait Pexpé-
rience.

Ainsi, en faisant trois tours de manivelle par seconde,
on obtint les résultats suivans :

Repos. Déviation constante. Déviation absolue:

9o°; 125%; 35°;
et cn alternant les extrémités du galvanomeétre,
90°; 5403 36°.

La batterie de 4ooo pouces produisit des écartemens
trop prés du maximum pour qu'on put les mesurer;
mais cn n’approchant que trés-lentement on obtenait
une déviation a-peun-prés égale pendant quelques ingtans.
Ainsi une de ces expériences donna une déviation con-
stante de 30 degrés qui dura 65 secondes.

Une seule bouteille de Leyde, n’ayant que deux demi-
pieds carrés de surface, écartait I'aiguille de 32 degrés
lorsqu’elle était chargée aussi fortement que possible.

Yai fait depuis plusieurs essais pour déterminer les
rapports qui existent entre le nombre des pointes sou-
tirantes, leur forme plus ou moins aigué et les quan-

tités d’électricité soutirées ; mais je n’ai pas encore assez
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multiplié ces expériences pour pouvoir en publier les
résultats. Celles qui précédent suffisent pour mon-
trer que le galvanométre peut servir a résoudre plu-
sieurs questions sur I'éléturicité ordinaire , et que pour
cet usage ses déviations peuvent étre beaucoup aug-
mentées par la multiplicité et Iisolement des tours.

Je dois remarquer ici qu’ayant soudé un fil de pla-
tine aux fils de cuivre du galvanométre pour éiablir une
comparaison analogue & celle que j'avais faite précé-
demment, une différence de température de 1000 degrés
entre les deux soudures ne produisit aucune déviation
sensible. Un couple cuivre et zinc de 2 pieds carrés de
surface n’avait pas plus d’effet. Enfin une pile de 24 cou-
ples de demi-pied carré fortement chargée ne produisit
qu'une déviation de 20 degrés : c’est que le fil était
alors assez long pour arréter complétement la circula-
tion du courant thermo-électrique, et pour diminuer
considérablement celui de la pile (1).

Les rapports que ces expériences établissent entre les
actions des courans produits par les machines élec-
triques, et ceux d'une pile ou d'un appareil thermo-
électrique , donneront le moyen d’apprécier la vitesse
absolue avec laquelle I'électricité circule dans un ap-
pareil électro-moteur fermé, quand on connaitra le rap-
port de leur force électro-motrice ou de la tension
électrique que peuvent produire le contact de deux

(1) Peut-étre la déviation etit-elle éié plus grande si le
fil du galvanometre elit €té parfailemenl conlinu, au liea
d’étre formé de deux fils métalliques réunis seulement par la

torsion.
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métaux et le frottement des coussins. En effet, dans les
machines électriques cette vitesse de circulation est
déterminée par le mouvement du plateau de verre au
moyen duquel I’électricité est transportée sur les con-
ducteurs avec une vitesse connue. Si la tension de cette
électricité est dix mille fois aussi forte que la tension
d'un couple voliaique ayant méme surface que le cous-
sin, et que cependant les effets produits par les deux
courans sur un galvanomeétre donné soient les mémes,
la vitesse de circulation de D'électricité dans le circuit
voltaique sera évidemment dix mille fois plus grande
que celle de la partie frottante du plateau ; car c’est une
opinion généralement recue que la déviation de I'ai-
guille aimantée eg proportionnelle & la quantité d’élec-
tricité qui passe dans le courant.

Les expériences comparatives faites avec des piles et
des circuits thermo-électriques montrent que la conduc-
tibilité des fils métalliques n’est pas en raisoun inverse
de leur longueur. Lorsque la force électro-motrice est
faible , un circuit métallique un pen long sufiic pour
arréter presque entiérement le courant électrique. I.’in-
tensité de ce courant augmente rapidement a mesure
que la longueur du circuit diminue jusqu’a une cer-
taine limite qui dépend de I'énergie de la force électro-
motrice.

La supposition de courans particulaires assez intcuses
pour produire des atiractions ou des répulsions n’a donc
riend’éirange, puisque , quelque faiblequ’on veuille sup-
poser la force électro-motrice qui les produit , on congoit
que, si le circuit est infiniment petit, il peut y avoir une
compensation due a Vextréme vitesse de circulation de
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I'électricité, On voit encore que bien que les corps peu
conducteurs , 'eau pure par exemple, ne puissent faire
partie d’un circuit électro-moteur sans arréter les
mouvemens du galvanométre,, une couche d’air de plus
d’un métre n’interrompt pas toujours ce genre d’action,
et que les résultats dépendent de 1’énergie de la force
électro-motrice , ensorte que, dans les expériences sur
la conductibilité des corps , c’est un élémentimportant
qu’on ne doit pas négligér.

§SII. Expériencesrelativesal Electricité atmospherique.

On sait que les pointes métalliques peuvent sontirer
de grandes quantités d'électricité des nuages an point
de produire des aigrettes lumineuses grés-intenses. Le
galvanométre pourrait devenir un moyen précis d’éva-
luer la quantité d’électricité qui passe dans ces conduc-
teurs.

Quoique cette conséquence pariit évidente , j’ai pro-
fité de I'occasion de le vérifier qui s'est offerte 4 moi.

Le 4 d’aotit , an milieu du jour, des nuages électri-
ques annoncant un orage , je fis élever une pointe mé-
tallique sur Yobservatoire du collége de France, une
perche de neuf métres fut placée prés du paratonnerre
le plus élevé qu’elle surpassait d’environ un meétre ;
elle portait un fil conducteur terminé par deux aiguilles
trés-fines et un peu divergentes.

Ce fil conducteur, revétu de soie, traversait un tube
de verre et descendait dans la chambre ou était placé
le galvanométre. On le fixait & une des extrémités de
celui-ci , tandis que 'autre extrémité communiquait avec
la tige du paratonnerre et par conséquent avec le sol.
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A peine Pappareil était-il monté qu'il commenga
a touner. Llaiguille du galvanométre, d’abord a 37
degrés , fut déviée et oscilla entre 34 et 32. I sens
du courant indiquait que I’électricité soutirée était né-
gative. Pour m’en assurer, je rompis le fil conducteur
et je m’assurai que l'électrométre se chargeait en effet
négativement.

Deux jours aprés, le 5 d’aofit , un second orage plus
violent que le premier me donna l'occasion de répéter
cette expérience. Pour cette fois, la déviation fut en
moyenne de 10 a 12 degrés et alla jusqu'a 22. Pen-
dant les vingt minutes que dura mon observation , le
sens du courant changea deux ou trois fois. En effet,
un vent violent de I'ouest chassait les nuages qui pas-
saient rapidement au-dessns du conducteur.

Ayant voulu rompre le fil conducteur au moment ou
la déviation était la plus grande, je recus de fortes
étincelles , I'électrométre divergeait avec violence ; mais
lorsque le circuit était rétabli, I'électroscope a feuilles
d'or le plus sensible ne donnait aucun signe de ten-
sion. Au bout de quelques instans, la pluie qui tom-
bait avec force ayant mouillé les supports du fil con-
ducteur, les signes électriques , soit du galvanométre ,
soit de I'électrométre , cessérent entiérement au moment
ou D'électricité paraissait la plus forte. J'avais fait le
méme jour une expérience comparative sur la batterie
de 5000 pouces avec le méme galvanométre. La dé-
charge de cette batterie n’avait produit & cause de I'hu-
midité de I'air qu'une déviation de 12 & 16 degrés. Il ne
faut pas oublier que ces effets furent obtenus avec le pre-
mier galvanométre de 100 tours, le seul quej’eusse alors.
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Lorsque j’eus fait mon nouveau galvanométre, jem'en
servis 4 la place du premier pour reprendre ces expé-
riencesssur 1’électricité atmosphérique. D’abord je n’ob-
servai pendant plusieurs jours que des déviations dont
le maximum fut de 10 a 20 degrés. Par un temps se-
rein , la déviation fut constamment nulle, et je n’ob-
tins aucun signe électrique avec un électroscope a feuille
d’or et & deux électricités. Dans un seul cas, pendant un
orage qui eut lieu & quelque distance de Paris, P'élec-
trométre et le galvanométre donnérent des signes trés-
sensibles d’électricité; la déviation atteignit 18°, quoi-
que 'on n’aperciit aucun nuage au-dessus de 1'obser-
toire jusqu’a 3o degrés du zénit. Enfin, le 5 septembre,
trois nuages orageux chassés par un vent violent de
T’ouest et accompagnés de pluie passérent successivement
au-dessus de Paris entre trois et cinq heures aprés midi.
Pour tous les trois, la déviation fut constamment telle,
que Délectricité soutirée était d’abord positive, puis
s’affaiblissait et changeait tout-a-coup de sens pourrester
négative jusqu’a ce que le nuage fiit entiéremeunt passé.

Pour les deux premiers, la déviation fut, terme moyen,
de 50 4 60 degrés dans les deux sens ; quoiqu’on n’aper-
¢t aucun éclair, a chaque coup de vent elle augmen-
tait subitement de 10 degrés (1).

Le troisiéme orage produisit des déviations encore
plus considérables qui allérent quelquefois jusqu’a 87°,
<’est-a-dire tout prés du maximum. Depuis dix minutes,
la déviation était dans le sens de Vélectricité positive ;

(1) Le galvanometre étail placé sous une cloche de verre,
& Pabri des agitations de ’air,
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et lorsqu’il eut commencé & tonner, & chaque coup de
tonnerre elle changeait de signe ou montait subitement
de plusieurs degrés : enfin, elle devint négative d’une
maniére permanente jusqu'a ce que le nuage fiit en-
tiérement passé. Ges derniéres expériences prouvent que
le galvanométre peut éire fort utile dans les recherches
sur 'électricité atmosphérique. S’il élait démontré que
Yélectricité contribue 4 la formation de la gréle, cet
instrument serait le seul qui plt faire connaitre d’une
maniére précise les quantités d’électricité soutirées par
des pointes plus ou moins aigués et élevées, et com-
muniquant plus ou moins avec le sol.

Norte sur la Nomenclature et la Classification
chimiques.

Par M. GuisourrT.

Daxs un Mémoire sur les Sulfo-Sels inséré dans les
derniers Cahiers des .£nnales , M. Berzelius donne un
apercu d’une nouvelle nomenclature chimique qui a
beaucoup de rapports avec une nomenclature que je comn-
posaiil y a quelques années et qui n’a pas été publiée, a
Pexception de la partie qui traite des corps binaires , don-
née par extrait dans le Journal de Pharmacie, tome x,
page 325. Dans cet extrait je nomme l’acide hydro-
sulfurique sulfide hydrique, comme M. Berzelius ; je
dis chlorure et chioride stannique , comme lui chlorure
et chloride ferrique; les noms de sulfure ferreux et de
sulfure ferrique, ceux de sulfide arsénicux et de sul-
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fide arsénique sont fondés sur les mémes principes
et s'en déduisent immédiatement : dans la nomencla-
ture des corps ternaires et quaternaires j'emploie aussi
le mot sulfydrates pour remplacer kydro-sulfates; en-
fin, comme il est évident que la méme conformité se
retrouvera dans le reste de la nomenclature , il me sera
permis sans doute de donner un apercu de la mienne,
ne serait-ce que pour ne pas me laisser perdre entié-
rement le fruit de mon travail.

Je divise les corps pondérables en six classes fondées
sur le nombre de leurs élémens, et je les nomme corps
simples ou élémentaires , corps binaires, ternaires, qua-
ternaires, quinaires et sextaires. Quoique rien ne pa-
raisse devoir limiter ces classes, cependant jusqu’a
présent aucun composé chimique défini ne posséde un
plus grand nombre d’élémens ; et méme V'existence des
corps sextaires, qui ne comprennent que les hydro-
cyanates doubles , les sulfo-hydrocyanates et les sélénio-
hydrocyanates d’oxide, sera-t-elle contestée par un
certain nombre de chimistes qui n’admettent pas que
les cyanures doubles et les sulfo-cyanures décomposent
I'eau en s’y dissolvant, et ajoutent un nouvel élément
(Toxigéne ) a ceux qui les composaient déja.

Je range les corps simples suivant la méthode de
M. Ampére, publiée dans les deux premiers volumes
de ces Annales, sauf deux légéres modifications que
J’al motivées dans I'extrait précité. Cette méthode , adop-
tée également par M. Beudant (woir le Cahier de mars
dernier ), me parait éire la meilleure & suivre anjour-
d’hui, et je suis d’autant plus éionné qu’elle n’ait pas
obtenu V'assentiment de M. Berzelius, qu’elle ne dif-
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fére presque de celle donnée par ce célebre chimiste
dans V' E'ssai sur la Théorie des proportions chimiques ,
page 156, qu'en ce que M. Ampére a divisé en deux
séries de genres la série unique de M. Berzelius, ce
qui lui a permis de mieux conserver les rapports na-
turels qui doivent les lier entr’eux ; car les genres de
M. Ampére se trouvent avoir été en partie formés par
M. Berzelius , par exemple, les titanides, les chrysides,
les cérides, les zirconides, etc.

Je divise les corps binaires en ordres fondés sur I'élé-
ment le plus électro-négatif ; en genres tirés de 1'élé-
ment positif , ¢t en espéces déterminées par les propor-
tions diverses des deux élémens.

Le premier ordre est composé des oxigues (oxigéne
négatif) ; le premier genre comprend les oxi-carbiques
(carbone positif) ; les espéces sont , dans’la nomencla-
ture actuelle,, I'oxide de carbone et I'acide carbonique;
dans la mienne, Yoxure carbonique et Voxide carbo-
nique.

Aprés les oxigues viennent les phtoriques ( phtore né-
gatif ), les chloriques, les iodiques, les sulfuriques, les
séléniques , etc.

La nomenclature des corps binaires est uniforme
pour tous : leur nom n’est composé que de deux mots,
le premier pour I'élément négatif , le second pour 1'élé-
ment positif. Le premier mot prend la terminaison ide
ou ure, suivant que le composé est ou n’est pas acide,
et de méme que dans la nomenclature de Lavoisier le
second mot prend la terminaison eux ou ique pour in-
diquer, dans chaque section de corps acides ou non

acides, une proportion inférieure ou supérieure de I'élé-
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ment négatif. Quelques cas particuliers nécessitent ;
comme dans la nomenclature actuelle, 1’adjonction de
la particule per ou kypo au nom de I'élément négatif.

Ces principes sont si simples que je suis étonné qu’on
ne les ait pas proposés plus tot; de plus, étant dé-
gagés de toute théorie et se réduisant a I'expression des
faits, ils permetiraient d’espérer une longue stabilité
dans le langage de la chimie ; c'est en les suivant que
Jje nomme

Oczxure hydrique, Ieau;

Oxide hydrique, Yeau oxigénée ;

Oczxide sulfureur, Pacide sulfureux

Hypoxide sulfurique , Yacide hypo-sulfurique ;

Oxide sulfurique, P'acide sulfurique ;

Oxure potasssique le protoxide de potassium

Peroxure potassique , le peroxide de potassium 3

Chlorure stannique, le proto-chlorure d’étain ;

Chloride stannique, le deuto-chlorure d’étain;

Sulfide hydrique , I'acide hydro-sulfurique ;

Azotide carbonique, le cyanogéne.

Voir, au reste , Varticle précité.

Les corps ternaires sont divisés en six ordres , comme
il suit :

Premier ordre : Un corps simple négatif combiné
avec un corps binaire positif; tel est T'acide chloro-
cyanique. .

Dans ces sortes de composés, le corps binaire jouant
le role d'un corps simple, leur nomenclature cst la
méme que celle des corps binaires, et je nomme, par
exemple, I'acide chloro-cyanique chloride azocarbique,
la terminaison ide du premier mot indiquant I'énergie
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acide du composé , et le second étant formé par la con-
traction du nom de cyanogéne , azotide carbonique.
Dans le méme genre se trouvent :

Le chlorure oxucarbique, phosgéne ou gaz chloroxi-
carbonique ;

Le chlorure carbydrique, huile du gaz oléfiant ;

Le chlorure bi-carbydrique , 1 volume de chlore, 2 vol.
d’hydrogéne per-carboné.

Je doute que I'on puisse trouver une maniére plus
simple et plus exacte d’exprimer la composition et les
rapports réciproques de ces sortes de corps, dont le
nombre s’accroit tous les jours et dont la nomenclature
actuelle est un véritable chaos.

Deuxiéme ordre : Un composé binaire négatif et
un corps élémentaire positif ; ex. les cyanures métal-
liques.

La nomenclature de ces corps est encore soumise
aux mémes principes , et je nomme

Azocarbide hydrique, 1’acide hydrocyanique ;
Azocarbure plombique, le cyanure de plomb;
Oxicarbure plombique, le carbonide de plomb, etc.

Les deux derniers noms sont encore un exemple de
la fidélité avec laquelle la nomenclature que je propose
exprime les rapports naturels entre les composés chi-
miques analogues. ’

Le troisiéme ordre des composés ternaires comprend
ceux formés par deux composés binaires qui ont un élé-
ment commun ; par exemple, tous les sels qui résul-
tent de la combinaison d’un acide et dwne base oxi-

génés.
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Le nom de ces composés est toujours formé de deunx
mots ; le premier, résultant de la contraction du nom
du corps binaire négatif ou de I'acide, prend la termi-
naison ite ou ate dans les mémes cas que dans la no-
menclature de Lavoisier ; le second , dérivé du nom de
la base, en garde la terminaison en eux ou en ique. En
voici quelques exemples :

Ouxisulfite oxupotassique , sulfite de protoxide de po-
tassium ;

Ouxisulfate oxuferreux, sulfatede protoxide defer;

Oxisulfate oxuferrique,  sulfate de peroxide de fer.

Les noms les plus compliqués de ce genre sont comme
celui-ci¥ ’

Oxazotite quadri-oxuplombique ou oxazotite § oxu-
plombique , lequel répond a sub-quadri-pernitrite de
protoxide de plomb.

Les noms que je propose sont presque toujours plus
courts que ceux qui leur répondent dans la nomencla-
ture actuelle, et on peut encore les abréger en rem-
placant, la seconde fois, le nom du principe négauf
commun par un trait (—) qui indique que la répéti-
tion en est sous-entendue; alors les noms précédens
deviennent :

Ocxisulfate - potassique ,
Oxisulfate - ferreux,
Oxisulfate - ferrique ,
Oxazotite 4 - plombique ;
mais les premiers ont le mérite d'une plus grande
exactitude. .
Ce troisi¢éme ordre des composés ternaires ne com-
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prend pas seulement ccux dans lesquels Voxigéne est
le principe négatif commuy de deux corps binaires (je
les nomme oxigues doubles) ; il renferme aussi des com-
posés analogues formés par la combinaison de deux
chloriques , de deux iodiques, de deux sulfuriques, etc.
Ce sont précisément ces derniers composés (les sulfu-
riques doubles) auxquels M. Berzelius- vient de donner
le nom de sulfo-sels. Dans ma classification , j’assimile
entiérement tous ces composés  ceux formés par Uoxi-
géne , et je divise le troisi¢éme ordre des composés ter-
naires en familles, de la maniére suivante :

17¢ famille : les oxiques doubles.

2¢ famille : les phtoriques doubles.

3¢ famille : les chloriques doubles.

4° famille : les iodigues doubles.

5¢ famille : les sulfuriques doubles, etc.

Ces corps suivent le méme mode de nomenclature
que les oxiques doubles, et je dis :

Chloyydrate chlorucupreux { hydrochlorate de protochlorure
Chlorydrate — cupreux de cuivre.

Sulfydrate sulfupotassique { hydrosulfate de sulfure de po-
Sulfydrate — potassique tassium.

Quelquefois les composés ternaires du 3° ordre se
prétent & un mode de nomenclature qui se tire plus
directement du nom de leurs deux composans; e€est
lorsque ces deux composans, au lieu d’étre d'une éner-
gie chimique contraire , en ont une semblable, soit né-
gative, soit positive; car alors le corps ternaire, au
lieu d’étre considéré comme un sel résultant de I'union

T. XXXIII, 6
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d’un acide avec une base , peut &tre regardé comme un
acide ou comme une base dvuble. Par exemple, il existe
un composé d'acide nitrique (oxide azotique) et d’acide
iodique (oxide iodique), qui pourrait se nommer oxi-
azotate oxiodigue ou oxazolate-iodique; mais il vaut
mieux l'appeler oxide azoti-iodique. On forme de la
méme maniére les noms

Oxzure alumini-calcique, composé d’alumine et de
chaux ;

Chloride sulfi-stannique, corps formé de chloride
sulfurique et de chlo-
ride stannique ;

Sulfure stanni-potassique, sulfure double d’étain et
de potassium , etc. , etc.

Le quatriéme ordre des composés ternaires comprend
ceux qui sont formés de deux corps binaires qui ont
V'élément le plus positif commun. Jen’en citerai qu’un
exemple dont M. Berzelius soupgonne seulement Pexis-
tence , mais que j’ai formé et déerit il y a long-temps;
cest le chloro-sulfure hydrargyrique, corps formé de
deuto-chlorure et de deuto-sulfure de mercure.

Le cinquiéme ordre des composés ternaires comprend
ceux qui sont de nature organique, et c’est par un ex-
posé de la méthode que je propose pour eux que je
terminerai cet extrait fort aride et déja trop long; ce
que j'ai dit jusqu'ici suffira, je pense, pour faire
concevoir la maniére dont je procéde a la elassification
et 4 la nomenclature des corps quaternaires et qui-
naires.
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Composés ternaires organiques.

1% famille. Acides.

26

3e
4e
5e
6e
7e

88

10°

1t

e Glucides.

Nomenclature actuelle.

Exemp. Olivile, glycyrhile,

oléile.

—~—— Saccharides. Saccharite, avite, mannite.

——— Gommides.
——— Amylides.
——— Lignides.

e— Colorides.

——w— Résinides.

Oléides.

Odorides.

Alcoolides.

Gommite, adraganthite, bas-
sorite,

Inulite , amidonite.

Hordéite , subérite, lignite.

Ulmin , gallin, gentianin,
hématin.

Guajacime, pinime, courba-
rime , succinime.

Elaime , stéarime, choles-
térime,

Anisime, camphorime, cou-
marime,

Pyracetime, alcoolime, éthé-
rime.

Appendice géneral. Produits végétaux glucidés, sac-

charidés, gommidés, coloridés, résinidés, oléidés,
odoridés, alcoolidés.
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ANALYSE des Séances de I dcadémie royale
des Sciences.

Séance du lundi 19 juin 1826,

M. Dzsprerz fait part de différentes expériences qu’il
a commencées sur la chaleur dégagée dans la com-
bustion.

M. Servoz envoie une fiole d'une encre indélébile de
sa composition. MM. Durosiez, pére et fils, adressent
de méme des échantillons d’écriture qu’ils supposent
inattaquables. M. Maygrier dépose un paquet cacheté
contenant la description d’instrumens lithontripteurs
de son invention.

M. Arago rend un compte verbal de deux Mémoires
de M. Brewster relatifs , I'un aux observations ther-
mométriques faites au fort de Leith ; I'autre aux pouvoirs
réfractifs des liquides contenus dans certains minéraux.
(¥ oyez ci-aprés un extrait de ce dernier Mémoire.)

M. Fresnel rend un compte verbal de la réclama-
tion adressée par M. Trollé, concernant les paragréles.

M. Damoisean fait un rapport sur un nouvel instru-
ment de perspective inventé par M. Boscary.

M. Magendie lit une Note concernant l’applicz;tion
directe du galvanisme aux nerfs de I'orbite, et sur I'em-
ploi de ce moyer pour le traitement de Pamaurose. 11
résulte de ses expériences que la piqitre des branches
orbitaires de la cinquiéme paire n’est point dangereuse;
qu'elle fait éprouver un sentiment analogue a celui qui
résulte du froissement du nerf cubital; enfin que l'ap-
plication du galvanisme aux branches frontale et lacry-
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male du nerf ophthalmique peut étre utile dans le trai-
tement des amauroses incomplétes.

MM. Thenard et Blainville font un rapport sur une
nouvelle maniére de dessiner au trait sur la pierre, in-
ventée par M. Paul Laurent.

(¥Poyez ce rapport ci-apreés. )

M. Dupetit-Thouars lit un Mémoire sur la Cquleur
verte des végétaux.

Séance du lundi 26 juin.

M. Corout, manufacturier, adresse la description
d’'un nouveau métier mécanique A rotation continue ,
susceptible de tisser des étoffes d’espéce et de dimen-
sions variées.

M. Dupetit-Thouars présente diverses observations
au sujet des procédés lithographiques.

L’Académie entend ensuite la lecture d’une Note de
M. Dutrochet sur une fontaine périodique du dépar-
tement du Jura, appelée la Fontaine ronde ; d'un Mé-
moire de sir William Rawnson sur la nouvelle ma-
chine A feu de Perkins ; d'un Mémoire de M. Collard ,
de Martigny, concernant l'action du gaz acide carbo-
nique sur 1’économie animale.

Séance du lundi 3. juillet.

M. Arago communique plusieurs résultats auxquels
il est arrivé depuis long-temps concernant laction que
les substances les plus diverses exercent sur l'aiguille
aimantée quand elles sont en mouvement; il en tire la
conséquence que la théorie quon a donnée de ces phé-
noménes est inadmissible. (¥#oyez le Cahier de juillet. )
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M. Poisson annonce qu’il a rédigé un Mémoire théo-
rique sur ce genre de questions, et qu'il le lira dans Ia
prochaine séance.

L’Académie regoit : une lettre du Ministre de I'Inté-
rieur sur le tremblement de terre qu’on a ressenti &
Saint-Brieuc le 14 avril dernier ; un Mémoire sur le
calcul des mouvemens des planétes, par M. Maiiroff,
conseiller d’Etat 4 Pétersbourg ; des Observations sur
le miel commun, par M. Housset, négociant de Bor-
deaux ; une lettre de M. Deshayes annoncant que des
circonstances malheureuses 1'obligent de suspendre la
publication de son ouvrage sur les coquilles.

M. de La Billardiére rend un compte verbal du tome 1z
de I Histoire philosophique , littéraire et économique des
plantes de U Europe , par M. Poiret. |

M. d’Arcet réfute complétement les assertions con-
tenues dans une lettre pseudonyme adressée a 1'Aca-
démie dans la derniére séance, concernant I'emploi du
bi-carbonate de soude.

On lit un Mémoire de M. Balard, pharmacien de
Montpellier, sur une Substance nouvelle contenue dans
T'eau de mer, et qu’il appelle bréme. ( Voyez le Cahier
d’aotit, tome xxx11, page 337.)

M. Raspail donne lecture d’'un Mémoire sur 1’Hor-
déine, le gluten et la dificulté d’isoler les différens
principes dont se compose une farine par les procédés
en grand,

Séance du lundi 1o juillet.

MM. Bories et Gay demandent & étre portés sur la
liste des candidats A la place vacante a I’Ecole de Phar-
macie de Montpellier.
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M. de Montlivault adresse un nouveau Mémoire sur
la Cosmologie.

M. Gaudin avait envoyé & ’Académie des Réflexions
sur la nature du calorique; M. Fresnel en rend un
compte peu favorable.

M. Poisson donne lecture de son Mémoire sur les
Phénoménes du magnétisme en mouvement. (Foyez le
Cabhier de juillet. )

M. Civiale rend compte de quelques perfectionnemens
qu'il a apportés dans la construction des instrumens
lithontripteurs.

Séance du lundi 17 juillet.

Le Ministre de I'Intérieur envoie 4 1'Académie un frag-
ment d’aérolithe tombé récemment dans les environs de
Castres. On priera Son Excellence de vouloir bien de-
mander qu’on lui fasse connaitre les particularités qui
ont accompagné la chute du méiéore.

M. Amussat écrit qu’il avait déja fait exécuter un
instrument semblable & celui que M. Civiale a présenté
dans la derniére séance. M. Meirieux adresse, pour son
propre compte, une réclamation. semblable.

M. Collard de Martigny dépose un paquet cacheté.

M. Lavocat demande des renseignemens sur I’emploi
des roues & tympan.

M. Magendie présente,, au nom de M. Amussat, une
nouvelle sonde, dite acoustique, qui sert a reconnaitre
par Veffet du son la présence des calculs dans la
vessie.

M. de Humboldt communique la découverte faite
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récemment par M. Boussingault du gisement du pla-
tine. (Foyez le Cahier de juillet, tome xxxi1.)

M. Dupetit-Thouars lit un Mémoire intitulé : Re-
cherches sur les parties qu'on doit hommer organes dans
les végétaux. '

M. Beaufond, de la Martinique, avait présenté le
plan d’un moulin i air; les conclusions du rapport fait
aujourd’hui par M. Navier sont que ce moulin ne peut
étre approuvé.

M. Paravey lit un Mémoire sur I'Origine commune
des chifres et des letires dont les différens peuples ont
fait usage.

Séance du lundi 24 juillet.

M. Thenard rend un compte verbal de 'ouvrage de
M. Alibert sur les eaux minérales.

M. Taillefert adresse un Mémoire sur une nouvelle
‘méthede pour traiter la fistule lacrymale.

Sur Vavis affirmatif de la Section de Chimie, I'Aca-
démie décide 4 Yunanimité qu’il y a lieu a procéder an
remplacement de M. Proust.

MM. Prony, Arago, Girard et Dupin font le rap-
port dont I’Académie les avait chargés sur la propo-
sition de M. deProny, tendant i faire admettre deux
nouvelles unités , P'une pour la distribution des eaux,
Tautre pour V'évaluation de la force des machines.

La discussion du rapport et des conclusions est ren-
voyée a une autre séance.

M. Raymond, horloger, lit un Mémoire intitulé :
Exposition et développement d’un ncuveau systéme de
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balancier & compensation applicable aux horloges les
plus propres & mesurer le temps avec uniformité.
M. Moreau de Jonnés présente des apercus statis-
tiques sux l'étendue et la valeur du commerce du
coton,

Rarrorr fait a U Académie des Sciences, dans
la séance du 19 juin , sur une nouvelle ma-
niére de dessiner au trait sur la pierre, com-
muniquée par M. Paul Laurent, peintre, an-
cien €léve de U Ecole Polytechnique.

L’AcApémIE nous a chargés , M. Thenard et moi, de
lui faire un rapport sur une nouvelle maniére de des-
siner au trait sur la pierre, que lui a communiquée
M. Paul Laurent, peintre, ancien éléve de I'Ecole
polytechnique , et professeur de dessin a I'Ecole fo-~
restiére de Nancy. On a déja essayé plusieurs fois d’ap-
pliquer a I'histoire naturelle la lithographie, ce moyen
si simple et si peu dispendieux de multiplier un dessin
original ; malbeureusement jusqu’ici, du moins en
France, les détails un peu fins des portraits d’animaux
ou de végétaux , et spécialement ceux de leur organi-
sation , n’ont pas été rendus d’une maniére bien satis-
faisante, surtout dans des dimensions peu considérables,
ce qui tient essentiellement & ce que Pencre lithogra-
phique ne peut jamais étre d’une liquidité parfaite pour
I'emploi des plumes trés- fines ; et d’ailleurs on était
obligé d’employer beaucoup de temps pour avoir un
simple trait fort délicat. La lenteur et l'inexactitude
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du procédé étaient encore considérablement augmen-
tées par la maniére dont on transportait sur la pierre
le dessin original, puisqu’on était obligé d’obtenir
un décalque par I'emploi de la poudre de, sanguine
dont on avait préalablement rougi le dos du des-
sin, en passant dans tous les traits une pointe seche
qui laissait sur la pierre le trait de celui-ci. Il fal~
lait ensuite reprendre ce trait avec l'encre lithogra-
phique, et ce n’était qu’aprés tout ce travail préa-
lable qu'on pouvait continuer le dessin et le ter-
miner. Ce dessin était donc une troisiéme copie de 1'o-
riginal qui était nécessairement plus on moins altérée
dans ses différentes traductions. Il fallait un temps con-
sidérable pour 'obtenir, et I'on n’avait, en général ,
que des linéamens assez grossiers, le plus ordinairement
avec un agrandissement sensible. M. Laurent a cherché
a perfectionner I'emploi de la lithographie en histoire
naturelle, en obviant & ces différens inconvéniens.
Aprés plusieur's essais plus ou moins infructueux dont
il rend compte dans la Note communiquée 4 I’Acadé-
mie , voici le procédé auquel il s’est arrété , et qui est
imité de celui des graveurs sur cuivre.

I1 décalque le dessin original avec du papier géla-
tine aussi transparent que du verre, ce qui lui a valu
quelquefois le nom de papier glace,, absolument comme
font les graveurs a ’eau forte , en suivant tous les traits
du dessin avec une pointe séche plus ou moins fine;
mais au lieu de remplir avec de la poudre de sanguine
les sillons qui ont é1é formés & la surface du papier par
la pointe séche, il emploie du crayon lithographique.
Pour cela, le calque élant fait avec soin, collé ensuite
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par les bords sur un carton ou sur une planche, on
étend dessus avec un linge trés-fin une pate assez dure
formée avec de I’encre lithographique dissoute dans I'es-
sence de térébenthine , et que l'on obtient trés-bien
dans une cuiller exposée a la flamme d’une bougie. Cela
étant fait , on essuie le calque jusqu’a ce que, le frot-
tant trés-fort avec un linge blanc , celui-ci n’offre plus
la plus légére teinte de noir. Il n’y a plus maintenant
qu’a transporter le trait ainsi noirci sur la pierre, a
Yaide de la presse , comme le font les graveurs sur
cuivre. Pour cela, M. Laurent place dans une presse
verticale de papetier la pierre et le calque mis en con-
tact, avec le soin de placer sur celui-ci 20 —25 feuillets
de papier trempé dans de l'eau tenant en dissolution
du muriate de chaux calciné. Sur ce dernier papier
on met une pierre, et pour empécher qu’elle ne se brise,
ainsi que celle sur laquelle on doit dessiner, on les in-
tercale a deux matelas de papier d'un pouce d’épais-
seur au moins. On presse et on laisse la pierre en ac-
tion pendant une heure; on enléve le papier dont la
derniére feuille reste collée au calque gélatine qui lui-
méme adhére plus ou moins fortement a la pierre. Que
ce calque s’enléve sans difficulté, ou bien qu'on soit
obligé, a cause de son adhérence , de le fondre par I'ac-
tion de I'eau chaude, on finit toujours par avoir le
dessin sur la pierre. Ainsi, avant de le retoucher, s’il
cn est besoin, il suffira de bien laver celle-ci 4 1'eau
froide jusqu'a ce qu’il ne reste plus de trace de géla-
tine. Le crayon ne risque plus de se dissoudre , a cause,
dit M. Laurent, de I'action du muriate de chaux dont
la base a formé avec I'huile de savon un savon inso-
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luble, tandis que la soude s’est combinée avec I'acide
hydrochlorique, et compose un sel soluble qui a été
emporté par le lavage. Ce muriate de chaux doit en
outre agir en mouillant le calque, et en facilitant sa
séparation d’avec I'encre grasse laissée sur la pierre.

Telle est la maniére ingénieuse et prompte avec la-
quelle M. Laurent obtient un trait bien fini, bien ter-
miné a Pencre lithographique sur la pierre. En le re-
touchantau poincon et en dessinant les ombres au crayon,
le dessin aura toute la netteté et toute I'exactitude de-
sirable. L’auteur assure s’étre déja servi de ce nouveau
procédé avec beaucoup d’avantage; et, comme preuve,
il a joint a sa Note de petits dessins ol tous les détails
sont presque aussi bien rendus qu’a I'eau forte.

Vos Commissaires , malgré cela, ont desiré qu’on fit
quelques essais sous leurs yeux , et ils en ont chargé
M. Prevost, peintre d’histoire naturelle , éléve de
M. Huet, maitre de dessin au Jardin du Roi, et M. Naél,
lithographe habile. Aprés plusieurs essais, ils ont ob-
tenu les résultats tels que M. Laurent les a annoncés ;
mais ils n’ont jamais pu imprimer le décalque immé~
diatement ; il a toujours fallu une retouche préalable.
Ils ont méme cherché quel était le moyen d’obtenir un
décalque plus pur et qui demanderait le moins de re-
touche. Ils ont trouvé que c’est en employant une encre
ainsi composée : savon, un quart; suif de mouton , un
demi ; cirejaune, une partie ; mastic enlarme, un demi ;
noir de fumée, q. s.; le tout fondu sur un feu doux,
bien mélangé, réduit a la consistance d’une créme
épaisse, en y mélant parties égales de térébenthine et
de Javande.
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Ils ont aussi cru devoir substituer une planche bien
épaisse et bien droite 4 emploi de la pierre supérieure
proposée par M. Laurent dans I'action de la presse.

D’apreés cela, vos Commissaires pensent que la nou-
velle maniére de dessiner au trait sur la pierre, que
vous a communiquée M. Laurent, est réellement fort
avantageuse , surtout pour les dessins d’anatomie , d’his-
toire naturelle, d’architecture, d’ornemens, et, en gé-
néral, pour tous les dessins con{pliqués et do petite di-
mension , d’abord en ce qu’elle est plus expéditive, et
ensuite en ce quelle rend le dessin original d’une ma-
niére bien plus exacte, sans agraridissement ni réduc-
tion sensibles et dans le méme sens. En conséquence,
ils croient que M. Laurent ne saurait trop tdt rendre
public son procédé, afin qu’il atteigne , par les recher-
ches des lithographes , toute la perfection dont il peut
encore étre susceptible.

Signé TrENARD, DE BLAINVILLE.

L’Académie adopte les conclusions de ce rapport.

yd

Examen chimique d’un Papier collé dans la cuve
de fabrication.

Par M®* Hewnr1 Braconnror.

Onx saitque, quand le papier a éte fabriqué et séché
on le colle en le plongeant dans une dissolution de gé-
latine ; mais cette opération délicate, souvent contra-
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riée par le vent, le froid et le chaud, expose le papier
A se rider pour peu que la température de la dissolu-
tion de gélatine soit trop élevée, ou & se putréfier si
la dessiccation n’a pas été faite assez promptement ; d’ail -
lenrs il ne prend pas toujours bien également la colle,
ce qui nécessite sa refonte. Il serait donc d’une haute
importance pour la papeterie de trouver un moyen de
coller la pite dans la cuve méme ot elle a été délayée.
Beaucoup d’essais ont déja été faits a cet égard, mais
sans succés. On a cependant réussi dans une fabrique.
Un papetier du département des Vosges m’a fait re-
mettre une feuille de ce papier collé dans la cuve de
fabrication avec priére de rechercher les matiéres qui
ont servi A le coller. Je I'ai soumis aux essais suivans:
bouilliavee del’eau pure, il donne une liqueur qui rap-
pelle au bleu le papier teint en rouge par le tournesol,
ce qui glécéle une matiére alcaline. L'infusion de noix
de galle trouble & peine sa transparence , d’ou il suit
qu'elle ne contient point de gélatine ; mais I'iode y dé-
veloppe une couleur bleue trés-intense , qui indique
I'amidon ou la colle de farine.

Douze grammes du méme papier ont été mis en ébul-
tion pendant environ un quart d’heure avec de l'ean
aignisée d’acide sulfurique; on a exprimé la liqueur
dans un linge fin, et on a bien lavé & l'eau bouillante
la pite du papier ; desséchée, elle ne pesait plus que
11,16 grammes. La liqueur acide réunie aux eaux de la-
vage, a é1é saturée par le carbonate de chaux; puis,
aprés avoir été filtrée, on Vg fait évaporer partielle-
ment afin d’en séparer la plus grande partie du sulfate
de chaux : rapprochée ensuite a siccité, il est resté un
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résidu jaunitre d’apparence gommeuse du poids de
0,67 grammes. Cette matiére, chauffée dans une cap-
sule de platine, s’est boursouffiée en répandant une
odeur de pain grillé, eta laissé une cendre qui con-
tenait du sulfate de chaux et un sulfate & base d’alcali
fixe que je n’ai point déterminé. La dissolution dans
Ieau de cette matiére , d’apparence gommeuse, n’était
que faiblement précipitée par 'infusion de galle; avec
I'iode , elle a développé une belle couleur violette trés-
foncée. Ce n’était donc que de I'amidon légérement mo-
difié. Les 11,16 grammes du papier qui ont résisté a
Paction de ’eau bouillante aiguisée d’acide sulfurique
ont été chauffés avec une légére dissolution de potasse;
la liqueur exprimée bouillante était d’une couleur jau-
natre , transparente ; mais elle est devenue un peu louche
en refroidissant : elle moussait comme de l'ean de sa-
von. On a versé un peu d’acide sulfurique affaibli dans
cette liqueur pour saturer la potasse , et elle est de-
venue laiteuse en laissant déposer une matiére flocon-
neuse qui ne s’est point rassemblée par Ja chaleur. Elle
pesait prés de 0,2 grammes aprés la dessiccation sur la
capsule, qui était enduite d’une matiére grasse ; elle a
été lavée ainsi que la matiére floconneuse avec de I'al-
cool qui a pris une couleur brunitre et s’est chargé de
la matiére grasse. Le résidu insoluble dans I’alcool était
formé en grande partie d’amidon qui avait échappé a
I’action de I’ean acidulée bouillante. La liqueur séparée
des 0,2 grammes de matiére floconneuse grasse par 1’a-
cide sulfurique contenait aussi de 'amidon; car, éva-
porée pour faire cristalliser la majeure partie du sul-
fate de potasse, elle a donné une ean mére jaunitre qui
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bleuissait fortement avec ’iode , et il s’est rassemblé un
sédiment brunitre contenant encore de 'amidon j dis-
tillé dans un tube de verre, il a donné un produit li-
quide alcalin qui a rappelé au bleu le papier rougi par
le tournesol, ce quime parait d&t au gluten contenu dans
la farine de céréale qui a servi & coller le papier dont
il s’agit. Je reviens au liquide alcoolique brunatre , pro-~
venant du lavage de la matiére floconneuse. Evaporé,
il a laissé environ 0,1 gramme d’une matiére grasse
un peu poissante, d’un brun jaunitre, ayant i-peu-
prés la consistance du sain-doux. Sa combinaison avec
la potasse était trés-colorée et avait une saveur amére,
ce qui m’a fait soupgonner la présence d’une résine;
pour vérifier si mon soupcon était fondé, je Pai fait
chauffer avec de 'eau et une trés - petite quantité de
magnésie pour saturer les acides gras; j’ai ensuite traité
le résidu par I'alcool bouillant , qui a laissé , aprés
son évaporation , un léger enduit vernissé reconnaissable
pour une résine.

Cinq grammes du papier collé dans la cuve de fabrica-
tion ont laissé, aprés leur combustion, 0,06 grammes
d’une cendre ferrugineuse qui contenait aussi une quan-
tité trés-notable de manganése ; car , fondue avec la soude
au feu du chalumeau, elle a donné un verre d’'un beau
bleu. Cette cendre ne fait point d’effervescence avee les
acides. Chauflée jusqu’au rouge avec acide sulfurique
et le résidu délayé avec un peu d’eau, était peu sapide
au moment du mélange ; mais au bout de vingt-quatre
heures la liqueur a contracté un golit styptique trés-
prononcé , et 'ammoniaque y a formé un précipité d’a-
Jumine gélatineuse; d’ou il résulte qivon a fait entrer
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de I'alun daps la pate de ce papier. D’aprés ce que nous
venons d’exposer, nous pensons qu'au lien d’espérer
d’obtenir un résultat satisfaisant, en procédant ainsi
quil suit pour coller la pate du papier dans la cuve
de fabrication, sur cent parties de pate séche convena-
blement délayée dans I'eau on ajoutera une dissolu-
tion bouillante et bien homogéne de huit parties de fa-
rine (1), ainsi qu’une partie de savon blanc, aussi préa-
lablement dissous dans I’eau chaude : d’autre part, on
fera chauffer une demi-partie de galipot avec la quan~
tité suffisante de dissolution de potasse rendue caustique
par la chaux pour dissoudre entiérement cette résine ,
et aprés avoir mélangé le tout il ne s’agira plus que
d’y verser une dissolution d’une partie d’alun.

Fai appliqué en couches minces sur du papier gris
I’empois résultant de I'union intime des matiéres que je
viens de désigner , et il a été parfaitement collé. 1l pa-
rait qu'en introduisant des matiéres grasses el résineuses
dans la pate du papier, on a principalement pour objet
d’y fixer etd’y agglutiner en quelque sorte la colle afin
de Vempécher de sortir par la pression.

(1) Il me parait que pour obtenir une dissolution parfai-
tement homogene de la farine ®Wans eau bouillante il
conviendrait peut-étre d’y ajouter une certaine quantité de

potasse causlique.

T. XXXIII. 7
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Notice sur le Sulfate de soude cristallisé trouve
en Suisse , dans le canton d’ Argovie.

Par M. Cuarres pE GIMBERNAT,

Membre des Sociétés linnéenne et géologique de Londres.

AvAnT observé des effervescences salines dans un tas
de gypse qu'on exploite par deux galeries 4 un quart de
liene du village d¢ Muhligen sur la rive gauche de la
Reuss , j’ai eu la curiosité d’examiner la galerie du
coté septentrional de laquelle il provenait, et j'aivu,
a la faveur de la lampe, que les surfaces de la roche
réceminent taillée étaient parsemées de plaques écla-
tantes , comme aux mines de sel gemme. J'ai reconnu
a la saveur que ces cristaux sont du sulfaté de soude ,
et que la poudre blanche qui-tapisse les parois de la
galerie est le méme sel tombé en efflorescence, en perdant
son eau de cristallisation par le contact de I’air. La lon-
gueur de ladite galerie est d’environ 320 pieds, sa
largeur de 6, et la hauteur moyenne de 13 pieds. De-
puis son enirée au bord de la Reuss jusqu'a lexplm-
tation actuelle, on a percé plusieurs bancs de gypse
compact , grenu et écailleux, blane grisitre, sans sel.
C’est au commencemagt de 1825 (u'on a traversé des
bancs saliféres situés au-dessous des premiers ; des pay-
sans qui exploitent ce gypse pour leur propre compte
n’y firent pas atiention, de sorte qu’on ignorait I'exis-
tence du sulfate de soude-ratif en Argovie quand jen
ai envoyé des échantillons a la Société des Sciences na-
turelles dudit canten , accompagnés d'une Nolice sur
son gisement et indiquant la maniére de diriger les tra-
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vaux pour poursuivre des recherches qui pourraient
bien amener i trouver du sel marin.

Il y a trois bancs de gypse secondaire parsemés de
sulfate de soude cristallisé , et séparés par une mince
interposition de marne feuilletée , laquelle renferme
aussi ledit sel , mais en moindre quantité que le gypse.

Le premier banc, c’est-a-dire le supérieur, a une
épaisseur de plus de trois pieds, le second cing, etle
troisiéme , qui n'était qu’entamé , présentait une scction
de deux pieds; ainsi la formation salifére présentait a
ladiie époque environ 10 piedsd’épaisseur. Onignore sa
profondeur, les bancs étant en position presque verticale.

En disant que le sel y est disséminé, il est entendu
qu’il ne se trouve pas en filons ni en bancs intercalés
au gypse, et qu'il est de formation contemporaine a
cette roche. Il s’y trouve en plaques ou concrétions
cristallines , de plusicurs lignes d’épaisseur, parsemé
irréguliérement dans ladite roche.

La coexistence du sulfate de chaux et du sulfate de
soude dans ce gypse n’est pas moins singuliére que
Y'union binaire de P'acide sulfurique avec lesdites bases
dans la glaubérite, composée dans ces deux sulfates
jusqu’a dose égale en combinaison intime.

Dans le gypse de Muhligen, au contraire , cette double
combinaison se trouve séparément, puisqu’il n’y a pas
un atome de chaux dans le sulfate de soude, ni de
cet alcali dans le sulfate de chaux. ls sont tellement
séparés qu’il est facile de détacher du gypse des eris-
taux de sulfate et de soude dont I'adhérence est trés-
faible ; chose surprenante si on considére qu’ils ont éié

dissous ensemble et solidifiés en méme temps.
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Ce sulfate de soude n’est point cependant toujours
sans mélange, car il contient , quoique rarement, un
peu de fer et d’hydrochlorate de soude, comme Yatteste
la teinte bleuétre produite par 'hydro-cyanate de potasse,
et le précipité floconneux pesant formé par le nitrate
d’argent dans sa solution.

M. Frey d’Aarau , habile chimiste, & qui j’ai envoyé
une livre dudit sel, en a fait I'analyse par commission
de la Société cantonale de 1'Argovie. Il a non-seule-
ment constaté la présence, mais aussi déterminé les
doses de deux sels dans 100 parties, comme il suit :

Sulfate de sounde sec, 44,4425
Hydrochlorate de Soude , 0,1004 3
Eau de cristallisation , 55,4571.
100,0000.
Fer, une trace indéterminable.

Je n’ai pas trouvé constamment 'hydrochlorate de
soude et le fer; M. Viguet, habile chimiste & Genéve,
non plus. La proportion de sulfate de soude dans ce
gypse ne peut ére déterminée parce qu'il y est par-
semé trés-irréguliérement. Les recherches que j’ai faites
m’ont donné différentes doses , entre 4 et 10 pour roo.

La propriété du sulfate de soude de perdre son eau
de cristallisation au contact de Vair rend difficile de
conserver des échantillons du gypse avec des cristaux
de ce sel, lesquels passent a I'état d’efflorescence, qui
donne la fausse idée d’une formation saline par épigynie.

Je les ai préservés de tomber en poudre en les en-
fermant dans des tubes de cristal bien bouchés.
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Le terrain salifére que je décris fait partie du coté
méridional du Jura, et il est stratifié en bancs qui s'é=
tendent du nord-est au sud-est en position oblique , for-
mant des angles qui varient jusqu'a go°® s’élevant vers
le nord-est. L’inclinaison du gypse salifére est de 70°
a 8o°.

Cette formation est la huitiéme dans la série des ro-
ches qui composent la pente méridionale du Jura, en
commencant leur énumération par celle qui en conf
stitue V'enveloppe externe, le, calcaire conchoide ce-
quillier.

Comme P’objet de la présente Notice n’est pas la des-
cription géognostique du Jura, je me borne a indiquer
les roches entre lesquelles se trouve le gypse imprégné
de sulfate de soude cristallisé. Il est posé entre des bancs
presque verticaux de la méme espéce de chaux sulfatée
qui ne contiennent point de sel, et qui sont super-
posés & d’autres bancs de calcaire secondaire , grenu,
écailleux et cayerneux, sans pétrifications, dont la stra-
tification est concordante.

Au-dessus de la chaux sulfatée se trouve la marne
glumineuse, feuilletée , noire, chargée de fer snlfuré,
et dans laquelle sont intercalés plusieurs bancs de chaux
carbonatée-marneuse et coquilliére.

Plusicurs auteurs de minéralogie ne font pas mention
de la soude sulfatée , parce que ce sel ne s'était pas encore
trouvé cristallisé en formation spéciale dans les roches
de montagpes connues, quoiquon le rencontre melé a
I'hydrochlorate de soude , dans les salines d’Hallein, de
Berchtesgaden , de Hallstadt , d’Autriche et d’autres

pavs.
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Haiiy a décrit la soude muriatique, la boratée et la
carbonatée , et il n’a pas fait mention de la sulfatée.
Léonhard parle seulement d’efflorescences de ce sel ;
Thomson dit qu’on en trouve en Bohéme, mélé & trois
autres sels, savoir, I’hydrochlorate de soude, le carbo-
nate de soude et le carbonate de chaux; mais c’est un
mélange déposé par 'eau minérale d’Eger.

La découverte de ce sel cristallisé & Muhligen est
assez intdressante sous le rapport géognostique , parce
qu’elle rend trés-probable Pexistence de sel marin en
Suisse , dans la formation de gypse et de marne qui
traverse le canton d’Argovie. Qutre cetie considération
importante , elle rend superflue 'hypothése imaginée
pour expliquer I'existence du sulfate de soude dans les
eaux minérales , et dans quelques lacs de I’ Autriche, de la
Hongrie et dela Sibérie. Le célébre Klaproth I'attribuait
a la décomposition de I'hydrochlorate de soude par
I'acide sulfurique dégagé, dans le sein de la terre, du
fer sulfuré ou de la combustion du soufre ; supposition
que le savant Berzelius a reproduite dans ses intéres-
santes observations sur I’eau de Carlsbad. I est possible
qu’elle soit un jour confirmée par des obscrvations, sans
lesquelles il n’y a point de science ; car la vérité est dans
les choses et n’est pas dans les opinions.

Mais puisque nous savons maintenant qu’il y a du
sulfate de soude cristallisé dans le Jura, il est plus
vraisemblable que les eaux qui en contiennent s’en
sont chargées en traversant des rochés dans lesquelles
ce sel existe comme & Mukligen.

Je citerai a I'appui de cetie opinion les eaux de Baden
et de Schinznach , qui jaillissent de la méme formation
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a une heure de distance dudit village, la premiére du
coté du levant, la seconde vers le couchant, et les-
quelles sont chargées de sulfate de soude et de chaux ,
plus d’hydrochlorate de soude en moindre dose. Plu-
sieurs autres eaux thermales de la méme espéce, dans
d’autres contrées , sortent aussi directement dn gypse
ou de la chaux carbonatée, de formation salifére iden-
tique a celle de Muhligen.

Sur les Pouyoirs réfringens de deux nouveaux
Suides contenus duns les cavités de certains
minéraux.

Par M. Davio BreEwsTER.

( Extrait. )

C’est dans des topazes et des améthystes que M. Brew-
ster a découvert les deux fluides qui font P'objet de son
Mémoire 5 les pouvoirs réfringens ont été déduits, con-
formément 4 la méthode du D* Wollaston, de 'obser-
vation (.1e Pangle sous lequel s’opére la réflexion totale
sur les parois de la cavité ou les fluides sont contenus.

Voici les résultats :

Table des Rapports du sinus d’incidence au sinus de
réfraction.

Deuxieme nouyean fluide contenu dans une cavité
d’une topaze qui était remplie par un autre nouveau
{luide a la température de 4 26°,3 centigr... 1,2946.
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HNouveaun fluide dans I'améthyste, qui rem-

plit toute la cavité & +28°,6............. 1,2106.
Nouyeau fluide expANsIBLE de Ja topaze ,

contenu dans la méme cavité que le pré-

(1775 13 2 U I £:3 §
Voici quelques termes de comparaison : .
Eaupure 1,3358.
Cyanogéne rendu fluide par compression.. 1,316.
GlaCe. . et e et eiiaeeeneeannnan.. 1,3085.
Tabasheer blanchétre, de Nagpore...... 1,1825.
Tabasheer transparent.........e.ve.u.. 1,1503,
Un autre échantillon.......o.oeveven... 1,1454.
Tabasheer transparent de Vellore........ 1,1111.
Ether dilaté jusqu'a trois fois son volume

primitif.....ooiiiiienn e 1,007,

M. Brewster rapportait, dans son premier Mémoire
(voyez Ann., t. xx111), qu'un fragment de cymophane
d’un septiéme de pouce carré contenait plus de 30000 ca-
vités, visibles au microscope composé. Ce résultat avait
excité quelques doutes : M. Brewster affirme cependant
que le nombre 30000 est au-dessous de la vérité.

Ces cavités microscopiques ‘§0nt ordinairement dis-
posées par couches qui n’ont pas les rapports de posi-
tion admis précédemment par l'auteur, avec les faces
primitives ou secondaires du cristal ; les couches ré-
gnent dans tous les sens et se traversent mutuellement
sous tous les angles possibles.

Sur un cristal appartenant 3 M. Sanderson, chaque
cavité principale consiste en une série de cavités de dif-
férentes longueurs , terminées par des lignes paralléles
et communiquant entr’clles a I'aide de canaux si étroits
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quils échappent presque aux meilleurs microscopes.
Dans ces cavités , le plus dense des deux fluides est
réuni dans les canaux les plus capillaires, dans tous les
étranglemens et dans les angles ; le fluide expansible,
au contraire, occupe les espaces les plus larges. Quand
on échauffe la masse cristalline avec la main, le pre-
mier fluide quitte les angles et se méle au second ; si
la température diminue, il revient a ses positions pri-
mitives. .

Lorsque les cavités présentent une cristallisation ré-
guliére, ce qui arrive souvent dans les quarz et les 1o~
pazes, leurs faces sont paralléles aux faces homologues
des cristaux primitifs ou secondaires auxquels elles res-
semblent. Dans quelques échantillons curieux de quarz
du Brésil, M. Brewster a vu des cavités terminées par
des pyramides a six faces , tronquées , et dont I'axe était
paralléle a celui du cristal.

Le fluide expansible parait exercer quelquefois une
assez forte pression sur les parois des cavités qui le
renferment , comme le prouve le fait suivant : un fils
de M. Sanderson ayant placé un cristal de quarz de
Quebec dans sa bouche , Vaugmentation de tempéra-
ture qui en résulta amena une rupture brusque de
I'échantillon; U'enfant fut assez griévement blessé ; le
liquide qui s’échappa de la cavité avait un gott trés-
désagréable.

En appliquant une forte chaleur & un autre échan-
tillon de quarz, on vit le méme liquide s’ouvrir gra-
duellement un chemin & travers la substance du cristal ,
et se dissiper définitivement dans I'air, sans laisser au-
cune trace de son passage.
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Dans un cristal de quarz du Brésil appartenant &
M. Spaden, une cavité d’environ un dixiéme de pouce
de long est au tiers remplie d'une poudre blanche,
composée de parties cristallines qui coulent, lorsqu’on
renverse le cristal , sur la surface de la bulle d’air que
la cavité renferme aussi, comme le sable sur les parois
de P'ampouletie des marins. Dans d’autres échantillons
examinés par l'auteur, on apercoit , outre les petites
sphéres mobiles dans les ¢avités , un grand nombre de
sphéres semblables disséminées dans toute la masse du
cristal.

Dans le mois d’octobre 1825, pendant un froid trés-
intense , M. Brewster découvrit, 4 l'aide du micros-
cope, de nombreuses cavités dans des masses de glace ;
ces cavités renfermaient de l'eau liquide et de Uair.

Quand une de ces cavités est trés-voisine de la surface
extérieure de la glace , Tair s’échappe, a travers la sub-
stance solide, dans la direction de la moindre résis-
tance, comme dans le cas du cristal de roche échauffé ;
et immédiatemient aprés, Vespace que cet air occupait
se trouve rempli de glace.

Voici une expérience , non moins remarquable ; faite
par M. William Nicol. Ce professeur s’étant procuré
un cristal de sulfate de baryte qui renfermait une assez
grande cavité,, I'usa sur une pierre séche polie; la ca-
vité éclata bientét, et le liquide qu’elle contenait sortit
par petites gouttelettes de la fissure et se répandit sur la
face usée. Vingt-quatre heures aprés, chaque goutte était
devenue un cristal de sulfate de baryte, ayant la forme
primitive de ee minéral , et un volume qui paraissait

égal a celui du liquide primitif.
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M. Brewster pense que l'obstacle a la cristallisation
du sulfate de baryte dans I'échantillon de M. Nicol et
a celle de 'eau dans les fragmens de glace examinss
par lui-méme était la grande pression qu’éprouvaierit
ces liquides avant la rupture des cavités qui les ren -
fermaient !

Nore en réponse aux nouvelles observations de
M. Dupuy.

Par MM. A. Bussy et L.-R. Lecanv.

La publication du premier travail de M. Dupuy a
donné lien de notre part a diverses observations qui,
n’ayant pu trouver place dans les 4nnales de Chimie,
ont été insérées dans le Journal de Pharmacie , année
1825, page 414. C'est a ces observations que M. Du-
puy s’est proposé de répondre dans le nouveau travail
quil vient de publier sous le titre de Supplément &
wnon premier Mémoire sur la distillation des Corps
gras.

Il efit été a désirer que Vautenr, dans son travail,
‘el rapporté textuellement les passages auxquels il se
proposalt de répondre, et cela devait lui sembler d’au-
tant plus convenable que nos observations n’avaient pu
étre insérées dans le recueil ou il publiait sa réponse;
mais nous tacherons de suppléer a ce qu’il aurait di
faire.

M. Dupuy dit dans son premier Mémoire :

« Je crois pouvoir conclure de mes recherches que lors-
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gqu'on distille dans les mémes circonstances (cest-a-
dire avec le contact de lair }, mais 3 une tempéra-
tare suffisante pour faire bouillir les corps gras, le pro-
duit condensé est constamment liquide Yors méme qu’on
opére sur des corps trés-abondans en stéarine , tels que
le suif. »

Comme ce résultat est opposé a celui que nous avions
précédemment annoncé dans nolre premier Mémoire ,
ou nous disions que le produit de la distillation rapide
du suif est complétement solide , nous criimes pouvoir
relever Terreur de M. Dupuy ; et comme en méme
iemps cette erreur portait sur un fait trop facile & con-
stater pour qu'il y ait eu méprise de sa part, nous ne
pumes faire mieux que de supposer que M. Dupuy
n’avait pas fait I'expérience qu’il annoncait.

Aujourd’hui, malgré les nouvelles expériences de
M. Dupuy, nous persistons encore dans notre pre-
miére opinion ; et s’il était besoin de nouvelles preuves
pour Vappuyer , nous n’en saurions trouver de plus po-
sitives que celles qu’il nous fournit lui-mémne dans son
nouveau travail.

En effet, M. Dupuy annonce qu’en distillant rapi-
dement du suif , soit au Jardin du Roi, comme il 1'ol-
serve , soit ailleurs, il a obtenu un produit constam-
ment solide & 20° lorsque Vexpérience durait’de huit
a neuf heures, et un produit encore plus solide lors-
que la distillation était plus rapide.

11 est évident, d’aprés cela, que M. Dupuy a eu tort
de dire dans son premier Mémoire : ‘

« Lorsqu’on distille a une température suffisante pour
faire bouillir les corps gras trés-abondans en stéarine,
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tels que les suifs, le produit est constamment Ii-
quide. » ‘

Il est vrai que M. Dupuy établit plusieurs genres de
distillations 4 V'aide desquelles il finit par obtenir un
produit liquide 5 mais toutes ces subtilités ne nous sem-
blent pas mériter une réfutation sérieuse, et ne sont
propres qu’a faire perdre de vue l'objet réel de la discus-
sion. Nous ne nous en occuperons donc en aucune ma-
niére, et nous nous contenterons de faire observer, quant
a nous, que toutes les fois que nous avons parlé de
distillation dans son acception ordinzire , nous avons
entendu dire par 1a que le corps soumis a la distillation
devait étre maintenu & I'ébullition depuis le commen-
cement jusqu’a la fin de I’opération.

Du Sulfure de cérium.

Le docteur Mosander a fait plusieurs recherches sur
le cérium, sur lequel il doit bientdt faire paraitre un
Fraité. Il a, entreautres choses , découvert la combi-
naison du cérium avec le soufre. On la prépare de deux
maniéres différentes : 1°. en faisant passer 4 une cha-
leur rouge la vapeur du carbure de soufre sur le car-
bonate de cérium ; on obtient ainsi un sulfure de cé-
rium rouge, semblable au minium, poreux et léger,
qui ne s'altére ni a Vair ni dans 'eau; 2°. en fon-
dant de 'oxide de cérium avec de I’hépar en grand ex-
cés a une chaleur blanche, et en séparant ensuite I'hé-
par d’avec I'eau. Le sulfure de cérium reste en forme
d’écailles trés-petites et brillantes , qui sont sembla-
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bles a de V'or mussif en poudre, et paraissent transpa-
rentes ct de couleur jaune sous le microscope. Ces
deux espéces de sulfures de cérium , différentes en ap-
parence , sont dissoutes facilement par les acides avec
développement de gaz hydrogéne sulfuréet sans résidu
de soufre. Le sulfure de cérium se compose de 74 parties
de cérium et de 26 de soufre.

—_—

Sur une nousvelle Methode pour la préparation
du gaz oxide de carbone.

Par M. Duwmas.

Biex que Voxide de carbone se forme dans une foule
de circonstances , les procédés qui peuvent fournir ce
gaz a I'état de pureté parfaite, sont cotiteux et d’une
exécution difficile. M. Dumas propose une nouvelle
méthode fondée sur 1a composition de I'acide oxalique:
elle consiste & méler le sel d'oseille avec cing ou six
fois son poids d’acide sulfurique concentré. Le mélange
placé dans une fiole et porté 4 V'ébullition donne nne
quantité considérable d’un gaz composé de parties égales
d’acides carbonique et d’oxide de carbone. Aprés avoir
absorbé l’acide carbonique par la potasse , on a de
Toxide de carbone trés-pur. Ce résultat se concoit trés»
bien , en supposant que I'acide sulfurique s’empare de
la potasse et de I'eau, et que P'acide’ oxalique sec ne
pouvant exister dans ces circonstances passe a I'état
d’adide carbonique et d’oxide de carbone. On peut ap-
pliquer avee succés cette méthode & I'examen du sel
d’oseille du commerce. En effet, le tartrate acide de
potasse , traité de la méme maniére , donnerait de V'oxide
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de carbone, de l'acide sulfureux, de lacide carbo-
nique, et la liqueur deviendrait noire par suite d'on
dépit de carbone. Le sel d’oseille pur, an contraire,
ne fournit jamais Facide sulfureux , et Tacide sulfu=-
rique employé reste parfaitement limpide et sans cou-
leur.

Sourre fluide a la température ordinaire.

M. Faravav avait placé le soir un flacon contenant
du soufre sur un bain de sable chaud. Le lendemain
matin , le bain était froid et le flacon brisé, la presque
totalité du sotfre sétait écoulée.

En examinant attentivement les fragmens du vase ,
M. Faraday s’apergut qu'ils étaient couverts d'une es-
péce de rosée de soufre composée de gouttelettes grosses
et petites entremélées ; les deux tiers environ de ces
gouttelettes dlaient solides et opaques j les autres avaient
conservé leur fluidité, quoique pendant plusieurs heures
la température etit éié cel(}e de atmosphére : en les
touchant , elles deveuaient si subitement solides et cris-
tallines qu’il était presque impossible de les défor-
mer. La solidification s’effectuait tout aussi promp-
tement par Vattouchement du doigt , d’unetige de verre
oun de bois, que par celui d’une baguette métallique ;
mais un contact quelconque paraissait indispensable :
aucun mouvement de vibration communiqué au verre
sur lequel les gouttes reposaient ne leur enlevait leur
liquidité ; plusieurs restérent dans cet état pendant une
semaine toute entiére.

M. Faraday assimile ce phénoméne a celui que Feau
présente quand , refroidie peu & peu et sans secousses
au-dessous de zéro, elle ne se géle pas; mais ici, on
ne conserve I'eau liquide qu'un trés-petit nombre de
degrés au-dessous de zéro; ce soufre, dans 'expé-
rience actuelle, est resté liquide 72° centigr. au-des-
sous du degré ordinaire de la solidification. (Journ. of
Science, XLil.)
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OBSERVATIONS METEOROLOGIQULES. Sceptembre 1826.
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3 3
75140 { 17,5 1 go | 75¢,00 | +19,4 | 83 | n4o, ~+17,5 | 89 4913 | <+16,0 | o 194 | =~t5,0 | Pluie fine. S. 0.
; 748,09 | 17,8 | 8a [ 748,87 | ~21,9 ( 62 74-;,Z +22,5 | 58 7750.94 <+16,0 73 +3.5 +15,0 | Légérement couvert. | S. O.
753,33 | 20,5 | 74 | 75360 | 42243 | 64 7.‘:3,70 “+23,x | 56 | 754,42 +lg,2 80 | =4-23,x | 13,1 | Nuageux. S. S. 0.
g 755,66 | <=30,1 zs 754,80 | 23,3 | 68 | 754,13 | 4=23,8 | 65 | 754,24 | 48,8 | 93 | 23,8 | 4143 | Quelques nmages. o,
. 955.33 | 420,3 | 82 | 955,00 | 22,5 | 7 | 754,30 | 4230 [ 70 | 75460 | 18,5 go | +a3,0 | +13,6 | Nuageux. N. O.
749,42 | +18,3 24 746,97 | 431,8 | 7 743,43 | =185 | Q3 | 74490 | 4146 | 89 | 21,8 { 4146 | Couvert. S. fort,
g 742,40 | 1442 7 | 743,40 | 413,1 | g 745.00 | +13,5 [ 95 | 75041 4140 | 86 } <4150 | +12,0 | Pluie fine assez forte. | O. trés-fort.
754504 | =145 | 85 | 953,35 | 4150 | 99 | 753,08 | 4178 | 96 | 753,24 [ 18,5 {100 | 19,4 | -+ 9,8 | Pluie fine. S. O.
9} 753,35 | 4150 | 83 | 753,40 | Fa3,x | 72 | 753,30 | 22,2 | b9 756,0; +12,7| 95 | <4226 | 4-12,7 | Couvert. S§. O,
19§ 960,43 | 41700 | 74 | 760,73 | H19.1 | 59 ) 760,58 | 4-18,8 | 63 | 26195 | 4155 95 | <19,z | F10,0 | Eclaircies. 0.
22 | 762,52 | 45753 | 74 | 762,67 | 48,6 | 69 | 762,09 | ~19,6 | 66 [ 962,05 | 4152 | B3 | 4106 | <150 [ Couvert. N. 0.
3 | 763,24 | 419,23 | 76 | 963,80 | 419,5 | 64 | 761,92 | 4188 | 60 | 761,37 | +13,4| 0§ | +18,8 | 4 9,8 | Petits nuages. N.
13 | 60,29 +:6.g 78 | 759,30 | <1gp7 | 62| 758,03 | Hugy2 | 63 | 757,32 [ +13,5] go | 4erg,3 | 4= 9,0 | Vaporeux. N.
14 | 756,67 | 417, 80 | 750,20 | 4a0,9 | 66 | 555,38 | 4-ar,0 | 65 | 756,53 | 4130 go +a1,0 | + 8,5 | Beau. o,
15 | 560,00 [ 416,06 [ 86 | 760,33 | 4-20,2 | 73 | 760,45 | ~-1g,4 | 79 | 761,82 | 15,2 | go 20,2 | 4-10,2 | Nuageux. N,
16 | 763,00 | 4158 | 85 | 961,16 | 4-19,4 gg 789,75 | <21,6 | 62 | 759.74 | +16,3| Bg | 4316 | +10,4 | Beau. . E. N: E,
1 756,72 | 18,7 | 83 | 75548 | 4-23,a 754,10 | 4256 | 63 | 753,50 | 4-20,1 | 85 | <4256 | 13,7 | Beau, E,S. E.
1 750,70 [ 42240 | 82 | 750,80 | 34,3 [ 67 | 750,38 | -+23,4 | 70 75:,63 +18,5 | 94 | +24,3 | 16,6 | Quelques éclaircies, | S,
19 | 754,95 | ++18,3 | 92 | 754,67 | 25,2 | 82 | 753,10 | d22,0 | 76 | 752,05 | 18,2 | 93 | 422,60 | +14,4 | Nuageux. 0.
20 | 748,77 | 1902 | BR | 949,43 | dar,x | 75 | 749,30 | 20,5 gg 751,06 | <1793 | 96 | 4-ax,x | 4-16,5 | Trés-nuagenx. S.
ar | 754,40 | 14,5 | 83'| 955,63 | w17,0 | 73 | 755,65 | ~b1gy2 756,40 | +13,5) 88 | +19,3 | +13,5 | Nuages. N. E.
22 | 758,35 | 41048 | 67 | 28,22 | 16,2 | 56 | 957,05 | 1753 | 48 | 758,80 | 11,8 go +17,3 | 4 8,5 | Beau. E.
23 | 758,60 | 4=12,3 | 79 | 759,64 ' 418,85 | G2 | 756,46 | 20, | 03 [ 955,93 | 4165 | B2 | 20,3 | 4~ 6,6 Superbe. E. S. E.
a4 | 75198 | 4+17,3 | 97 [ 750,88 | w4-22,5 %3 749,96 | 23,4 £ | 78030 | 4175 92 | 4233 | 4143 | Quelques éclaircies. | S. S, O.
25 | 951,02 | 419,7 | 87 [ 950,80 | 4-23,9 750,26 | 23,0 | 69 [ 952,43 +l5.g 99 | #3238 | 4140 | Nuageux. S,
26 | 75543 | 4-20,t | 84 | 955,08 | 4-22,g | 77 | 755,97 | +23,5 | 69 | 756,88 | 4178 | BB | 22,9 | +-14,8 | Trés-nuageus. S.
27 | 75m58 | 4-20,5 | gf | 758,03 | 23,2 | 8% | 758,24 | 42240 | 85 | 759,83 | 419,61 g8 ) 423,32 | 4172 | Trés-nuageux. S. 0,
a8 | 761,65 | 18,4 | 94 { 761,04 | 420,5 | 85 | 761,60 | 4ars5 | 74 | 761,99 | 4170 | 99 | 4~21,5 | 16,8 | Trés-couvert. N. 0.
ag | 761,38 | 16,5 94 60,33 | -419,0 | 88 [ 759,05 | 22,2 ;4 757,48 | 14| 87 | <423,3 [ 4-13,5 | Brouillard. N. O,
30 [ 754,73 | +19,5 | 95 | 754,48 | 23,9 | 85 | 753,90 | dergi0 | 83 | 783,00 | 4457y7 100 | ~ta2,g | 13,5 | Trés-nuageux. S O,
x| 753,34 | 44,5 | 83 | 953,00 | 4+30,0 | 75 | 751,51 | 4201 gi 752,94 | 16,2 | g1 | k21,0 | 12,9 | Moyennesdu 1 au 10." [Pluieen centim.
a 758,59 17,7 | 82 | 757,28 | +20,6 | 70 | 75643 | Han,x | 67 | 756.90 | 416,35 | gr | 4213 | 412,3 | Moyenn. duzzauzo [Conr, 3,365
3 | 156,47 41750 | 87 | 756,29 | 420,6 | 76 | 755,80 | 420,9 | 70 | 750,33 | +416,3 } go | 421,7 | 413,3 | Moyena. du21au 3o, | Ferrasse, 3,060
785,46 | 17,4 | 84 | 935,19 [4—:0,4 54 | 754,58 | +20 ‘ 7t | 75° 35} 46,3 | or | 42,3 [ 4128 Moyennes da mois, <= 17,1,

) L W o ¥

il




(1:3)

Ssccio di Esperienze electrometriche , etc. ; c’est-
a-dire , Expériences électrométriques du D Ste-
fano Marianini, professeur de physique et de
mathématiques appliquées au Lycée de FPenise.

Un vol. in-8°. Venezia, 1825.

( Extrait, )

L’ouvrace de M. Marianini doit étre considéré comme
une collection d’excellens Mémoires sur les parties les
plus intéressantes et les plus délicates des phénomeénes
électriques ; comme il est peu connu en France, nous
avons pensé devoir en donner un extrait détaillé. L’au-
teur annonce que dés le mois de mars 1823 il avait
communiqué la plus grande partie de ses résultats a
I’Athénée vénitien ; que plusieurs ont été insérés dans
les journaux italiens. Ne connaissant pas avec exacti-

tude la date de ces diverses publications , il nous a éé
impossible de traiter les questions de priorité.

SECTION PREMIERE.

Sur le Rapport qui existe entre Uénergie des appareils
électro-moteurs et les deéviations de laiguille ai-
mantée qu'ils produisent.

M. Marianini s’est d’abord proposé de déterminer les
rapports qui existent entre I’énergie des appareils électro-
moteurs et les déviations de l'aiguille aimantée , suivant
que l'on fait varier le liquide interposé, la surface ou
le nombre des plaques métalliques. L’aiguille employée
8
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dans ces expériences, longue de 7 pouces £ , suspendue
sur une chape, est placée au-dessus d’un simple fil con-
ducteur tendu horizontalement dans une longueur d’en-
viron 2 pieds et demi. T1 nous semble que la plupart des
déviations obtenues sont trop petltes » par rapport aux
erreurs possibles dansYobservation , pour que ’on puisse
regarder comme rigoureusement exactes les lois simples
qui paraissent s’en déduire.

Des couples cuivre et zinc depuis un jusqu'a 6 pouces
carrés produisent des déviations sensiblement propor=
tionnelles & leur surface.

La plus grande dévidtion de 'aiguille ne s’éléve dans
ces expériences qu'a 8°.

En comparant un couple de 24 pouces carrés a un
couple d'un pouce seulement, M. Marianini trouve que
les déviations (12° et environ 2°) ne sont guéres que
dans le rapport de 1 4 6. Il suppose que, dans ce cas,
le fil conducteur €tait insuffisant pour transmettre avec
la vitesse convenable toute V'éleciricité développée par
les grandes plaques. Mais il ne s’est point assuré si
un fil plus gros donnerait des résultats conformes a la
loi de proportionnalité. Il s’est contenté de faire voir
qu’en établissant une seconde communication par un fil
éloigné de l'aiguille de maniére & n’exercer aucune ac-
tion sur elle, on détruisait presque totalement I'in-
fluence du petit couple, tandis que l'autre était seu-
lement diminuée.

Pour éviter la confusion, Pauteur appelle fil exci-
tateur ce second fil, et conducteur celui qui seul pro-
duit le mouvement de Vaiguille.

Quand la communication avait lieu par les deux fils
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4 la fois, la déviation due au courant des plaques de
24 pouces s'élevait encore & 3°; mais siy au lien de
toucher immédiatement les plaques, les extrémités du
fil conducteur étaient successivement appliquées a dif-
férens points du fil excitateur, Veffet du premier sur
Iaiguille, d’abord nul ou & peine sensible lorsque les
points de contact étaient & une distance de 8 4 xo pouces
T’'un de Yautre , augmentait rapidement & mesure qu’ils
se rapprochaient davantage. Il n’y a point de mesure
précise : ces différences sont pourtant trés-remar-
quables.

Des plaques de masses différentes , mais de méme sur-
face , exercent la méme action.

Si les plaques n’étaient point en contact dans toute
leur étendue avec le conducteur liquide, Deffet pro-
duit ne dépendrait que de la portion mouillée et serait
propeortionnel A son étendue.

Ce qui précéde suppose les plaques cuivre et zinc
égales entr’elles. On augmente trés-peu 'effet en ren-
dant la surface du zinc beaucoup plus grande que celle
du cuivre. On l'augmente rapidement en donnant au
cuivre une surface de plus en plus grande par rapport
a celle du zinc. L’effet électro-magnétique est alors
proportionnel entre certaines limites i 1'étendue im-
mergée de la plaque de cuivre.

11 faut avoir le plus grand soin que les plaques , avant
d’étre plongées, soient dans le méme état, qu’elles
aient, par exemple , le méme poli. On n’aurait que des:
résultats irréguliers si, pour obtenir I'effet dd & une
plus grande surface, on enfoncait de plus en plus le
méme couple dans le liquide conducteur, parce que la

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 116)

partic mouillée la premiére n’agirait plus dans les
instans suivans comme les portions nouvellement
plongées.

SECTION DEUXIEME.

Sur le Rapport des tensions électriques aux déviations
de Uaiguille.

La tension varie avec la nature des substances mises
en contact et le nombre des couples. D’aprés les expé-
riences de Volta, la tension des couples cuivre et zinc
surpasse la tension des couples cuivre et plomb; celle-ci
surpasse la tension des couples cuivre et étain; les
couples cuivre et fer sont plus faibles encore : il en
est de méme des déviations que ces couples produisent.
Elles sont de 4°; 3°—3 2° ¢t 1° Mais si l'on en con-
cluait que la tension influe sur I'effet électro-magné-
tique en proportion de son énergie, on rencontrerait
bientdt des exceptions notables. .

Quant 3 Veffet dt au nombre des couples, on savait
déja que ce nombre n’influait que trés-peu, on méme
n’influait point du tout sur la plupart des phénoménes
électro-dynamiques. M. Marianini trouve que la dévia-
tion de l'aiguille aimantée produite par un appareil
électro-moteur d’un nombre quelconque de couples est
toujours une moyenne entre toutes les déviations pro-~
duites par chaque couple considéré isolément, c’est-a~
dire quelle est égale a la somme de ces déviations di-
visée par le nombre des couples; en sorte que si 4 un
apPareil composé de couples égaux en action on ajoute
un couple plus énergique, on augmente un peu son

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(17)
effet, tandis que P'addition d'un couple plus faible le
diminue d’une petite quantité. .

L’auteur avait toujours soin d’observer l'action de
chaque couple isolé avant de les réunir et apres les
avoir séparés; il prenait alors, pour la valeur de cha-
que couple a Pinstant de la mesure de P'action des é1é-
mens assemblés , la moyenne des deux- valeurs ob-
tenues.

Puisque I'action sur V'aiguille aimantée semble pro-
portionnelle i la quantité de fluide électrique qui par-
court le fil conducteur dans un temps donné, la pre-
miére idée qui se présenta & lauteur fut que les
conducteurs liquides ou de la seconde classe intercep-
taient une certaine quantité de ce fluide ou ralentis-
saient son mouvement , de maniére & diminuer dans une
pile T'effet de chaque couple proportionnellement i
leur nombre. Mais en’ prenant un couple isolé et sépa-
rant les deux plaques par une, deux, trois et jusqu'a
cing épaisseurs de drap humide, son effet ne parut pas
sensiblement atténué. Cette cause d’affaiblissement con-
court a la vérité au phénomeéne, mais pour une petite
partie.

Ne pouvant pas mon plus attribuer la faible action
des piles composées i I'imperfection des contacts mé-
talliques, M. Marianini pensa enfir que le phénoméne
était dit aux alternatives de conducteurs métalliques et
de mauvais conducteurs. Pour vérifier cette hypothése,
aprés avoir observé la déclinaison produite par un cou-
ple horizontal composé de zine, de drap humide et de
cuivre , il placa dessus un second couple inactif de cui-
vre, drap humide et cuivre; faisant alors toucher les
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gxtrémités du fil conducteur au zinc inférieur et au
cuivre le plus élevé, la déviation de aiguille fut réduite
a moitié ; un troisiéme couple, semblable au second et
superposé aux deux premiers, réduisait au tiers V'effet
primitif. Cependant ces deux derniers couples ne pou-
yaient exercer aucune action électro-motrice.l

On réduit. également au tiers Veffet d’'un appareil
composé de trois couples actifs composés de zinc, drap
mounillé, cuivre, en renversant un seul de ces couples.
Deux en effet deviennent alors inactifs comme électro-
moteurs ; mais la double alternative de conducteurs
bons et mauvais réduit au tiers D'effet produit par le
seul élément acuf. 4

11 est naturel de penser que les choses se passent de
méme dans une pile composée d’élémens actifs. Chacun
d’éux contribue , comme conducteur métallique super-
posé a un conducteur humide , a affaiblir V'effet produit
par les autres, puisque, d’aprés Volta, la faculié con-
ductrice des corps n’est pas changée par 'action électro-
motrice qu’ils exercent dams leur contact mutuel.

En généralisant les résultats précédens, M. Maria-
nini trouve que Veffet d’un appareil composé d’un nom-
bre quelconque d’élémens actifs et sans action est égal
a la somme des effets dus aux élémens actifs divisée par
le nombre total des élémens tant électro-moteurs qu’inac-
tifs ; ou plus simplement par le nombre des alterna-
tives de couches métalliques et humides. Soit 7 le
nombre des premiers élémens; D Yeffet moyen de
chacun d’eux ; »” le nombre des seconds et d Veffet de
tout Yappareil , on aura alors :
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d’oti on tire:
D—d w D—d__ n

——=— el —— =

d n D nd-n'""

11 résulte de cette formule que P'affaiblissement total
d’'un courant est 4 Vintensité moyenne de chacun des
couples actifs, comme le nombre des couples sans
action est a celui des alternatives. L’affaiblissement par-
tiel au passage d’'un couple dans un autre est d’autant
moindre que le courant a déja traversé un nombre
d’alternatives plus grandes.

On voit enfin que plus le nombre des couples actifs
est grand, moins le courant diminue aprés avoir tra-
versé un méme nombre de couples inactifs. Si I'on assi-
mile un conducteur imparfait 3 un certain nombre
d’alternatives de substances plus ou moins conductrices,
on se rendra compte de l'avantage qu’il y a 3 employer
dans ce cas des piles a hautes tensions (r).

Pourquoi les diaphragmes humides , qui ne diminuent
ou ne ralentissent que trés-peu le courant électrique
lorsqu’ils sont réunis de maniére a n’en former qu'un
seul , Vaffaiblissent-ils ainsi lorsqu’ils alternent avec
des conducteurs métalliques? M. Marianini imagine
qu’il y a dans ce dernier cas une sorte de réfraction ou
de r@ﬂéxion électrique, analogue & celle de la lumiére.
Ainsi deux substances dans lesquelles la lumiére se
meut différemment,, comme l'air et I'eau , superposées
en couches épaisses, ont un certain degré de transpa-

rence ; mélangées en couches trés-minces , comme cela

(1) Yoyez dnn., t. xxvur, p. 190, un Mémoire de M. Au~
guste de Laiive sur ces mémes pliénomenes. (R
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se voit dans I'écume de 'eau vivement agitée, elles for-
ment un milieu presqu’opaque. De méme , suivant le
professeur de Venise, un courant électrique n’éprou-
verait qu'une légére diminution d’intensité en traver-
sant une épaisseur qitelconque métallique on liquide,
du moins dans de certaines limites , mais & chaque alter-
native d’'un grand nombre de couches peu épaisses , il
subirait de nouvelles réfractions ( c’est réflexions qu’il
Jaudrait) et s’affaiblirait rapidement. Ceux qui admet-
traient que le courant électrique se propage par des
ondulations & la maniére du son, trouveraient une
explication facile du phénoméne en assimilant son mou-
vement, dans les conducteurs métalliques et dans les
mauvais conducteurs ; 4 celui du son dans les corps so-
lides et dans les fluides élastiques.
—_

Voici quelques expériences a Pappui de la théorie qui
précéde. Une boite oblongue de bois verni, de onze
pouces de longueur , fut divisée en six compartimens,
P'un de six pouces , les autres d’'un pouce seulement,
par cing lames de plomb transversales. Tous les com-
partimens furent remplis d’'un méme liquide ‘conduc-
teur. On pouvait ainsi plonger un couple cuivre et zinc
dans ce liquide de maniére i ce que les deux plaques
restant & la méme distance (5 pouces), la communi-
cation fiit d’abord éiablie par leliquide seul , puis & tra-
vers une ou plusieurs lames de plomb. La condition
que la distance des plaques reste constante est essen-
tielle, parce que Vintensité d’un courant varie sensi-
blement avec V’étendue de la couche liquide qu’il doit
traverser , quand celle-ci est considérable, par exemple,
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de plusieurs pouces. Les plaques zinc et cuivre avaient
14 lignes de largeur, et elles étaient plongées a 2 pouces
de profondeur.

Nombre des lames de plomb Déviations
interposées entre les pla- de Daiguille aimantée.
ques zinc et cutvre.

OQeeernnonans 3e. o
Iecoesceecnnse I.0
B 0.35
 J 0 .20
Beveeinoess o.15
L i peine appréciable.

Le conducteur liquide était de I'eau légérement sa-
lée (= d’hydrochlorate de soude).

En employant des plaques zinc et cuivre d'une sur-
face double :

Nombre des diaphragmes. Déviations.
o P 6°. o
S 2 .45
Deeeacnsos I.o0
O o .4o
feoooo . 0.25
L o.15.

La distance des plaques élait toujours de 5 pouces.

5¢ Essai. Les premiéres plaques. Conducteur ligquide,
eau de mer.

Nombre des diaphragmes. Déviations.
Ouennnnnnn me. 15’
3 .15
[ Y 1 .30
F: JSPR o .3o.

Ces résultats ne s’accordent pas avec ceux qu’on avait
obtenus en séparant les plaques par nn morceau de drap
mouillé; alors, en effet, un couple inactif réduisait I’ef-
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fet a lamoitié , tandis qu'ici un seul diaphragme donne
une diminution de plus de moitié. M. Marianini se
demande si cette différence tient & I'étendue beaucoup
plus grande du conducteur liquide : il se propose d’exa-
miner cette question.

11 est facile de répéter cette expérience des diaphrag-
res avec quelques tasses remplies de liquide et entre
lesquelles on établit la communication avec de petites
feuilles métalliques ployées. L’auteur a cherché par ce
moyen a reconnaitre de petites différences dans la faculté
absorbante de diaphragmes composés de différens mé-
taux , comme le plomb, 'étain , et sans pouvoir y par-
venir, a cause du peu de sensibilité de son appareil.

Il n’a éprouvé , quant aux effets de la pile, tels que
Jes secousses , la saveur, les éclairs , aucune différence,
soitqu’il touchat directement les polesou qu'il fit passer
le courant & travers plusieurs diaphragmes.

Ritter , pour expliquer comment une pile secondaire
composée de plaques d’un seul métal, séparées par un
conducteur humide, se charge quand on met ses poles
en communication avec ceux d’une pile active , suppo-
sait que les alternatives de conducteurs bons et mau-
vais, en ralentissant le courant électrique , le rete-
naient en partie et se déchargeaient ensuite lente-
ment. Volta attribue le phénoméne & la décomposi-
tion des substances salines interposées entre les disques
de métal. Les expériences précédentes en démontrant
Vaction absorbante des alternatives de couches métal-
liques et humides , portent a examiner de nouveau l'o-
pinion de Ritter. M. Marianini se propose d’entre-
prendre & ce sujet une série d’expériences.
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SECONDE PARTIE.

Recherches sur la faculté électro-motrice relative des
conducteurs de la premiére classe.

En se proposant de former une échelle des différens
corps bons conducteurs sous le rapport de leurs facultés
électro-motrices , M. Marianini a dit examiner séparé-
ment les circonstances qui peuvent faire varier cette
faculté ; savoir, 'oxidation , I'influence de I'électricité
elle-méme , c’est-a~dire , d’un courant auquel la sub-
stance aurait été préalablement soumise; le contact des
corps humides , enfin la température.

SECTION PREMIBRE,
Influence de TUoxidation.

On croit généralement que I'oxidation des métaux di-
minue leur faculté électro-motrice. Il en est tout autre-
ment, si I'on prend deux plaques de fer, polies , assez
homogénes pour ne produire aucun courant appréciable
lorsqu’on les plonge dans un liquide et qu'on les fait
communiquer par un fil conducteur ; si I’on essuie I'une
avec soin et qu'on laisse I'autre se couvrir d’oxide; si
enfin, aprés quelques jours, on en forme un nouvean
couple, on trouve qu'un courant trés-sensible se di-
rige de la plaque oxidée A celle qui ne I'est pas. En
rendant le poli métallique a la plaque oxidée, elle re-
devient incapable de reproduire un courant par son
action sur la premiére. Deux plaques de zinc, de cuivre,
de plomb, d’étain, de bismuth présentent le méme
phénomeéne.
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L’oxidation augmente donc toujours la faculté électro-
motrice du métal, c’est-a-dire , qu'elle angmente 1'é-
nergie avec laquelle ce métal repousse dans un autre
Pélectricité positive et s’électrise lui-méme négative-
ment.

On arrive toujours a cette conséquence en formant
un couple de métaux différens. Dans un circuit zinc
et fer, on augmente I'intensité du courant en oxidant
le fer; en l'oxidant également dans un couple fer et
cuivre, on diminue 1’effet.

L’oxidation peut méme changer de plusieurs rangs
la place qu'un corps occupe dans la série des électro-
moteurs. Ainsi dans un circuit plomb, étain , 'étain s’¢-
lectrise positivement j si Yon oxide le plomb seul, le
courant se dirige en sens contraire; mais lorsqu’aprés
quelques minutes le liquide acidule a enlevé 1a couche
oxidée , il reprend sa premiére direction.

Si une plaque de laiton entiérement couverte de vert-
de-gris est accouplée & une plaque de cuivre ayant tout
son éclat métallique , le cuivre s’électrise positivement;
si le laiton est bien nettoyé, on obtient un effet con-
traire, — Le bismuth, le cobalt, le nickel et I'anti-
moine sont supérieurs en force électro-motrice au cui-
vre brillant; inférieurs an cuivre légérement oxidé:
mais lorsqu’on oxide un peu la surface de I'antimoine , il
redevient plus énergique que le cuivre sali. Enfin, le
bismuth , suivant qu’il est ou n’est pas oxidé, doit étre
rangé avant ou aprés le cobalt.

Dans les piles ordinaires zinc et cuivre, I'effet dans
les premiers momens diminue rapidement, soit parce
que le liquide acidulé oxide la surface du zinc, soit

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(125)

parce qu’il enléve la couche d’'oxide adhérente a celle
du cuivre. Les deux causes s'ajoutent.

SECTION DEUXIEME.

Influencedes courans pour altérerla force électro-motrice
des corps.

Un courant électrique est une cause d’oxidation et
de désoxidation ; on pourrait donc mne lui attribuer
qu'indirectement l'altération de la force électro-mo-
trice des métaux qui le produisent ; mais cette altéra-
tion se manifeste sans qu'il y ait de traces d’oxidation,
et quels que soient les liquides conducteurs, pourvu
qu’ils aient une égale conductibilité.

On désignera, pour éviter des circonlocutions , par
ces mots , métal supérieur , inférieur ou égal en force
électro-motrice & un autre métal, celui qui, au contact
du second , se trouve électrisé négativement ou positi-
vement, ou enfin ne présente aucune trace d’électrieité.

Ainsi un couple platine et carbure de ferayant é1é plongé
dans un mélange composé de 100 parties d’eau et de 1
d’acide sulfurique, la déviation de I'aiguille montra que
le platine était inférieur au carbure de fer; aprés plu-
sieurs immersions , il lui était deyenu égal et bientot en-
suite il devint supérieur, car la déviation eut lieu en
sens contraire. Le carbure, essayé séparément ,n’avait
rien perdu ou gagné en force électro-motrice : le pla-
tine avait acqujs un degré supérieur a celui qu’il pos-
séde naturellement ; mais chanffé au rouge ou méme
dans 'eau bouillante, il le perdit et redevint inférieur
au carbure de fer.
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L'or et I'argent, inférieurs au carbure de fer, présen-
tent , quoique d’'une maniére moins marquée , les mémes
phénomenes.

Un alliage d’argent et de cuivre, ou les deux métaux
se trouvaient dans le rapport de 3 & 1, naturellement
peu supérieur au zinc, le devint beaucoup plus aprés
avoir été mis en communication avec un disque de car-
bure de fer.

Dans un couple platine et or, le platine , inférieur &
T'or, s’en rapproche par des immersions répétées et le
dépasse. Chauffé , il reprend son état naturel ; le frot-
tement ne I'y raméne pas.

Si Yon tient le disque de platine seul dans le liquide
conducteur , sa force électro-motrice ne s’augmente pas;
elle ne s’augmente qu’aprés que le disque de carbure
de fer étant plongé dans le méme liquide, on achéve
d’établir par le fil la communication entre les deux
plaques : 'effet est donc produit par le courant élec-
trique.

Un courant en sens contraire produit un effet op-
posé : ainsi le platine , I'or, I'argent devenus égaux an
carbure de fer, lui redeviennent inférieurs aprés avoir
formé avec des disques de zinc, de plomb , d’étain ou
de cuivre des couples dont ils se trouvent les péles né-
gatifs.

Dans le premier cas, lorsque le platine est éléctrisé
positivement , 'oxigéne se développe i sa surface et s’y
fixe peut-étre (1); dans le second cas ot le méme mé-

(1) Les charbons hydrogénés s’électrisent en plus au contact
de ceux qui ne le sont pas.
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tal recoit une électricité contraire, peut-étre un dé-
gagement d’hydrogéne le raméne-t-il 4 son état naturel.
Alors il faudra admettre quel’hydrogéne se fixe égale-
ment & Ja surface des plaques; car, lorsque par un
courant on a élevé leur force électro-motrice naturelle,
un courant coniraire la raméne au-dessous de ce qu’elle
était primitivement, tandis que la chaleur ne ferait que
leur enlever ce qu’elles avaient acquis.

Ainsi deux plaques d’argent égales et homogénes ne
donnaient aucun signe d’électricité lorsqu’on en formait
un couple; 1'une ayant été tenue pendant une minute
en communication avec une plaque de zinc dans I'ean
chargée de ; de sel marin, puis bien essuyée, devint
inférieure a I'autre. '

On rendit de la méme maniére une petite plaque d’or
pur, un sequin de Venise , trés-inférieur & un autre se-

v

quin tout-a-fait semblable. o

Un sequin trés-peu supérieur i une plaque, 6t 'or
était allié & un huitiéme de cuivre, devint également ,
aprés avoir été mis en communication avec le zinc, in-
férieur de beaucoup 4 ce méme alliage ; et celui-ci ayant
4 son tour formé pendant quelques instans un couple
avec le zinc, redevint plus faiblement éléctro-moteur
que I'or pur et plus faible qu'il ne I'était anparavant lui-
méme. Un métal peut donc éprouver dans sa force
électro-motrice des altérations plus grandes par I'action
d’un courant que par un certain degré d’impureté. Ce
pourrait étre, dit M. Marianini , une cause d’erreur
dans quelques-unes des expériences de M. Becquerel ;
on serait conduit & regarder comme un alliage de 'or
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pur, qui, dans un circuit formé avec un autre méial,
se serait trouvé le pole négatif.

Lorsque par l'action du zinc on a réduit I'or & un
degré de force électro-motrice inférieur i celui du pla-
tine, sil'on en forme avec ce dernier métal un cireuit,
il reprend en 3o secondes sa supériorité. Il la reprend
méme par la seule immersion dans le liquide conduc-
teur, surtout si ce liquide est un acide affaibli ; dans ce
cas, on ne voit pas d'abord qu'il puisse se former de
courant ; mais il s’en établit peut-étre entre les diffé-
rentes parties de la méme plaque.

En effet, les modifications que I'on vient de décrire
sont limitées & la partie des plaques en contact avec le
liquide. Si I'on prend une plaque d’or, et que pour en
former un circuit avec du zinc on la mouille seulement
Jusqu'au tiers de sa hauteur; que l'on en fasse aytant
pour le tiers opposé soumis a I'action du carbure de
fer; on trouvera le premier segment inférieur, le se-
cond supérieur au platine en force électro-motrice,
L’argent présente les mémes phénoménes ; quand ces
plaques sont plongées ensuite dans un acide , dans’can
bouillante, il y a donc production de courans d’un
segment a lautre.

Moins e liquide est conducteur, plus il faut de temps
pour qu'une altération donnée de Ja force électro-
motrice d’une plaque soit produite par 'action du cir-
cuit dont elle fait partie. Jamajs on n’oblient tout le
changement que cette force peut éprouver, si le liquide,
comme l'ean purg, lean distillée, conduit trés-mal.
S’il conduit bien, at bout de 30 secondes on a déja les
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deux tiers du plus grand effet possible. Le reste ne se
développe que trés-lentement.

Les altérations produites dans le pouvoir électro-
moteur de 'or, du platine, disparaissent par I'exposi-
tion & l'air; elles subsistent pendant des mois entiers
si 'air ne circule pas autour du métal, si, par exem-
ple, on I'cnveloppe dans du papier : sans deute ’humi-
dité qui se dépose dans le premier cas sur la plaque fait
fonction de conducteur liquide entre ses différentes

parties.

<

Ces propriéiés sont difficiles & constater dans les au-
tres métaux, parce qu’ils s’oxident facilement. M. Ma-
rianini laisse constamment dans le liquide la plaque
soumise a I'expérience , tandis qu’on la met successi-
vement en communication avec plusieurs autres.

Le cuivre trés-peu supérieur au laiton, le devient
bien plus par I'action du carbure de fer, et par celle
du zinc il lui devient inférieur ; mais il reprend de

lui-méme en deux ou trois minutes sa force naturelle.

Mémes changemens dans le laiton par It zinc et lc
carbure de fer. Dans ce dernier cas, 1'accroisscment
trés-sensible de pouvoir électro-moteur se dissipe de lui-
méme en peu de minutes.

Le carbure de fer ne peut augmenter le pouvoir du
plomb , mais seulement le rétablir quand on Ta di-
minué par Paction du zinc. Encore cela n’arrive-t-il
pas toujours.

Le fer, I'étain, le mercure ne peuvent prendie vn
excés de force électro-motrice ; mais P'action du zinc
diminue celle qu'ils possédent naturellement. Le fer

T. XXXIIJ. o 9
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(130)

devient alors inférieur au plomb et a I’étain. 11 reprend
de lui-méme son état naturel.

Le mercure, pour perdre de son pouvoir, a besoin
d’ére plusieurs fois mis en communication avec les
métaux qui lui sont inférieurs. Quand cetie altération
a ¢té détruite par V'influence du carbure de fer, on la
reproduit plus facilement.

Le zinc est le dernier dans la série des électro-
moteurs, La force qui lui est propre ne peut étre ni
augmentée ni diminuée par Yaction d’un courant.

La force électro-motrice de ces cing derniers métaux,
qui parait ne recevoir aucun accroissement, diminue
par leur séjour dans le liquide conducteur, et cetie pro-
priété peut nous dérober Veffet contraire.

SECTION TROISIEME,

Influence des liquides conducteurs dans Ualtération
de la force électro-motrice.

Que V'on prenne deux plaques de zinc homogénes ,
sans action I'une sur Vautre; que I'on fasse naitre un
courant entre l'une d’elles et un disque de carbure
de fer, celle-ci, loin d’éire devenue supérieure 2
Pautre, parait affaiblie. Mais si, pour réduire les
choses a des circonstances pareilles, on laisse les deux
plaques de zinc daus le liquide, pendant que le carbure
est mis en communication avec I'une d’elles seulement,
on les trouve encore égales aprés que cette communi-
cation est détruite.

L’action du carbure est donc étrangére au phéno-
méne observé d’abord ; on ne peut en chercher la cause
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que dans Taction prolongée du liquide sur la premiére
plaque de zinc. .

Que 'on plonge i une minute d'intervalle deux pla-
ques de zinc douées de tout Véclat métallique, celle
qu'on aura plongée la derniére sera supérieure a I'au-
tre; laissant celle-ci dans le liquide conducteur, que
T'on essuie bien la premiére, en la replongeant et réta-
blissant la communication, on trouvera que l'actioft
aura changé de signe. En essuyant alternativement les
deux plaques, la plaque essuyée la derniére deviendra
toujours la plus énergique.

Le liquide conducteur peut étre de 'eau de mer, de

T'eau acidulée ou tenant en disssolution = d’hydro-
chlorate de soude, etc. Plus la conductibilité est grande,
moins il est nécessaire de tenir long-temps la premiére
plaque plongée pour obtenir le maximum d’effet : deux
ou trois minutes suffisent avec I’eau de mer.

La plaque essuyée la derniére se comporte ici,
comme si elle était la plus oxidée. Cependant si I'on
plonge en méme temps deux plaques de zinc, I'une un
peu oxidée et noircie, I'autre brillante , la premiére se
montre supérieure i lautre; mais si on la maintient
dans le liquide et qu’on essuie la seconde, celle-ci, re-
plongée, serala plus électro-motrice ; qu’ensuite on les
essuic bien toutes deux et qu'on les replonge simulta-
nément, le métal le plus oxidé aura repris sa supé-
riorité.

Puisque la lame la plus oxidée perd son plus grand
degré de force quand elle est mouillée avant autre,
on est conduit & supposer que Voxide s’humecte de ma-

niére a former aprés quelques instans une coache d'un
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pouvoir conducteur infiniment moindre que celui du
métal 5 en sorte que siune plaque est séche, plus elle
sera oxidée et plus elle aura de force électro-motrice.
Mais quand méme elle serait trés-peu oxidée, plus elle
sera séche et plus elle aura d’énergie. La force est pro-
portionnelle  la quantité d’oxide qui adhére au métal &
1’état solide. Ainsi, en retirant alternativement du bain
I'une ou l'autre des plaques de zinc et les replongeant,
méme sans les essuyer, on trouve la plus récemment
mouillée supérieure & I'autre. Le conducteur était Pean
de mer dans les expériences de M. Marianini.

On sait depuis long-temps que de deux morceaux
d’un méme métal plongés dans un acide capable de les
attaquer, le premier plongé prend I'électricité positive
ou devient inférieur a P'autre quand on établit la com-
munication.

Le zinc présente mieux ces phénoménes qu’aucun
autre métal. Le plomb, le fer, V'étain les produisent
dans un plus faible degré.

Le mercure tenu plusieurs heures sous 1'eau de mer
mélangée de —me d’hydrochlorate de soude perd nota-
blement de sa force électro-motrice.

On n’apercoit aucun effet semblable dans le laiton,
le cuivre, Vargent, l'or, le platine et le carbure de fer.

SECTION QUATRIEME.
Influence de la température sur la force €lectro-motrice.

Si, dans un couple zinc et cuivre , on éléve séparé-

ment le cuivre & une chaleur encore supportable a la
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main , on augmente beaucoup lintensité du courant.
Cet accroissement disparait par le refroidissement. On le
reproduit en échauffant le zinc. Ce genre d’action est
donc trés-différent des effets de 1'oxidation ; car , suivant
qu’on oxide le cuivre ou le zinc, on augmente ou 'on
affaiblit le courant : par la chaleur, l'intensité du cou-
rant est augmentée dans tous les cas.

Si I'on plonge les deux plaques & une basse tempé-
rature dans un liquide chand , & mesure qu’elles s’é-
chauffent aux dépens du liquide , le courant devient plus
énergique. .

A de hautes températures , Deffet ne croit pas pro-
portionnellement aux accroissemens de chaleur. Les dé-
viations de V'aiguille aimantée produites par un faible
couple argent et étain furent a froid o°,30"; l'argent
quelques instans sur les charbons allumés , 2°; chauflé
au rouge, 3°,15"; conservant encore un reste de cha-
leur, 0°,45".

Dans un couple fer et zinc, on n’ajoute plus rien a
Peffet en chauffant le fer au-dela du rouge brun. Peut-
étre alors une couche de vapeur environne la surface
ct ralentit le mouvement de I'électricité.

Quelquefois le cuivre, chauflé au rouge , produit un
eflet plus grand qu’a froid ; le plus souvent il produit
un effet moindre , comme s’il perdait alors une couche
d’oxide, et que I'augmentation de conductibilité ne com-
pensc pas cettc cause d’aflaiblissement.
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SBCTION CINQUIEME.

Expériences pour déterminer la force électro-motrice
relative des conducteurs de la méme classe.

Volta a fait voir que la tension produite par le con-
tact immédiat de deux électro-moteurs de la premiére
série est la somme des tensions produites par un nombre
quelconque d’électro-moteurs interposés entre les deux
premiers. Quand on veut mesurer la force électro-mo-
trice par les déviations de aiguille aimantée, Veffet
que I'on mesure est complexe. Il dépend de la quantité
d’électricité qui traverse le fil dans un temps donné, par
conséquent de la conductibilité des plaques.

Aussi en comparant les déviations produites par les
différens couples que Von peut former en combinant
trois électro-moteurs deux i deux, on ne trouve point
entre ces déviations de relation simple. M. Marianini
prend trois plaques égales, I'une de zinc, I'autre de char-
bon, Ia troisiéme de carbure de fer ; les deux premiéres
fontdévier 'aiguille de 12°; la premiére et la troisiéme de
8°; il semblerait donc que le carbure de fer en commu-
nication avec le charbon diit lui étre inférieur. Mais la
déviation produite alors est de 2° et en sens contraire,
Cest-a-dire que le charbon recoit I'électricité positive.
Voici quelques mesures de ce genre. Le métal indiqué
le premier est celui dont la force électro-motrice est la
plus grande. Le conducteur liquide était eau de mer
mélangée de -

100

me d’acide sulfurique.
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Déviations, Déviatons,

(@) Or-argent... 0°.30 (&) Plakine-cuivre. 0°.50
Argent-cuivre. 3 .30 Cuivre-plomb. 5 .30
Or-cuivre.... 0 .30 Platine-plomb. 2. o

(c) Platine.cuivre. 0°30"  (d) Plaline-cuivre. 0°.30
Cuivre-élain.. 5. o Cuivre-zinc... 8. o
Platine-étain.. 1. o Platine-zinc... 3. o

(e) Platine-fer... 1° o (/) Platine-plomb., 2°. o
Fer-zinc..... 6 .30 Plomb-zinc... g. o
Platine-zinc.. 3 .30 Platine-zinc... 3 .30

Dans expérience (d) le cuivre
était brillant ; Peffet du cnivre sali
avec le platine change peu; avec le
zing il s’éleve 4 plus de 200.

(g) Or-argent.... 0°.30 (k) Or-argent... 030
Argent-étain,. 4. o Argent-plomb. 4 .30
Or-étain..... 1.0 Oc-plomb... 1 .45

(Z) Or-cuivre.... 0°30 (k) Or-cuivre.... 0°.350"

Cuivre-élain.. 5. o

Cuivre-fer. .. .0

Orefer...... 1.0 Or-étain. . .. 1.0
(/) Or-cuivre.... 0°.30 (m) Op-cuivre.... 0°.30

Cuivre-plomb. 5 .50 . Cuivre-zinc.. 8 . 0o

Or-plomb... 1.5 Or—zinc..... 6. o0
(n) Fer-plomb... 2° o

Plomb-zinc.. 9. o

Fer-zinc..... 6 .3o.

On voit qu’en général les déviations les plus faibles
sont celles des couples dont le platine ct I'or font
partie. Le platine est, & la vérité, le plus mauvais des
conducteurs métalliques ;3 mais Por conduit micux que
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Pargent, et cependant le couple or-cuivre produit une
déviation moindre que le couple argent-cuivre, quoi-
que la tension soit plus forte dans le premier cas que
dans le second.

La différente conductibilité des plaques ne suffit donc
pas pour rendre raison de toutes les circonstances du
phénomeéne. Puisque les alternatives de substances hu-
mides et métalliques retardent la vitesse du courant,
peut-étre cette propriété varie-t-clle avec la nature des
métaux. Lor etle 'P]atine seraient ceux qui la posséde-
raient au plus haut degré.

Les déviations de aiguille ne donnent donc pas les
rapports qui existent entre la puissance électro-motrice
des différens corps.

ERemarques sur quelques substances.

Carbure de fer. — Son pouvoir électro-moteur ne le
céde qu'a celui de quelques oxides de manganése. Il
s’augmente par 'immersion dans une eau acidulée , si
on n’essuie point la plaque aprés I'avoir retirée. Cetac-
croissement de force ne se dissipe pas de lui- méme;
mais il se perd facilement par Paction d’un métal infé-
rieur, comme le zinc. Si cette derniére action diminue
la force qui est propre au carbure, il la reprend spon-
tanément en quelques minutes.

Les creusets de Passaw conticnnent beaucoup de
plombagine et présentent les mémes propriétés , & moins
que Pargile ne soit trop vitrifiée. Un creuset dont la
surface intérieure avait environ 100 pouces carrés et un
vase creux de forme semblable en plomb mince, ont
fourni 4 'anteur un appareil utile. On laisse peu d'in-
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tervalle entre la surface du plomb et Dintérieur du
creuset, et 'on remplit cet intervalle d’un liquide qui
peut étre fortement acidulé; on peut ainsi chauffer au
dehors le creuset en le placant sur de la braise et
mettre dans le vase de plomb du sable chaud ou un mé-
lange frigorifique.

Mercure. — Ce métal doit étre rangé entre le sulfure
de plomb et l'argent : §’il est impur, il devient infé-
rieur méme au laiton. L’ébullition le raméne 4 son rang.
Généralement il change peu par I'action des autres mé-
taux.

Fer. — On n’a pu s’assurer si 'aimantation change
sa force électro-motrice ; 1'oxidation la change, mais
peu. Il est toujours entre 1'étain et le laiton.

L’étain parait supérieur au plomb. Le moindre degré
d’oxidation les place dans un ordre inverse. Le plomb
donne avec le zinc des déviations plus grandes que 1’é-
tain, le fer, le laiton et le cuivre brillant. Il n'y a
point de couple formé de deux substances aussi voisines
qui produise un courant aussi énergique. C’est un phé-
noméne opposé & celui que présentent avec le zinc Vor
et le platine.

Charbon. — Les charbons agités dan% le fen jusqu’a
ce qu'ils ne donnent plus de flamme et refroidis lente-
ment sous la cendre, sont & la fois électro - moteurs
aussi puissans et aussi bons conducteurs que les mé-
taux. Ils ne ralentissent pas le courant élecirique le
plus faible.

Leur force électro-motrice est trés-variable. D’abord
peu supérieurs a I'argent, ils s’élévent au bout de quel-
que temps au-dessus de 'or. Serait-ce un effet d’oxida-
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tion? Brugnatelli a prouvé qu'ils peuvent se combiner
avec l'oxigéne. En les chauffant, on leur fait perdre ce
qu’ils avaient acquis.

Plusieurs charbons préparés de la maniére précédente
furent, les uns simplement exposés a l'air, les autres
plongés aprés le refroidissement dans Feau distillée,
dans des dissolutions salines ou acides. Au bout d'un
mois , tous étaient supérieurs a I'or. Celui qui avait été
trempé dans Pacide était a peine supérieur aux autres.

Un charbon baigné un grand nombre de fois dans
des acides faibles et des solutions salines acquit une
force électro-motrice plus grande que celle de toutes les
autres substances essayées. 1l en fut de méme d’un char-
bon qui n’avait été trempé dans aucune solution, aprés
qu’il eut été exposé a Pair pendant deux ans.

Ces charbons, mis en communication avec le zinc,
redescendent au-dessous du carbure de fer; mais en
quelques heures ils reviennent d’eux -mémes a leur
rang.

Les charbons préparés au fea sont inférieurs a I'ar-
gent lorsqu’ils ne sont pas encore entiérement refroidis.
Si on les éteint en les plongeant dans 'eau lorsqu’ils
sont rouges , on les trouve quelques instans aprés in-
férieurs au cuivre. Il leur faut quelques heures pour
devenir égaux & Pargent. Si on les éteint lorsque leur
éclat est le plus vif et qu’on les essaie de suite, on les
trouve inférieurs méme au cuivre ; et comme 4 mesure
qu’ils se refroidissent leur pouvoir électro-moteur s’ac-
croit rapidement, on peut supposer que lorsqu’ils sont
encore rouges, ils ne sont pas au-dessus du zinc, si
méme ils ne doivent pas éue rangés aprés lui.
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L’oxide d’étain cristallisé a peine supérieur au cuivre
donne des courans avec tous les métaux qui lui sont
inférieurs, le zinc, le plomb, Pétain, etc. , et ne donne
aucun signe d’action quand on le met en communi-
cation avec des corps doués d’'une force électro-motrice
supérieure, 'argent, L'or, le carbure de fer et le man-
ganése gris.

Les déviations de l'aiguille,, quand on se borne & en
considérer le sens, sans avoir égard & leurs rapports
numériques,, peuvent au moins servir a ranger les corps
suivant I'ordre de leurs forces électro-motrices. Mais il
faut comparer une méme substance a toutes les autres
pour déterminer le rang qui lui appartient. Quand deux
substances ont des pouvoirs trés-pen différens, il est
utile d’augmenter I'étendue des plaques.

Conducteurs de 1™ classe sous le rapport de la force
€lectro-motrice, et en commencant par ceux qui la
possédent au plus haut degré.

(Cet ordre estle méme que donnerait la mesure des tensions. )

Charbon trés-oxigéné, long-temps exposé & Yair;
Manganése gris rayonné;

Manganése oxidé métalloide ;

Pyrite de fer non cristallisée ;

Pyrite de fer magnétique et magnésifére ;

Pyrite arsénicale cristallisée ;

Carbure de fer;

Pyrite de fer cubique;

Tellure natif aurifére ;

Or;
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Platine;

Cuivre pyriteux ;

Tellure lamelliforme ;

Cobalt gris ;

Mine de cuivre gris

Nickel arsénical ;

Charbon ramené lentement & la température de V'air
et récemment préparé; .

Protoxide de fer sulfuré. (Fragment de 'extrémité
inférieure d’un conducteur de paratonnerre plongée
pendant quarante ans dans un égoit.)

Sulfure de plomb ;

Argent rouge brillant ;

Argent arsénical et arsenic un peu oxidé ;

Mercure ;

Argent

Antimoine terne

Arsenic ;

Molybdéne sulfuré ;

Oxide d’étain cristallisé ;

Cuivre terne;

Antimoine brillant ;

Charbon peu aprés qu'on I'a éteint par une immer-
sion subite dans l'eau

Nickel ;

Bismuth terne;

Laiton trés-oxidé ;

Cuivre brillant 5

Laiton ;

Fer oxidulé cristallisé ;

Fer;
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Plomb terne;

Manganése 3

Etain ;

Plomb brillant;

Charbon essayé & I'instant ou on vient de le plon-
ger vivement enflaimmé dans P'eau 5

Zinc. :

On n’a trouvé aucun indice de force électro-motrice
dans Voxide terreux de manganése, le manganése gris
non rayonné, le manganése sulfuré, D'argent rouge
obscur, I’anatase rouge, le wolfram blanc en masse,
e plomb vert ou molybdate de plomb, le sulfure de
plomb antimonial , 'allanite, I'urane oxidulé, le sul-
fure de mercure, le fer spathique, le fer phosphaté,
le chromate de fer natif, quelques variéiés de fer magné-
tique et la blende.

TROISIEME PARTIE.
Sur la Conductibilité des liquides.
SECTION PREMIERE.
Influence de la température.

La conductibilité des ]i(Luides augmente rapidement
avec la température ; mais comme V'intensité du courant
diminue en méme temps que 'étendue du conducteur
liquide qu’il doit traverser, il faut, pour que les résul-
tats soient comparables , plonger les plaques a une dis-
tance toujours égale. M. Marianini renferme le liquide
conducteur dans un vase peu profond qu’il plonge dans
un bain d’eau ou de sable. La température est donnée
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par un petit thermométre 4 mercure dont la boule est
enfoncée & égale distance de la surface et du fond.

Eau distilléce. — Un couple cuivre et zinc présentant
une surface de 7 pouces carrés en contact avec le

liquide.

Température. 17° Déviations. 0°.20’
35 1.30
48 2.0
75 4. o.

Eau distillée, zinc et carbure de fer. ( Surface 6 pouces

carrés. )
Tempér. Déviat. correspond.

17° 1°. 0 a peine.
33 3 .40
54 4 o
70 6 .30.

Eau distillée contenant —m¢ d’hydrochlorate de soude;
cuivre et zinc {3 pouces carrés ).

6 2% o
6o 5 .30
7o 7.0
So 10 . o.

Par le refroidissement la conductibilité des liquides
diminue, mais moins rapidement qu’elle n’avait aug-
menté. Ainsi le dernicr couple, par le refroidissement

du bain, a donné :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(143)

Temp. 8o 10°. ©
6o 7 .30
45 6.0
32 5 .30
24 5.0
10 3. o0.

Ainsi le liquide ramené a 32° conduisait encore aussi
bien le courant qu'il le faisait auparavant a 6o°. Ce
n’est qu'aprés un temps assez long que le liquide , re-
froidi, revient a sa conductibilité primitive. Cet effet
est-il analogue a la propriété qu’ont les liquides de pou-
voir retenir en dissolution , aprés le refroidissement , une
quantité de substances ®alines qu’ils ne pourraient pas
dissoudre a la méme température? Il est encore sensible
avec des dissolutions trés-étenducs et méme avec Y'ean
distillée.

L’accroissement de conductibilité des liquides avec
la température est d’autant moindre qu’ils sont par
eux-mémes plus conducteurs. Ainsi un couple plomb-
zinc large de 6 lignes et enfoncé d’'un pouce dans le
liquide a donné les résultats suivans :

Eau distillée Eau distillée Eau de mer
Tempér, | Gt or. = (:lel?;n(frrtl)tchl. ,Loc(?lfltﬁgfggm,

roe de soude. de soude.
8  déviat. 0°.20 20,30 6. o
40 I.0 4 . 0 8. 0
28 .o 3.45 6.30
20 0 .45 3.5 6.15
15 0.30 3.0 6.15.

Les déviations 4 8° de température sont ;, ; et  des
déviations correspondantes a hoo.
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Quand le liquide conducteur était de P'acide sulfu-
rique étendu, dans l'intervalle de 8° 4 50° de tempéra-
ture, la déclinaison de I'aiguille, d’abord de ¢°, s’élevait
a peine a 11°.30

Pour que I'on ne suppose pas que, dans le cas du cou-
rant le plus énergique, une portion puisse ne pas étre
transmise, on a choisi trois couples différens, plomb-
zinc pour la premiére dissolution, argent et zinc pour
la seconde, laiton et étain pour la troisiéme, de maniére
a ce que les trois déviations a 8° fussent égales. A 40°,
elles étaient, dans le premier cas, 1°; dans le second,
un peu plus de 0°.3¢’, et dans le troisiéme, tout au
plus 0°.30". Ceite expérience comfirme donc le résultat

précédemment obtenu.
SECTION DEUXIEME.

On sait qu'une pile composée d'un grand nombre dc
disques séparés par un liquide médiocrement conduc-
teur produit une déviation moindre que ne le ferait un
seul des couples agissant isolément. Cela parait impli-
quer contradiction avec les premiéres expériences rap-
portées dans ce Mémoire. Mais i¢i la grande étenduc
de conducteur liquide ne peut plus étre négligée.

Pour étudier son influence on a établi la communi-
cation entre deux plaques, zinc et carbure de fer, de
8 pouces de surface au moyen de l'eau distillée mé-
langée de ;5° d’eau de mer, et I'on a successivement éloi-
gné les plaques. Voici les résultats :
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Distances. Déviations,

opoue: olig: 3030

o. 6 2 .45

I. o© 2 .20

1. 6 2.0

3. o o .4o

6. o 0 .20
12. © 0 .15
18. o a peine sensible.
24. o insensible.

Le décroissemment d’acti