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ANNALES

DE

CHIMIE ET DE PHYSIQUE.

Mémoire sur la Transmission libre de la Chaleur
rayonnante par différens Corps solides et li-
quides ;

Présenté & VAcadémie des Sciences le 4 février 1833,

Par M. MerroNI.

Mariotte est, ama connaissance , le premier physicien
qui ait tenté d’apprécier l'action des substances diaphanes
pour transmettre ou intercepter le rayonnement calori-
fique provenant des sources terrestres. Aprés avoir ob-
servé que la chaleur solaire concentrée au foyer d’'un
miroir métallique , ne perdait pas sensiblement de son
intensité en la faisant passer i travers une lame de verre,
il transporta son appareil devant le feu d'une cheminée,
et trouva qu’a une distance de cinq & six pieds, I'image
réfléchie au foyer du miroir était d’'une température in-
supportable 4 lamain , lorsque les rayons s’y réunissaient
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librement ; mais qu’en interposant la lame de verre, on
n’avait plus aucune sensation de chaleur, quoique I'image
conservat encore tout son éclat. Il en conclut que la cha-
leur du feu terrestre ne passe point & travers le wverre ,
ou bien qu’il y en passe trés peu (1).

Schéele répéta la méme expérience cent ans environ
aprés Mariotte , mais il ne se tint pas dans la sage réserve
de cet ingénieux physicien; car il assura que, lors de
Pinterposition du verre, on r’avait pas la meindre cha-
leur au foyer du miroir (2). L’inexactitude d’une telle
assertion, fut bientét relevée par Pictet, au moyen de
Pappareil connu sous le nom de miroirs conjugués. On
placa un carreau de verre bien transparent entre la cha-
leur d’une bougie concentrée par I'appareil , et un ther-
mométre ; le mercure monta en quelques instans de plu-
sieurs degrés ; il y eut encore élévaiion sensible de tem-
pérature lorsqu’on substitua  la bougie un matras rempli
d’eau bouillante (3).

Quaelques années plus tard, Herschel entreprit sur le
méme sujet une série trés étendue d’expériences : elles se
trouvent décrites dans le volume des Transactions philo-
sophiques pour I’année 1800. L’auteur ne se sert d’aucun
artifice pour augmenter I'action des rayons de chaleur, et

se contente de mesurer directement Peffet calorifique en

(1) Mariotte, Traité de la naturedes Couleurs ; Paris, 1686,
2¢ partie, a la fin de l'introduction.

(2) Schéele, Traité de U dir et du Feu ; Paris, 1781, § 56.
L’ouvrage original de Schéele a été publié en 1777. — Mariotte
est mort en_ 1684.

(3) Pictet, Essaisur le Feu, § 52 et suivans.
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fixantle thermomeétre a une trés petite distance du corps
diaphane.

Mais on éleva des doutes sur les conséquences de ces
divers résultats. On objecta qu’une partie de la ehaleur
rayonnante s’arrétait d’abord & la premiére surface du
verre, gu’elle s'y accumulait peu a peu et se propageait
ensuite de couche en couche jusqu'a la surface posté-
rieure, et que de la elle recommencait & rayonner sur le
thermométre. On soutint méme que la presque tota-
lité de Veffet dérivait de ce mode de propagation : bref,
on en vint jusqu'a nier entiérement la transmission
libre de la chaleur lancée par les corps terrestres, a tra-
vers les substances diaphanes différentes de l'air atmo-
sphérique.

Cette opinion était erronée, M. P. Prévost le démon-
tra par un moyen trés ingénieux. Ayant fixé au tuyau
d’une fontaine un ajutage de deux lames paralléles, il
en obtint une nappe d’eau de I'épaisseur d’un quart de
ligne environ : il pla¢a d’un c¢6té un thermométre a air,
et de l'autre une bougie allumée ou un fer chaud : le
thermomeétre monta presque toujours de quelque frac-
tion de degré (1). Or, il est bien évident que dans ce
cas, la propagation successive par les différentes cou-
ches de I'écran sans cesse renouvelé , ne ponvait s’effec-
tuer : on fut donc contraint d’admettre, que les rayons
de chaleur traversaient quelquefois les milieux, diapha-

(1) Journal de Physique, de Chimie, Histoire naturelle et
des Arts, par M. Delametherie, année 181x. — P. Prévost,
Mémoire sur la transmission du Calorique a travers Ueaw et
d’autres substances, § 42 et 43.
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nes autres que 'air atmosphérique d’une maniére immé-
diate , comme cela arrive constamment pour les i‘ayons
de lumiére.

Cependant le procédé de M. Prévost ne pouvait guére
s'appliquer aux corps solides, et il était par conséquent
impossible, de décider s’il y avait ou non du calorique
transmis immédiatement dans les écrans de verre. Ce
dernier probléme fut résolu complétement par Dela-
roche,aumoyen d'une méthode inventée par Maycock (1).
Elle consiste A observer d’abord le thermométre comme
dans les cas précédens, c'est-a~dire, lorsque les rayons
caloriques tombent sur lui aprés avoir traversé la lame
de verre : on obtient ainsl une mesure complexe des
effets produits par la transmission immédiate et par la
sonductibilité des couches que nous avons appelée pro-
pagation successive; il suffit de connaiire I'une d'elles
pour avoir la valeur de 'autre. Or, on détermine faci-
lement 'influeuce de la conductibilité, en répéiant I'ex-
périence aprés avoir noirci avec de I'encre de Chine, la
surface de la lame tournée du cété de la source calori-
fique; il est clair que, dans ce cas, le rayonnement im-
médiat étant intercepté , Vélévation de température au-~
dela de la lame ne pourra plus provenir que du calorique
dérivé de la conductibilité des couches. Si cette quantité
est moindre quela primitive, on aura une preuve certaine
de transmission immédiate. C’est en effet, ce qui arriva
dans p?esque toutes les expériences de Delaroche; je dis

(1} Nicholson , 4 Journal of natural philosophy, chemistry
and the arts, vol. 26. May and june 1810. — J. D. Maycock,
Remarks on profess. Leslie doctrine of radiant heat.
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presque toutes, car il se trouva que la quantité de cha-
leur transmise librement, variait avec la température de
la source calorifique : elle était nulle pour les tempéra-
tures inférieures a celle de I'eau bouillante, et surpassait
la moitié de la quantité totale lorsqu'on employait une
lampe d’Argant (1).

Il ne peut s’élever aucun doute sur la vérité de cette
belle découverte de Delaroche ; et cependant la méthode
qu’il a employée pour mesurer les quantités de chaleur
transmises librement est loin d’étre exacte , surtout lors-
qu’il s’agit des températures élevées. Pour expliquer
cette espéce de paracoxe, je ferai observer deux choses :
1° la différence due au changement dans I’état de surface,
entre les deux quantités de chaleur qui pénétrent le
verre par voie de conductibilité; 2° la différence entre
ces mémes quantités, provenant de l'interception totale
ou partielle du rayonnement calorifique.

Il est bien prouvé par les expériences de Leslie et
d’autres physiciens , que le verre noirci & I'encre de la
Chine absorbe tous les rayons de chaleur, tandis que
dans son état naturel , il en refléchit un certain nombre :
donc la quantité de chaleur qui pénétre I'écran , sera
plus forte dansle premier cas que dansle second. Cepen-
dant, comme le verre poli ne réfléchit qu'une trés petite
portion de rayons caloriques , U'erreur provenant de la
différence de 1'état de surface, se réduita fort peu de

chose , et peut étre négligée sans inconvénient; mais il

(1) Journal de Physique, de Chimie, etc., par Delametheric,
année 1812. — Delaroche, Observations sur le Calorique
rayonnant.
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n’en est plus de méme, lorsqu’on examine l'erreur pro-
duite par I'interception totale ou particlle de I'irradiation
calorifique. En effet, dans certaines expériences de De-
laroche, il passait immédiatement a travers I'écran na-
turel la moitié au moins de rayons incidens : ainsi, I'au-
tre moitié seule élait arrétée 4 la premiére surface du
verre; eflet de conductibilité ne pouvait étre attribué
qu’a cette seule moitié , tandis que 1’écran noirci arré-
tant la totalité du rayonnement, se trouvait réellement
exposé 4 une chaleur deux fois plus forte, et devait pro-
duire un effet de conductibilité bien supérieur au, pré-
cédent. En otant de l'observation fournie par le verre
diaphane , I'observation provenant du verre noirci, on
ne pourra donc obtenir qu'un résultat inférieur a la
vraie température des rayons librement transmis. Mais
Perreur ne sera pas égale daus tous les cas; d’abord nulle
pour le rayonnement de I'eau bouillante, elle augmen-
tera avec la température de la source : par conséquent ,
les mesures des rayonnemens libres qui auront a souffrir
la plus grande diminution, seront celles appartenantes
aux températures élevées; il en résulte évidemment que
cette derniere cause d’erreur dans la mesure de V'irradia-
tion immédiate , au lieu d’infirmer la loi de Delaroche,
ne fait que la rendre encore plus certaine ; il était donc
permis de dire, comme nous I'avons avancé, que I'in-
exactitude de la méthode n’influe pas sur la vérité de la
loi qu’elle a servi a établir.

On doit aussi & Delaroche une découverte non moins
importante que la premiére, relativement a la diflérence
de perte que les mémes rayons de chaleur subissent en

traversanf successivement deux carreaux de verre; mais
?
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je n’entrerai poar le moment dans aucun détail sur ce
sujet, car nous aurons occasion d’en parler par la
suite (1).
Dans les divers travaux que nous venons d’examiner
succinciement, on ne s'est nullement occupé de lacom-
paraison exacte entre les transmissions des rayons calo-

riques par les écrans de différente nature, et si on en

(1) Je ne dois pas passer sous silence que malgré les résultats
de Delaroche, des physiciens du plus grand meérite (et il me
suffira de citer dans ce nombre Laplace et M. Brewster) ont
continué a nier la transmission immeédiate de la chaleur par les
corps solides transparens; leur principale objection se fondait
sur une expérience du méme auteur, de laquelle on déduit qu'un
verre €pais interceptait une plus grande quaniité de chaleur
rayonnante qufun verre mince, quoique sa transparence fiit
beaucoup plus parfaite. On persistait & voir dans ce fait la pré-
sence et ’action de la chaleur propagée successivement de I'une
4 Pautre surface ; et on attribuait en conséquence toutes les élé-
vations de température observées au-dela des écrans au calori-
que de conductibilité. Cette opinion ne peut plus se soutenir

" aprés les résultats qui m’ont été fournis par Iapplication du
thermo-multiplicateur & ce genre de phénomeénes; car on verra
plus loin que 'action calorifique a travers une couche transpa-
rente est instantanée, et que le temps nécessaire a 'insirument
pour en marquer Deffet total ne change niavec lanature ni avec
I’épaisseur des écrans. Que I'on regoivesur la pile thermo-élec-
trique les rayons directs d'une source constante de chaleur,
qu’on les fasse traverser auparavant un écran diaphane quel-
conque d’un ou de cent millimétres d’épaisseur, I'aiguille indi-
catrice du galvanométre se met en mouvement dés que les com-
munications sont établies , et s’arréte aprés avoir parcoura un
arc plus ou Inoins grand dans un intervalle constant, qui, pour

mon appareil, est de go secondes.
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excepte les expériences de M. Prévost et celles d’Hers-
chel, dont on ne peut tirer aucune conséquence, toutes
les autres ont eu pour but de déterminer les lois de la
transmission dans,une seule substance, le verre. On n’a
pas non plus éwudié linfluence de I’état de surface, de
Pépaisseur des couches et de leur structure interne sur
les quantités de chaleur qui les traversent librement.
Jai taché de remplir ces différentes lacunes , mais la car-
riére était trop vaste pour moi; plusieurs chapitres sont
restés nécessairement incomplets. Jespére pouvoir en
reprendre quelques-uns par la suite, et les traiter d’une
maniére moins imparfaite,

En attendant, j’ofire 4 I’Académie les résultats de mes
premiéres recherches. Je les ai distribués en deux mé-
moires. Celui que je présente actuellement, contient la
description de la méthode que j’ai suivie dans la mesure
de la transmission calorifique, et son application au cas
d’une source calorifique constante agissant sur des corps
de diverse nature. J'exposerai dans le second, les faits
qui tiennent a la succession des écrans et aux variations
des sources.

Considérations générales sur la transmission libre du
calorique & travers les corps, et sur la maniére den
avoir la mesure aumoyen du thermo-multiplicateur.

Nous avons déja observé qu'un écran de substance
diaphane, placé 4 une certaine distance d’une source ca-
lorifique , arréte une portion des rayons qui frappent sa
premiére surface, tandis que le reste passe librement a
travers son épaisseur. Nous avons remarqué en outre qu’a-
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prés un certain temps, la chaleur arrétée a la surface
antérieure et accumulée par les rayorznemens successifs ,
parvient de couche en couche jusqu’a la seconde surface
d’ou elle commence & rayonner dans l'espace; et que
cette irradiation se mélant a la chaleur qui continue de
traverser I'écran par voie immédiate , empéche qu’on
ne puisse la mesurer avec exactitude.

Dans le cas des liquides , on peut toujours détruire
T'influence de la conductibilité des couches, en renou-
velant sans cesse la matiére de I'écran, par des moyens
analogues a la nappe d’eau de M. Prévost ; mais cet ar-
tifice serait d'une application fort difficile, et souvent
impossible, pour les corps solides et méme pour les
liquides que P’on ne peut obtenir qu’en petite quantité.
Pour atteindre le méme but d’'une maniére générale, et
rendre en quelque sorte les expériences indépendantes
de T'effet de conductibilité, il faut donc s’y prendre
d’une autre maniére.

En réfléchissant sur le mode d’échauffement de la se-
conde surface de la lame interposée, et sur le rayonne-
ment qui en résulte, on voit que ce dernier a des pro-
priétés toutes différentes de celles qui appartiennent au
calorique de la transmission libre. Pour s’en convaincre,
il suffit de remarquer que son action change avec la dis-
tance de 'écran i la source, ce qui n’arrive pas le moins
du monde pour les rayons librement transmis. En effet,
le calorique qui passe par voie immédiate se comporte
comme la lumiére.

Silon interpose entre I'eeiletla flamme d’une bougie
une lame de verre ou de toute autre substance plus ou
moins diaphane , on obtient toujours Ja méme diminu-
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uon dans Vintensité de la lumiére, quelle que sox la
distance de la lame 4 la bougie.

Un effet semblable se produira done sur la portion de
calorique transmise librement ; et si, a une certaine dis-
tance de la source active, il se trouvait un appareil ther-
moscopique sensible a cette seule quantité de chaleur,
Pappareil donnerait toujours la méme indication, soit
que l'on interposai I’écran aux environs de la source , soit
qu’on le placat tout prés du thermoscope.

Mais il est clair que les choses doivent se passer de
toute autre maniére a I'égard du calorique de conducti~
bilité : car cette seconde portion de chaleur, parvenue a
la surface postérieure de 'écran, la quitte sous forme
de rayons divergeans qui s’affaiblissent en raison de I'é-
loignement. En d’autres termes : la surface postérieure
étant échauflée devient une nouvelle source calorifique,,
dont l'intensité du rayonnement doit évidemment dimi-
nuer A mesure que la distance angmente.

On posséde donc un moyen bien simple d’annuler
pour ainsi dire I'influence de la conductibilité, en con-
servant intacte 'action du rayonnement libre. Ce moyen
que tout le monde a deviné, consiste a éloigner suffisam-
ment Yécran du thermoscope , afin que les rayons pro-
venant de son échauffement propre, soient devenus
tellement faibles qu'on puisse les négliger.

Il y a cependant des précautions a prendre, car a me-
sure que Von augmente la distance de 'écran au ther-
moscope , on diminue la distance de la source a I’écran :
celui-ci s'échaufle davantage, et rayonne avec Pl.us de
force sur Pinstrument. On démontre facilement par le

calcul, que 'on gagne toujours, c’est-a-dire que I'on
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affaiblit de plus en plus I'influence du caloriue de con~
ductibilité, en éloignantl'écran du thermoscope , jusqu’a
ce que P'on ait atteint le milien de la distance entre le
thermoscope et la source (1). Placons donc I'écran dans
cette position , qui est la plus favorable de toutes ; et nous
verrons qu’alors son échauffement n’a aucune influence
appréciable sur les résultats obtenus an moyen du ther-
mo-multiplicateur (2), et d'une source dont le rayonne-
ment soit fort affaibli par la distance.

Voici comme on dispose 1'appareil : Une pile thermo-
électrique d’une trentaine de couples, est fermée d’'un
coté et enveloppée de Vautre par un petit tube noirci
dans Vintérigur afin d’éviter les réflexions. A une cer-
taine distance , on place un grand diaphragme métallique

(1) Soit a la distance de la source au thermoscope, x la dis-
tance du thermoscope a l'écran, i U'intensité calorifique de la

z
source, on aura

vpour ’expression du rayonnement
(@ —axp -

qui frappe la surface antérieure de I'écran. Cette quantité de-
ci

viendra a la surface postérieure, ¢ étant une con-

(@—ay
stante dépendante de la conductibilité de la matiere dontUécran
est formé. Enfin le rayonnement de la surface postérieure sur

L ci . .
le thermoscope sera exprimé par —————— : il fauten déter-
z? (a —x)?

. .. . . Lo d
miner le minimum y. Or, on obtient en différentiant ._7"__;

dv

2¢i(2x—a) . . ol .
\ ), P’équation qui donne la quantité cherchée sera

x3 (@ —2x)3°

Ry

a
donc2x—a=0,dotx = N

(2} Voir pour la description de cet instrument le cahier de
ces Annales , octobre 1831,
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percé dans sa partie centrale d’une ouverture égale a la
section de Ia pile; et au-deld sur la méme ligne, une
lampe allumée que 'on rapproche plus ou moins, jus-
qu’a ce que l'aiguille indicatrice du galvanométre mar-
que 30° de déviation.

On intercepte ensuite le rayonnement par un écran
en métal poli, que T'on place entre le diaphragme et la
lampe ; Iaiguille revient au zéro de sa division. Alors on
établit du coté opposé du diaphragme, un support sur
lequel on fixe une plaque de verre, et on pousse douce-
ment le touta une distance & peu prés égale entre la pile
et la source calorifique.

Cela posé, on dte I’écran opaque , les rayons traver-
sent le verre, tombent sur la pile, et font mouvoir aussitot
Yaiguille du galvanométre : en 5” ou 6 elle est chassée
a prés de 21°,5 : mais elle se rapproche ensuite du zéro,
oscille dans un arc de moins en moins éiendu, et s’ar-
réte enfin définitivement 4 21°. Cetie derniére déviation
marque bien effet total, car on a beau prolonger 'ex~
périence pendant 15’ ou 20’ on n'observe plus aucun
mouvement perceptible.

Le temps que 'aiguille emploie pour parvenir asa po-
sition d’équilibre stable, est d'une minute et demie (1).

(1) Quoique la vitesse de propagation du calorique rayonnant
soit inconnue, on est bien str toutefois , par les expériences de
Saussure et Pictet, que cet agent parcourt des espaces de 50 &
6o pieds dans un instant inappréciable. D’aprés cela on pour-
rait demander pourquoi notre appareil n’indique pas instanta-
némentla présence et 'intensité des rayons lancés par la source.
Je réponds d’abord que I'index du galvanométre dévie & I'ins-
tant méme ot les communications calorifiques sont établies, et
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Lorsqu’on répéte I'expériencesur d’autres lames de verre,
ou d’une substance diaphane quelconque ayant des épais-
seurs trés différentes , depuis un centiéme de ligne jus-
qu’a cinq & six pouces, le galvanométre donne des dé-

nous venons de voiffqu’il parcourt en 5 ou 6" la presque tota-
lité de 'arc de déviation; s'il exige quelques secondes de plus
pour marquer Paction entitre d’une manitre stable, c’est que,
Iexcellente conductibilité du bismuth et de L'antimoine et le
grand pouvoir absorbant et émissif de leurs surfaces noircies, il
faut toujours un certain intervalle ayant qu’il s’établisse 1'éga-
lité d’échange pour les rayons qui entrent dans la pile et ceux
qui en sortent ou qui restent anéantis dans Pintérieur.

Mais le temps nécessaire A 1’équilibre définitif est bien plus
grand pour les thermoscopes ordinaires. En effet, que l'on sou-
mette a action d’un rayonuement calorifique un thermoscope
de Rumford des plus délicats, & boule noircie, couvert d’une
enveloppe métallique percée du cété de la source, on trouvera
que le temps nécessaire pour marquer Peffet total est quatre &
cinq fois plus long que pour le thermo-multiplicateur. Ce retard
résulte des difficultés qu’éprouve la chaleur de conductibilité
dans son passage & travers le verre et dans sa distribution uni-
forme sur tous les points de la masse d’air intérieur, distribution
qui doit nécessairement s’opérer a cause de la fluidité dn corps
thermoscopique. R

L’interposition du verre produit encore un autre inconvé:
nient qui ne peut avoir licu dans le thermo-multiplicateur,
c'est-a-dire un intervalle sensible entre le moment ot ’action
commence et celui ol elle se manifeste sur P'instrument, car il
faut toujours un certain temps pour que la chaleur passe de
Pune a Pautre surface.

Je ne parle pas ici du calorique qui pourrait parvenir direc-
tement a Lair par la transmission libre i travers les parois dia-~

phanes de Penveloppe, car lorsqu’il s’agit d’évaluer les inten-
T. LIII. 2
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viations plus ou moins grandes que 21°; mais le temp$
nécessaire pour atteindre dans chaque cas la position d’é-
quilibre, est toujours le méme. Enfin; si on notele temps
qu’il faut & aiguille pour arriver  30°, lorsque les rayons
tombent directement sur la pile, on le trouve encore

d’une minute et demie. -
La constance d’un tel intervalle dan® des circonstances

sités des rayons caloriques au moyen des thermoscopes, il faut
de toute nécessité noircir le verre et le rendre méme trés opa-
que én y superposant plusieurs couches de matitre colorante;
sans cela une partie des rayons traverserait librement la masse
d’air contenue dans la boule sans y produire la moindre dilas
tation. :

Dans les thermoscopes ordintaires , on mesure donc foujours
le rayonnement a travers une lame de verte opaque ; cette lame,
telle mince quelle soit, doit présenter une grande résistance a la
propagation de 14 chaleur pat sa mauvaise conductibilité, et
produire én conséquence I'insensibilité de Pappareil pendant les
premiers instans de Paction, comme nous venons de le dire.
Remarquons) en outre, que plus on cherche b augmenter la
sensibilité da thermascope en donnant de plus grandes dimen-
sions aux boules, plas on diminue la promptitude de ces indica-
tions , car ’accroissement de volume est proportionnellement
plus fort que 'augmentation de la partie de surface tournée vers
la source, et la masse de I'air intérieur augmente plus en pro-
portion que les points du verre qui peuvent lui communiquer
la chaleur acquise :‘de 14 une plus grande difficulté pour atteindre
Tinstant d’égale température dans tous les points de la masse
fluide, c’est-a-dire un intervalle plus grand pour marquer Veffet
total. - ¢

Enfin, les thermoscopes ne peuvent plus s’employer lorsqu’il
s’agit de mesurer des rayons caloriques extrémement faibles,
distribués selon des lignes données on formant des faisceaux de
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51 variées, montre avec la derniére évidence, que les
déviations du galvanométre sont dues exclusivement a
de la chaleur qui arrive sur la pile, par le seul mode de
transmission instantanée; d’ou la conséquence que, dans
la disposition que nous avons adoptée, I'échauffement
propre du corps diaphane n’exerce aucune action appré-
clable sur I'instrument.

Mais on peut avoir une preuve directe de cette propo-
sition , en opérant sur des écrans opaques.

Je prends une lame de verre d’un millimétre d’epus=
seur, je la noircis d’un c6té, et la substitue a la plaque
de verre diaphane, en tournant la face noircie vers la
lampe : I'aiguille reste stationnaire quoique les rayons
caloriques tombent sans cesse sur la face antérieure. Il
y a encore immobilité dans Vaiguille, si yemploie pour
écran une lame de cuivre couverte de couleur noire sur
les deux surfaces, ou bien une plaque mince de bois,
ou enfin une simple feuille de papier.

Ainsi, quand méme on supposerait I'écran diaphane,
doué d’'un grand pouvoir absorbant et émissif, trés-
mince, et excellent conducteur du calorique , I'élévation
de température qu’il pourrait acquérir pendant I'expé-

trés-petite étendue. En effet, pour atteindre le but, il faudrait
conserver toute la sensibilité de I'instrument en réduisant de
beaucoup les dimensions des boules, ce qui est impossible.

Si Yon veut bien prendre la peine de refléchir miirement  ces
diverses considérations, il me semble que dans I’étude des rayon-
nemens calorifiques, on ne peut hésiter un seal instant i donner
la préférence an thermo-multiplicateur $ur tous les anciensaps
pareils thermoscopiques.
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rience, ne fournirait pas de rayons assezénergiques pouf
faire mouvoir l'index du galvanométre.

Au premier abord, on est surpris de voir des rayons
caloriques capables de donner une déviation de 30°, ne
produire plus aucun effet lorsqu’ils sont absorbés par
I'écran , qui doit nécessairement lancer vers I'appareil
la chaleur acquise : mais I'étonnement cesse quand on
réfléchit que cette chaleur est lancée également dans
toutes les directions par chaque pointde I’écran échauflé,
et que par conséquent une trés petite fraction du rayon-
nement total arrive sur le corps thermoscopique.

Nous verrons plus tard que la face antérieure de la
pile, n’a pas six centimétres carrés de surface; et que sa
distance a I’écran est de 14 4 15 centimétres. Avec ces
donndes, en supposant méme que les 30° de chaleur
soient complétement absorbés par I'écran et transmis
ensuite dans Vespace, on trouve que la quantité de
rayons qui parviennent au corps thermoscopique, ne
s’éleve pas A lasix centiéme partie de la quantité totale :
mais le galvanométre dont je me sers, ne peut marquer
tout au plus que la cent cinquantiéme partie de la force
qui pousse laiguille & 30°. Ainsi, quand méme I'instru-
ment serait capable de dévoiler la présence d’une cha-
leur quatre fois plus faible, il n’y aurait aucune action
sensible.

Les expériences que je viensdedécrire ,me paraissent
ne pouvoir laisser le moindre doute sur la vérité de la
proposition que jai annoncée tout i 'heure, savoir que
dans ma maniére d’opérer la déviation du galvanométre,
provient entiérement de la chaleur qui traverse I'écran
d’une maniére immédiate. Cependant il faut bien que
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ces preuves, si concluantes & mon avis, n’aient point
produit d’abord le méme effet sur la conviction de cer-
tains esprits; car j'ai trouvé des personnes qui m’ont
dit: — Nous accordons que la déviation de 21° obtenue
A travers I'écran, ne provient pas du calorique propagé
par conductibilité de la surface antérieure a la surface
postérieure, mais on peut soutenir qu'elle dérive d’une
chaleur portée instantanément, comme la lumiére, sur
tous les points de la masse du verre. Avant d’admettre
un tel mode de transmission, il me semble que 'en de-
vrait en démontrer l'existence pac quelque expérience
décisive : mais supposons-le vrai; alors de deux choses
V'une : ou les molécules du verre acquiérent sous 'ac-
tion de la source , des modifications qui les rendent ca-
pables de devenir elles-mémes autant de centres calori-
fiques , pour rentrer de nouveau dans leur état naturel
quand on supprime le rayonnement : ou cette chaleur,
que vous supposez portée dans les points matériels de
I'écran, n’est que du calorique ordinaire qui obéit aux
lois connues de 'équilibre. Dans le premier cas, c’est
vouloir expliquer la cause méme de la transmission,
ct I'hypothése, vraie ou fausse, n’infirme en aucune
maniére le fait que nous voulons établir. Dans le second
cas , il faudra que cette chaleur arrivée dans l'intérieur
du corps, emploie un certain temps pour en sortir : il
faudra en outre que ce temps de refroidissement varie
avec I’épaisseur de D'écran, avec sa conductibilité, et
son pouvoir émissif. Mais interceptons la communica-
tion calorifiquedansnotreappareil, 6tons1’écran diaphaune
de son support, et exposons-le pendant quelques instans
aurayongement libre de lalampe, au-deladu diaphragme.
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Si la supposition est vraie, les molécules internes du
verre vont acquérir instantanément de la chaleur. Pour
voir si cette chaleur existe réellement, remettonsFécran
sur le support en face de la pile, en laissant toujours
interceptée la communieation calorifique avec la lampe.
La surface postérieure de la plaque de verre, se mettra
aussitdt & rayonner vers la pile, le calorique qui, d’aprés
Phypothése, lui parviendra successivement des parties
internes, et I'index du galvanométre devra sortir de sa
position naturelle d’équilibre. Or, en faisant cette expé-
rience sur des écrans d’une nature et d'une épaisseur
quelconque, on n’obtient jamais le moindré indice de
mouvement dans Paiguille aimantée : donc il reste com-
plétement démontré que les déviations galvanométriques,
dans les expériences ou 'on emploie des écrans diapha-
nes, ne sont point dues le moins du monde 4 la chaleur
propre de I'écran, intérieure oun extérieure; elles pro-
viennent donc entiérement de la transmission libre.
Ainsi, toutes les fois qu’en faisant tomber sur un écran
la chaleur rayonnante de notre source, on verra paraitre
une déviation dans le galvanométre, on sera bien str
que la totalité de Veffet produit, dérivera des rayons
de chaleur qui le traversent immédiatement i la maniére
des rayons lumineux.

Avant de quitter ces considérations préliminaires, je
ferai encore deux remarques, savoir : 1° que les galva-
nométres trés sensibles , comme ceux qu’il faut employer
danslethermo-multiplicateur, nedonnent pasdirectement
des quantités plus petites que les demi-degrés; 20 que
les rapports entre les degrés du galvanomeétre et les forces,
de déviation sont inconnus.
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Or, il est souvent utile d’avoir les fractions plus pe-
tites que le demi-degré , et dans certaines circonstances,
il faut absolument counaitre les rapports de grandeur
entre les actions calorifiques qui poussent les aiguilles
aimantées a différentes distances de leur position primi-
live. ,

Pour avoir les fractions cherchées , il suffit de prendre
les moyennes d’un certain nombre d’observations.

Quant i la relation qui existe entre les déviations et
les forces, il est rés difficile, et peut-étre impossible de
la déterminer généralement dans l'état actuel de la
science : mais les piles électriques semblables a celles
dont il faut se servir pour la construction du thermo-
multiplicateur , fournissent un moyen assez simple de
résoudre la question dans chaque cas particulier.

En effet, rien n’est plus facile que de maintenir I’ai--
guille indicatrice du galvanométre 4 un degré quelconque
de déviation : i} suffit pour cela de placer une lampe al-
lumée a une distance convenable de I'une ou de I'autre
face de la pile thermo-électrique.

Pour fixer les idées, supposons I'axe de la pile per-
pendiculaire au méridien magnétique, et les communi-
cations tellement établies, qu’a I’échauffement de la face
gauche ou droite de la pile, corresponde une déviation
dans le méme sens sur le galvanométre.

Cela posé, que 1'on produise une déviation assez forte
en approchant convenablement une lampe du méme
cOté; soit cette déviation de 44°. Aprés avoir ramené
Vaiguille & o° par I'interposition d’un écran métallique ,
quon la fasse passer & 42° de déviation gauche par le
moyen d'une seconde lampe placée de P'autre coté. Pour
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reconduire l'aiguille au zéro de I'échelle, il suffira d’ar-
réter le rayonnement calorifique par un écran métallique
comme dans le cas précédent.

Qu’arrivera-t-il maintepant lorsqu’on fera tomber &
la fois la chaleur des deux lampes sur les faces opposées
de la pile? Les effets calorifiques se détrniront en partie,
et I'instrament n'en marquera plus que la différence.
S’il fallait toujours le méme effort pour faire parcourir
successivement au systéme des aiguilles des arcs compo-
sés d’'un méme nombre de degrés, 'index s’arréterait &
2° de déviation droite ; mais on sait que dans le galvano-
métre ees effets vont en croissant a mesure que I'on s'é-
loigne du 0°. Les deux degrés de différence qui existaient
tantdt entre les déviations partielles de 44° et 42° prove-
naient d’une force plus grande que celle qui est nécessaire
peur faire parcourir  aiguille indicatrice les deux pre-
miers degrés de I'échelle. La position de 2° sera done
surpassée, et d’autant plus que la premiére force sera
plus grande que la seconde : I'arc parcouru , comparé &
]a différence des deux déviations, donnera donc immé -
diatement la mesure de la force correspondante. Si, par
exemple, laiguille s’arréte 3 8°, on en concluera que
Yeflort nécessaire pour faire passer Yaiguille de 42° 4 44°
est quatre fois plus grand que celui qu’il faut employer
pour le faire passer de 0° a 2°. Cet effet serait cinq fois
plus grand si l'aiguille s’arrétait a 10°, et ainsi de suite.

Je ne dissimulerai pas que dans I'emploi de ee pro-
cédé on suppose tacitement la proportionnalité des de-
grés aux forces dans 'arc qui sert de mesure compara-
tive ; mais cette supposition est pleinement justifiée par
Yexpérience, car on trouve que dans les galvanomeétres
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dont le systéme astatique est d’une grande perfection ,
les aiguilles aimantées décrivent des arcs proportionnels
aux actions qu’elles éprouvent de la part des courans
électriques dans toute I'étendue de P'arc compris entre
0" et 20° environ. Pour s’en convaincre, il n’est pas
nécessaire de passer successivement en revue tous les de-
grés qui concourent a la formation de cet arc, il suffit
d’appliquer notre méthode aux angles de 20° et de 10°:
on trouvera une quantité égale entre leur différence et
Peffet résultant de Vaction simultanée des forces mo-
trices. En d’autres termes, que I'on produise une dé-
viation droite de 20° et une direction gauche de 10°,
qu’on laisse tomber ensuite simultanément sur les faces
opposées de la pile les deax rayonnemens qui donnent
lieu 4 ces indieations galvanométriques, 'index marche
sur la droite et s’arréte précisément a 10°. Donc la force
nécessaire pour faire parcourir a 'aiguille 1’are compris
entre 10° et 20Y% est égalea la force qu’il faut employer
pour lui faire décrire les dix premiers degrés de I'échelle;
ainsi Ja proportion des degrés aux forces s’étend sensi-
blement jusqu’a 20° de chaque cbié de o°.

Ce fait semble contraire aux inductions que Fon au-
rait pu tirer en examinant la nature des actions galva-
nométriques, car dans la rotation successive du systéme
astatique les péles des aiguilles aimantées s’éloignent de
la ligne mitoyenne des courans électriques. L’'intensité
des forces répulsives va donc en diminuant 4 mesure que
I'angle de déviation augmente, d’ou la eonséquence
que Leffort nécessaire pour éloigner les aiguilles d’un
arc donné devrait changer dés les premiers degrés de
Iéchelle. Cela aurait licu indpbitablement si tous les”
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courans électriques se trouvaiens compris dans un plan
vertical passant par la ligne du 0°; mais les circonvolu-
tions du fil métallique qui enveloppe le chassis placé au-
dessous du cercle gradué, sont distribuées sur une cer-
taine étendue de chaque coté de ce plan. Dans le galva-
nométre dont je me suis servi pour mes expériences,
elles couvrent les deux arcs opposés de 76°, dont les
cordes sont perpendiculaires a la ligne du 0°. Ainsi tant
gfie les oscillations se feront entre certaines limites
d’amplitude, il y aura toujours des courans électriques
situés de chaque c6té des aiguilles. Or, lorsque l'intensité
de ces courans est excessivement faible, leur effet sensi-
ble sur lesaiguilles doit cesser 4 une trés petite distance.
Supposons que cette distance soit de 18° de la division
du galvanométre pour les actions électriques d’ou pro-
viennent les déviations droites ou gauches des vingt pre-
miers degrés de 'échelle; actions qui, dans un galvano-
métre trés délicat, doivent étre d’une faiblesse extréme.
Si le systéme des aiguilles ne sort pas des deux arcs ini-
tiaux de 20° pendant ces oscillations, il est clair qu’il
éprouvera toujours la méme action , quelle que soit la
position ou il se trouve placé. Car il y aura toujours
prés de son plan une série de courans qui s’étendra a
18° de chaque c6té, lors méme que le systéme occupera
les limites extrémes. Quant 3 l'influence des courans
plus éloignés, elle sera nulle d’aprés notre hypothése.

La force motrice aura donc une valeur constante, et
il ne restera plus a considérer que les modifications in-
troduites dans la partie active de cette force par la diffé-
rente inclinaison des aiguilles sur la direction des cou-
rans, modifications tout-a-fait analogues a celles qui ont
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lien dans la portion de pesanteur agissante sur le pen-
dule & difféventes amplitudes d’oscillations.

O la force nécessaire pour faire monter le pendule
de I'une 4 I'autre inclinaison est proportionnelle a la dif-
férence des cosinus que les deux directions forment avec
la verticale, d'ou il résulte qu’elle demeure sensible=
ment constante dans les arcs qui ne s’éloignent pas beau-
coup de la ligne de repos. Le méme effet devra donc se
reproduire sur le galyanométre, c'est-a-dire que dans
cet appareil leffort nécessaire pour augmenter d’un de-
gré la déviation de 'index sera constant dans les angles
rapprochés du zéro, comme cela résulte de I’expérience.

D’aprés ce que nous vengns de dire, on comprendra
aisément que la relation entre les degrés du galvano-
métre et les forces qui donnent lien aux déviations des
aiguilles doit dépendre de la sensibilité du systéme asta-
tique et de la distribntion du fil métallique sur les chas-
sis (1). Elle variera dopc avec la construction de I'ins-
irument, mais on pourra toujours la déterminer par la

méthode que nous avons indiquée.

(1) Pour le bien concevoir, il suflit de supposer un galvano-
métre ot les circonvolutions du fil seraient entassées en plus
grand nombre vers les bords que vers la partie centrale : il est
clair que sous I'action d’un tel systéme les forces qui produisent
les déviations, au liew d’étre croissantes ou simplement propor-
tionnelles aux angles dans les arcs voisies du zéro, diminue-
raient & mesure que 'on 'approcherait des bords du chissis,
pour augmenter ensuite lorsque l'aiguille indicatrice aurait dé~
passé ces positions.

Quant 4 Vinfluence de la sensibilité du systéme astatique, on
s'en formera une idéde précise en imaginant un galvanométre
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L’expérience m’ayant démontré que dans mon galva-
nomeétre, la proportion des degrés aux forces avait liew
sensiblement jusqu’a 20° de I'échelle, jai 6 1a
marche de I'index de 4° en 4°, en partant de cette posi~
lion et en poussant les observations jusqua 44°. Je me
suis arrété 1a, car mes expériences de transmission ca-
lorifique ne devaient avoir lieu que sur des rayonne-
mens fort affaiblis par la distance.

dont les deux aiguilles posstdent un degré de magnétisme trés
différent. Alors le globe terrestre exercera sur leur ensemble
une action trés forte, et pour produire les moindres déviations,
il faudra employer des courans électriques beaucoup plus in-
tenses que ceux qui donment lieu aux pelites déviations d’un
systéme astatique plus parfait : daus les positions rapprochdes
du zéro, D'action éleciro-magnétique provenant des courans
les plus éloignés, c’est~a-dire I’action des courans situés sur les
bords du chissis aura pour le moins une énergie suffisante pour
vaincre la résistance qui se composeide la torsion du fil de sus-
pension et de Dinertie du systeme astatique; elle contribuera
donc toujours au mouvement de la masse oscillante. Cela posé,
il est évident que le moindre déplacement des aiguilles causera
une perte dans la force motrice; car si le systeme s’approche
d’un certain are a un certain bord, il s’éloigue en méme temps
d’une quantité double du bord opposé. Or nous venons de voir
ci-dessus que dans les galvanométres délicats , la force motrice
se conserve constante pour les pelits angles, et nous en avons
donné la raison en partant du principe incontestable que dans
les petites déviations de I'instrument, I'action des courans élec-
triques situés vers les extrémités du chissis doit étre négligée,
non pas précisément pour avoir une valeur nule, mais parce
que & cause de I'éloignement elle devient excessivement faible
et incapable de surmonter les obstacles que lui opposent la tor~
sign du fil de soic ct I'inertie des aiguilles.
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Les arcs parcourus, en vertu des forces gui agissent
sur le systéme des aiguilles aux différens points de sa
course ont entre eux les relations suivantes :

L'arc compris entre 20° et 24° équivantd 5%12 en partant de o°,

24° et 28° 6% 44
280 et 32° 8%00
32° et 36° 9°,92
36° et 4o° 310,44
4o° et 44° 19%04

Chaque numéro de la troisiéme colonne représente
la moyenne de huit observations qui s’accordaient toutes
entre elles avec le degré de précision que l'on devait
attendre d’aprés la nature de linstrument. Souvent
égales , quelquefois différentes de 0°,5, leurs plus grands
écarts n’ont jamais surpassé 1°. C’estla meilleure preuve
que l'on puisse donner de I'exactitude de la méthode.

La construction graphique de ces résultats,, quidonne
une courbe trés réguliére dont la convexité est tournée
vers 'axe des x, m’a fourni les valeurs des forces inter-
médiaires de degré en degré, depuis 20° jusqu'a 45°.
En les réunissant aux observations fondamentales , j’en
ai formé la table suivante des intensités.

DEGRES. FORCES. DEGRES., FORCES. DEGRES. FORCES,
20° 20,0 29° 33,4 380 55,4
a1 21,1 3o 35,3 39 58,5
22 22,3 5;% 37,4 bo ~ | . 61,9
23 23,7 3 Z9,6 41 65,5
24 25,1 33 41,8 42 69,3
a5 26,6 34 b 43 73,4
26 28,2 35 46,7 44 78,0
29 29,9 36 49,5 45 83,2
28 31,6 37 TN
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L’usage d’un tel tableau n’a pas besoin d’explications.
Toutes les forces sont rapportées a celle qui fait parcous
rir 4 I'index le premier degré de 1'échelle. On n'y
trouve pas les valeurs correspondantes aux vingt pre-
miers degrés ; car, dans toute 'étendue de cet arc, l¢
nombre qui représente la force est égal au nombre de
degrés contenus dans l'arc parcouru. Ainsi, lorsqu’on
cherchera, par exemple, les forces qui donnent lien
aux déviations 35° et 16°, la premiére sera fournie
par la table, et aura pour valeur 46,7; la seconde,
étant inférieure & 20°, aura Ja méme valeur que l'arc,
c’est-a-dire 16. Lorsqu'il s’agit d’avoir les forces cor-
respondantes aux fractions de degré, il n’y a qu’a cal-
culer la partie proportionnelle dp degré en question
car, dans T'intervalle d’un degré a I'autre, la courbe se
confond sensiblement avec la tangente. Si on veut con-
naitre, par exemple, la force correspondante a la dé-
viation 31,7, il suffit de prendre d’abord la différence
entre 37,4 et 39,6, intensités des forces appartenant
a 31° et 329; cette différence étant 2,2, on trouvera la
valeur x, de la force correspondante aux sept dixiémes
du degré compris entre 31° et 32° par la proportion :

1°:b%7 :: 2,2 & =1,5.

En ajoutant ensuite cette quantité au nombre qui re~
présente la force de 31°, qui est 37,4, on aura 38,9
pour la valeur cherchée.

Dy poli, de U'épaisseur et de la nature des écrans.

Les notions que nous avons présentées sur la maniére
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d'obtenir, au moyen du thermo-multiplicateur, la me=
sure du calorique immédiatement transmis par les corps
diaphanes, et les précautions & prendre pendant les ex~
périences , ne nous laissent presque plus rien & dire sur
ce sujet. Cependant nous nous permettrons encore quel=
ques détails de construction avant de passer & l'exposi-
tion des résuliats.

La pile employée dans ces recherches a la figure d’un
faisceau carré : ses deux bouts forment des surfaces
planes de 4324 centimétres chacune : elle se compose
de 27 couples et demi, ou 55 élémens de bismuth et
d’antimoine , ayant 32 millimétres de longueur sur 2,5
de largeur et 1 d’épaisseur. Ce n’est pas sans peine que
nous somimes parvenus a construire ces minces barreaux
et & les sonder ensemble. l.a facile oxidation de Vanti-
moine liquide, sa différence de fusibilité avec le bis-
muth, et extréme fragilité des deux métaux , formaiént
autant d’obstacles que 'on n’a pu surmenter qu’aprés
plusieurs essais infructueux. Mais de fort petites di«
mensions dans la pile étaient indispensables pour étudier
les lois de la transmission immédiate par les liquides
rares et les corps cristallisés ; il fallait atteindre le but
ou renoncer aux expériences. Cette réflexion a sputenu
nos efforts; en redoublant de patience nous avons vainen
I'obstacle.

Le faisceau électrique est passé dans un anneau formé
avec une plaque carrée en cuivre mince intérieurement
garnie de carton, et portant une vis qui sert 4 le fixer
sur le support ; de maniére que I'axe prend naturelle-
ment la position horizontale qu’il doit conserver pen-
dant la plus grande partie des expériences. A chaque
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©b1é de 'annean on adapte un tube de 6 centimeétres de
longueur, noirci dans sa partie interne, et 4 une cer-
taine distance des ouvertures, les supports destinés i
recevoir les écrans. A la rigueur, un seul tube et un
seul support suffiraient,, et on pourrait fermer un des
c6tés de la pile par un couvercle métallique ; mais lors-
qu'il s’agit d’opérer sur des corps de nature et d’épais-
seur différentes, il arrive souvent que leurs températures
ne sont égales ni entre elles, ni au degré de chaleur
que posséde la pile; alors si on place un seul écran en
présence de I'appareil il y a une action calorifique iné-
gale aux deux faces, 'aiguille indicatrice du galvano-
métre s'éloigne du zéro, et il faut attendre un temps
plus ou moins long pour que I'équilibre de tempéra-
ture soit établi, et I'aiguille ramenée & sa position pri-
milive.

Or, cet inconvénient n'a plus lien lorsque la pile est
munie de deux tubes et de deux supports, car en posant
au-devant de chaque face une lame de méme nature et
épaisseur, il est clair que, si on a eu soin de laisser préa-
lablement ces deux lames dans les mémes circonstances,
elles seront douées de la méme température, et que par
conséquent elles enverront sur les faces correspondantes
de la pile la méme quantité de chaleur ; I'index du gal-
vanomeétre restera donc immobile, quelle qué soit la
différence de température entre les lames et le corps
thermoscopique; ce qui permettra de procéder immé-
diatement aux expériences. Ainsi, lorsqu’on veut épar-
gner du temps , il c?nvient toujours d’avoir un couple
de chaque espéce d'écran, et de monter également la
pile des deux cotés , comme nous venons de le dire.
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Pour connaitre I'influence exercée sur la transmission
libre par les diverses circonstances relatives a la surface,
au volume et 4 la composmon des écrans , il faut né-
cessairement se procurer une source constante de cha-
leur. A cet effet, rien de mieux qu'une bonne lampe a
double courant d’air et & niveau constant ; lorsque ces
appareils sont bien préparés et remplis d’huile privée
de mucilage par I'acide sulfurique, on en obtient
une flamme qui se conserve a une température inva-
riable pendant plus de deux heures : j’ai pu m’en assurer
avec une grande exactitude par les indications du ther-
mo-multiplicateur. Il est évident que pour arriver a cet
état normal il faut attendre quelques instans pour don-
ner au bec, & 'huile et 4 la cheminée de verre le temps
de parvenir 4 leur maximum de température. Ce temps
qui varie un peu avec la construction des lampes est
de 1074 15 minutes.

L’emploi d’un Argant comme source calorifique peut
donner lieu & quelques objections. On dira peut-étre
que dans cette sorte de lampe l'action ne s’exerce qu’a
travers la cheminée de verre; que cette méme cheminée
s’échauffe, et méle ses rayons de chalenr obscure aun
calorique lumineux lancé par la flamme, et qu ‘enfin une
telle source de chaleur n’est ni uniforme ni séparée de
T'agent qui I'accompagne ordinairement dans les tem-
pératures élevées.

Mais je ferai observer que la seule chose qui nous
intéresse maintenant , c'est de savoir si I’état de surface,
I’épaisseur, la couleur etla structure interne d'un corps,
ainsi que sa composition chimique , exercent une action

T. LIIIL. 3
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quelconque sur la quantité de chaleur qu’il pent trans-
mettre immédiatement ; et, sous ce point de vue, l'ori-
gine et les qualités des rayons caloriques nous devien-
nent indifférentes ; il mnous suffit que ces rayons soient
invariables , identiques dans toutes les circonstances ou
ils sont employés. Or, cela arrive réellement pour les
rayons provenant de la flamme bien entretenue d'un
quinquet placé 2 une distance fixe. ’

Quand nous aurons trouvé les rapports des quantités
de chaleur transmises par les écrans de différentes es-
p ces sous linfluence d’une source constante, nous
examinerons , conformément a ce qui a été dit dans
I'introduction , les changemens que ces rapports subis-
sent par la variation des sources.

Toutes nos expériences de comparaison ont été faites
sous le méme rayonnement calorifique. Avant de com-
mencer chaque série, on Jaissait tomber les rayons direc-
tement sur la pile, et on modifiait la distance de la lampe
jusqu’a ce que laiguille du galvanomeétire se fixat con-
stamment & 30° de I'échelle.

Nous avons déja remarqué dans les considérations
préliminaires que toutes les parties externes du ther-
moscope se trouvent a l'abri des rayous caloriques,
moyennant un grand écran de métal poli, percé dans sa
partie centrale correspondante a l'ouverture de la pile
tournée vers la lampe. )

Pour établir ou intercepter d’une maniére siire et
commode la communication entre cette ouvertute et la
source de chaleur, on se sert d’'un écran mobie en
cuivre & deux ou trois lames paralléles fixées sur un
méme pied.
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Le cbté de la pile opposé i la lampe peut aussi se
fermer et s’ouvrir pe;r un écran tout-a-fait pareil, et
voici dans quel but :

Lorsque, aprés avoir observé l'effet d’un rayonne-
ment quelconque, on intercepte 'action de la source,
il faut attendre que la face de la pile, sur laquelle ont
dardé les rayons de chaleur, soit revenue a son état na-
turel avant de passer a une seconde observation. Or, il
parait que la chaleur lancée par la flamme pénétre plus
facilement dans P'appareil qu’elle n’en sort par sa ten-
dance naturelle a I'équilibre : du moins V'expérience
démontre que le temps dans lequel se fait la déviation
est au temps nécessaire pour que l'aiguille reprenne
exactement sa position primitive, comme 1 a 5 environ;
car ce dernier est de 7 4 8, et nous avons vu que la
déviation totale se produit en une minute et demie.
Quelle que soit la cause de cette différence dans les
deux époques d’échauffement et de refroidissement ,
toujours est-il que 8 d’attente sont nécessaires pour
passer de 'une a I'autre expérience , quand on se borne
a placer le premier écran mobile devant la source rayon-
nante. Mais que 'on ouvre le c0té opposé de la pile et
que P'on approche une bougie allumée de la face corres-
pondante, il est clair qu’en tenant cette bougie pendant
quelques instans & une distance convenable, et en in-
terceptant ensuite la communication, om forcera I'ai-
guille 4 revenir au zéro dans un intervalle de temps
moindre que 8'. Ces opérations ne pourraient avoir lieu
si le coté de la pile opposé a la lampe était hermétique-
ment fermé. Le second écran mobile sert donc & abréger
la durée des expériences : il est particuliérement utile
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lorsque Daction calorifique a été trés forte ou trés pro-
longée, comme cela arrive quelquefois dans les premiers
essais d’ajustement; alors des portions de chaleur péné-
treut Ja pile & une grande profondeur, et ne peuvent re-
venir sur leurs pas que dans un intervalle de temps assez
considérable. Avant que j’eusse pensé a ce simple moyen
de correction, la difficulté de rétablir Iéquilibre entre
les deux extrémités de la pile, ainsi que celle dont j'ai
parlé tout-a-I'heure relativement a la diverse tempéra-
ture des écrans et de I'appareil , m’obligeaient souvent
a passer 15 4 20 minutes dans 'inaction entre deux ob-
servations consécutivess

Quand un sujet quelconque de recherches exige de
nombreuses expériences, il faudrait ticher dés les pre-
miers pas de ne rien négliger de tout ce qui peut con-
duire & les rendre plus expéditives; car les moindres
retards dérivés d’une imperfection de méthode , en s’ac-
cumulant peu & peu , finissent par former des journées
employées en pure perte. Cependant I'attention, absor-
bée par le sujet principal,, ne se dirige point d’abord
sur les petits défauts. On s’en apergoit enfin, et I'on y
porte reméde lorsqu’il n’est presque plus temps d’en
profiter ; mais lerésultat de I'expérience n’est pas perdu,
puisqu’il peut devenir plus ou moins utile dans des cir-
constances analogues. Cette considération me servira
d’excuse pour la longueur des détails- o je suis entré.

Le premier probléme qui se présente dans la série
des questions relatives au passage de la chaleur rayon-
nante & travers Ies corps solides, c’est de déterminer
Yinfluence que le degré de poli exerce sur la quantité
de rayons transmis. Pour le résoudre, il 0’y a qu’a
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appliquer notre méthode thermométrique a plusieurs
écrans parfaitement semblables en tour, 'éiat de la
surface excepté.

Sur un verre de glace trés pur, de g millimétres d’é-
paisseur, J’ai conpé huit petits morceaux assez grands
pour couvrir Pouverture centrale de 'écran lorsqu'ils
étaient placés sur le support, et aprés avoir 6té I'éta-
mage, jeles al usés avec du sable, de Yémeri ou d’au-
tres substanices, de maniére & former par leur succes-
Sion une série compléte de surfaces planes plus ou
moins finement travaillées, depuis le premier dégrossage
jusqu’au poli le plus parfait. Ces différentes piéces, ré-
duites & une épaisseur commune de 8==,371 (1) et sou-~
mise a4 un rayonnement de 30° du thermo-multiplicateur,
m’ont donné les résultats suivans :

NUMEROS D’ORDRE. DEVIATIONS DU GALVANOMETRE,
1 translocides . . . . . .. .. 50,38
a ido oo e oo 60,50
3 ido oooo oo, 8°,66
4 lonche. .. ......... 12°,58
5 dido... ..., 14%79
6 légérement louche. . . . . . 17%43
7 trauspaint .......... 18%79
8 doooooo oo oo 19%15

(1) Toutes les mesures des petites épaisseurs contenues dans
ce mémoire ont été prises avec un calibre a pivots, espece de
double compas i ressort et & bras inégaux employé dans les fa-
briques d’horlogerie. Cet instrument mesure directement et avec
heaucoup d’exactitude jusqu’a la quarante-huitieme partie d’une
ligne.
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Ces transmissions ne présentent rien d’extraordinaire :
la quantité de-chaleur qui traverse immédiatement le
milieu est d’autant plus grande que la surface est plus
finement travaillée, conformément & ee qui arrive pour
la lumiére. On peut remarquer seulement que, dans les
hauts degrés de poli, une légére différence produit un
effet trés faibley; cela résulte évidemment des observa-
tions faites sur les numéros 7 et 8.

Des procédés analogues vont nous servir pour déter-

” .

miner l'influence de 'épaisseur qui constitue. un des®
élémens les plus essentiels 4 connaitre dans la théorie de
la transmission.

Quatre piéces tirées d’'un bean verre de glace furent
réduites trés exactement aux rapports d’épaisseur 1, 2,
3, 4 : on eut bien soin de donner un parallélisme par-
fait, etle plus haut degré possible de poli & leurs prin-
cipales surfaces. Voici les déviations qu’elles imprimé-
rent successivement a l'index du galvanométre, sous

Paction du méme rayonnement de 30° :

—
KEPAISSEURS DEVIATIONS FORCES
des do
ECRANS EN MILLIMETRES. GALVANOMETRE. CORRESPONDANTES.

3,068 21%625 21,850
4,136 20%3132 20,343
6,202 19%687 19,687
8.273 19°%,375 19,375

Chaque nombre de la seconde colonne est déduit de
quinze observations : les qnantités désignées sous le nom
de forces , représentant dans ce cas particulier les tem~
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pératures ou les quantités de rayons transmis, ont été
calculées d’aprés les principes que nous avons exposés
a la fin des considérations générales. La force ou tem-
pérature correspondante a 30°, donnée par la table des
intensités, est 35,3 ; donc en divisant chaque nombre de
Ja troisiéme colonne par 35,3 , on obtiendra les rapports
des rayonnemens transmis au rayonnement incident : Ja
différence entre chacun de ees quotients et I'unité don-
nera la perte correspondante , c’est-a-dire la partie pro-
portionnelle des rayons arrétés. En’effectuant ces opé-~
rations, ‘et en représentant par 1000 le rayonnement
total , on obtient :

Tableau A.

— .|

NUMEROS D’'ORDRE DES ECRANS.| BAYONS TRANSMIS. | RAYONS ARRETES.

1 619 381
2 576 4al
3 558 f4a
4 L11) 451

Supposons I'écran de plus grande épaisseur divisé par
la pensée en quatre couches égales; les quantités de
chaleur incidentes sur chacune d’elles seront :

1000 619 576 558

et les quantités perdues dans les traversées successives
des quatre intervalles :

381 424-381  442-424  451-442

c'est-a-dire :

381 43 18 9
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On aura donc pour les pertes respectives rapportées
aux quantités incidentes :

381 43 L ¢ 9
1000 619 76 558
ou ;.
0,381 0,071 0,031 0,016

Ainsi les pertes vont en diminuant avec une grande
rapidité 4 mesure que V'épaisseur augmente d’une quan-
tité constante.

Nous avons vu que Faction d’un rayonnement sur le
thermo-multiplicateur, commence a linstant ou les
communications sont établies, produit la plus grande
partie de son effet dans les 5 ou 6 premiéres sccon-
des, et cesse totalement aprés une minute et demie. Ces
faits ayant lieu également pour les rayons directs et
pour ceux qui arrivent sur la pile aprés avoir traversé des
écrans d’une épaisseur quelconque, constituent la meil-
leure preuve de la transmission rayonnante du calo-
rique dans l'intérieur des corps diaphanes. Cependant ,
si on. désirait une nouvelle confirmation de cette vérité,
on la trouverait dans la diminution successive des pertes
que les rayons subissent en traversant les différentes
couches d’un milien transparent. Sila chaleur, qui fait
Fobjet de nos recherches actuelles , provenait d’une es-
péce de conductibilité, les pertes de l'une a lautre
tranche iraient en augmeniant ou demeureraieat inva-
riables , dés queles rayons pénétreraient dans le milieu ;
Jamais elles ne pourraient suivre la loi opposée du dé-
croissement.

La progression décroissante des pertes est d’ailleurs

toute particuliére au rayounement calorifique, quien
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cela, comme sur beaucoup d’autres points , s’écarte to-
talement des propriétés que manifeste le rayonnement
lumineux. En effet, tout nous porte & croire que les
couches égales qui se succédent dans un milicu diaphane,
exercent la méme action sur les rayons de lumiére qui se
présentent pour les traverser successivement, et que
par conséquent elles absorbent ou réfléchissent une
quantité de lumiére toujours proportionnelle a I'inten-
sité des rayons incidens ; c’est-i-dire que la perte, subie
par le rayonnement lumineux & chaque couche d’égale
épaisseur, est constante. Dans le cas particulier que nous
considérons , le décroissement invariable de la lumiére
a chacune des quatre tranches dans lesquelles nous
supposens ’écran divisé, est nul, ou excessivement
faible , & cause de la parfaite transparence du verre; et
cependant les rayons caloriques souffrent dans leurs
passages successifs une absorption égale en somme a la
moitié environ de leur valeur totale, et les pertes a
chaque couche , au lieu d’éire constantes comme dans la
lumiére , ont entre elles des différences énormes , puis-
qu’elles suivent la proportion des nombres 381, 71,
31 et 16.

La résistance des milieux diaphanes a la transmission
immédiate des rayons de chaleur est donc d’une toute
autre nature que la résistance opposée par ces mémes
milieux a la propagation de la lumiére.

Quelle que soitla cause de cette singuli¢re différence,,
il importait beaucoup de vérifier si elle a lien 4 de
grandes distances de la surface d’entrée, en répétant les
expériences sur des couches de verre beaucoup plus
épaisses que celles que nous venons d’employer.
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A cet effet, je pris différens morceaux de glace de
Saint-Gobain, que je fis refondre ; 'opération ne réussit
pas complétement. La matiére s’affaissa en formant des
couches trop minces ou se remplit légérement de stries.
Parmi les piéces épaisses, je choisis la plus pure; elle
@vait 6 pouces de longueur. Je la divisai en trois parties
ayant 1, 2, 3 pouces d’épaisseur. Les défauts s’y trouvant
distribués uniformément dans tous les points de la masse,
pouvaient bien changer la quantité absolue des rayons
caloriques qui auraient traversé une masse parfaitement’
pure de méme matiére et de méme épaisseur, mais il est
clair qu’ils ne devaient avoir aucune influence sur la
nature de la progression des pertes que ces rayons su-
bissent en passant de I'une a Vautre couche.

Voici les résuliats que 'on obtint en les sonmettant
au rayonnement ordinaire de 3o0°.

EPAISSEURS DES ECRANS EN MILLIMETRES.| DEVIATIONS GAL.VANOMETRIQUES.

27 17%,105
54 13°%458
81 10%703

En effectuant des calculs absolument semblables &
ceux que nous avons rapportés tout a 'heure, on trouve
que sur 1000 rayons chaque écran transmet ou arréte les
quantités suivantes :
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S ——— -
NUMEROS D’ORDRE. RAYONS TRANSMIS, RAYONS ARRETES,
1 484 516
2 380 620
3 303 697

Au moyen de ces données, on obtient, pour les va-
leurs, des pertes ,calorifiques rapportées aux quantités
de rayons qui se présentent successivement pour traver-
ser les trois couches égales dans lesquelles on peut sup-
poser le dernier écran divisé,

0,516 0,215 0,203

Ces pertes sont plus fortes que les précédentes, a cause
de la mauvaise qualité de la matiére et de la plus grande
épaisseur des couches, mais elles suivent toujours une
progression décroissante. Ainsi la diminution continue
aun-dela de 54 millimétres.

Pour comparer la valeur de cette diminution a celle
quiavait lieu dans le dernier écran des expériences pré-
cédentes, il faut multiplier 0,012, différence entre
0,215 et 0,203, par 2,068, et diviser le produit par 27.
On a de cette maniére la diminution moyenne pour
2™® 068 d’épaisseur en passant de 54 &2 81 millim., di-
minution que I'on trouvera de 0,001 a trés peu prés;
elle était quinze fois plus forte dans les premiéres
expériences, lorsque les rayons traversaient la méme
couche de 2,068 placée a une distance de 6 millim.
La différence serait encore plus grande, si I'on avait
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employé des couches de verre bien transparentes comme
les plaques de verre de gle;ce aminci.

Cependant il me restait quelque doute sur I’homogé-
néité du verre : je craignais que les stries ne fussent pas
distribuées également sur tous les points de la masse.
Mais n’ayant pu avoir des gros morceaux de cette sub-
stance tout-a-fait exempts de défauts, je pensai que des
expériences analogues pouvaient tout aussi bien s'exé-
cuter sur des liquides.

Dans I'emploi de ces corps au lieu de verre , on avait
méme 'avantage, en cas de réussite, de donner plus
d’étendue a la loi de Ia transmission calorifique, en la
rendant indépendante de la constitution physique du
milieu.

Je me procurai donc plusieurs auges en cuivre de lar-
geur égale et de longueurs diflérentes , terminées a cha-
que bout par un Verre; et je les placai successivement
entre P'écran percé et la pile, de maniére que le verre
antérieur se trouvat tout prés de I'écran qui demeurait a
une distance invariable. La section commune des auges
étant beaucoup plus grande que Vouverture centrale de
Pécran, les réflexions sur les parois latérales ne pouvaient
avoir lieu, et les seuls rayons qui entraient sous des in-
cidences peu éloignées de la perpendiculaire parvenaient
a la face antérieure de la pile. On approchait la lampe
jusqu’a ce que l'aiguille du galvanométre donnit 30°
de déviation 4 travers les deux verres de chaque auge;
puis on interceptait le rayennement, on remplissait
Pauge d’huile de colza purifié, et aprés avoir attendu
que I'index edit repris sa position naturelle, on rétablis-
sait la communication calorifique.
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Les déviations obtenucs a travers les différentes épais-
seurs du liquide sont rapportées dans le tableau qui
suit :

EPAISSEURS DE LA COUCHE LIQUIDE,| DEVIATIONS DU GALVANOMETRE,

6mm 6y 15%642
13,535 12,831
27 ,ofg 10,389
54,139 9,540
81 5200 8,988

108 ,279 8,513

Représentant toujours par 1000 le rayonnement libre,
on a pour les quantités de rayons interceptées ou trans-
mises :

Tableau B.
EPAISSEURS RAYONS RAYONS
de
LA COUCHE LIQUIDE. TRANSMIS, ARRETES.
1

6mm, 767 443 557
13,535 363 637
a7 ;069 294 706
54 ,139 270 730
71,209 2553 745
108 ,a79 ahj 756

Sil'on suppose enfin la derniére couche de 108™,254
divisée par la pensée en six tranches paralléles ayant les
épaisseurs de 6™,767, 6,767, 13,535, 27,069, 27,069
et 27,069, on pourra déterminer, au moyen des nom-

bres contenus dans les deux derniéres colonnes , la quan-
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1ité de chaleur incidente sur la premiére surface de cha~
cune de ces tranches, et la quantité perdue dans le pas-
sage. Divisant la seconde par la premiére, on aura la
perte. 1] est inutile de donner les détails des opérations
qui sont tout-a-fait semblables 4 celles que nous avons

exécutées pour les écrans de verre. Voici les résultats
définitifs :

EPAISSEURS PERTES
DES SIX TRANCHES SUCCESSIVES SUBLES DANS LES TRAVERSEES
dans lesquelles RESPECTIVES ,
on suppose Hivisée la couche rapportées aux quantités de rayons
de 108m™, 374, qui parviennent 4 chaque tranche.
6mm 767 0,557
6 ,767 0,180
3 ,535 0,190
27 ,069 0,082
a7 ,o069 0,056
a7  ,ofg 0,040

Dot I'on conclut que les pertes sont encore décrois-
sautes a une distance de 100 millimétres environ.

Pour bien saisir d’un seul coup d’ceil la loi de la pro-
pagation calorifique rayonnante dans les milieux dia-
phanes, il 0’y a qu'a consirnire graphiquement les ré-
cultats contenus dans les deux premiéres colonnes des
tableaux (A) et (B).

La simple inspection des courbes qui se déduisent
d’une telle construction montre que les rayons subissent
d’abord une grande perie en entrant dans les premiéres
couches du milieu, mais & mesure qu’ils s’éloignent de
la surface on voit la perte décroitre 5 elle devient pres-
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qu'insensible & une certaiune distance, et les rayons sem-
blent continuer leur marche en conservant toute leur
intensité ; de manitre que dans le verre et l'huile de
colza et probablement dans tous les milieux diaphanes,
la portion de chaleur qui est parvenue a forcer le pas-
sage des premiéres couches, doit se transmettre a de tvés
grandes profondeurs.

Delaroche avait trouvé que la chaleur qui a traversé
une lame de verre est absorbée en moindre proportion,
lorsqu’elle en traverse une seconde. L’identité de ce fait
avec la loi de la résistance des milieux continus montre
que la solution de continuité et I'interposition de l'air
atmosphérique entre les deux écrans, ne change point
la nature des modifications que les rayons subissent dans
la premiére lame de verre. Il estdonc extrémement pro-
bable que la proposition de Delaroche se vérifie pour
une série trés nombreuse d’écrans minces, car nous ve-
nons de voir que dans le méme milieu les pertes dé-
croissent encore a une profondeur de 8o a roo milli-
métres. Voici & ce propos le résultat des expériences que
j'ai faites sur quatre lames tirées du méme verre de glace
qui avaif serviaux premiéres recherches sur la propaga~
tion par les milieux continus. L’épaisseur commune de

ces lames était de 2™™,068.

Nombre des écrans. Déviations du galvanométre.

P § A o1
2 eeeiapesceessceaa. 18%795
S LA O
b cerieniiiiiieiies 1590
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Il estinutile de dire que le rayonnement commun ati-
quel on avait soumis les écrans était toujours de 3o°
correspondant a une force ou température de 35,3. Si
on représente ce rayonnement par 1000, COMmMe NOUS
Yavons fait pour tous les cas qui précédent, on a :

NOMBRE DES ECRANS. RAYONS TRANSMIS, RAYONS ARRETES,
I 619 581
2 531 469
3 484 515
4 450 540

D’oti l'on tire :
0,381 0,134 0,087 0,058

pour les pertes que souffrent les rayons en traversant
successivement les quatre lames de verre , bien entendu
que ces valeurs ne sont point rapportées a la quantité
initiale, mais au nombre des rayons qui parviennent sur
chacun des écrans.

Ainsi la proposition de Delaroche a lien pour le 3¢ et
le 4° écran, car dans tous ces cas on observe un chan-
gement en moins, lorsqu’on passe d’une perte a la sui-
vante.

On remarquera gue les pertes étaient moins grandes
pour les quatre couches égales de l'écran d’épaisseur
quadruple ; et cela se congoit facilement, puisqu’ici il y
a solution de continuité ou la chaleur se disperse da-
vantage par réflexion. Mais on voit que, dans 'un et
T'autre cas, la différence de decux pertes successives di-
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minue & mesure que I'on s'éloigne de la surface d’entrée.

Passons & I'influence exercée sur la transmission ca-
lorifique par la composition de la substance qui forme
’écran.

M. Prevost avait conclu de ses expériences décrites
dans le Mémoire cité plus haut, que I'eau et le verre
devaient transmettre les rayons de chaleur en quantité
différente ; car en faisant tomber la nappe d’eau entre
une bougie allumée et un thermométre a air trés délicat,
iln’obtenait aucun indice de chaleur transmise , & moins
que la boule du thermométre ne fiit noircie, et encore
‘élévation de température était-elle excessivement faible,
tandis qu’une lame de verre, substituée a lanappe d’eau,
donnait des effets assez apparens (1). Mais on lui objecta
que la différence entreI'action del'eau et du verre pro-
venait da calorique de conductibilité sensible dans le
dernier cas sculement. Delaroche remarqua plus tard
qu'un carreau de verre verditge transmettait plus de
chaleur qu’un plateau d’une autre espéce de verre par-
faitement pur. Cependant , comme la premiére plaque
était beaucoup plus minc® que la seconde, on soutint
que la différence des effets tenait a la différence d’épais-
seur (2). Enfin, quelque temps aprés la découverte du
thermo-multiplicateur , nous fimes, M. Nobili et moi,

(1) Voici, au reste, ses propres expressions : « Il parait en
« conséquence que l'eau ne laisse pas passer immdédiatement
« autant de calorique que le verre , ou moins qu’elle ne donne
« passage de la sorte qu’a une partie de calorique plus subtile
« que celle qui traverse le verre. » (Mém. cité plus baut, § 43.)
(2) Voyez lanote de la page 11.
T. LIII. 4
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quelques expériences sur I'huile d’olive, I’alcool, T'eau
et l'acide nitrique , d’on il nous parut résulter que I'eau
résistait avec plus de force que les trois autres liquides ,
au passage des rayons de chaleur prevenant d’un fer
chaud (1). Mais ces expériences ne doivent étre consi-
dérées que sous P'aspect de simples essais tendant i
montrer la facilité avec laquelle on peut employer le
thermo-muliiplicateur a toute sorte de recherches sur
le rayonnement calorifique, car nous ne primes pas assez
de précautions pour empécher la propagation de la cha-
leur de conductibilité, et pour nous assurer que la tem-
pérature de la source était bien la méme dans tous les
cas. Ainsi, on croyait toujours , parmi les physiciens,
que la portion de chaleur transmise immédiatement dans
les substances solides ou liquides suivait les mémes lois
de la transmission lumineuse; et que, a parité de cir-
constances, les corps les plus diaphanes étaient ceux qui
transmettaient la plus grande quantité de rayons calo-
riques.

Les résultats que je vais rapporter me semblent mettre
hors de doute une proposition fondamentale pour la
théorie de la chaleur rayonnante, savoir, que la faculié
de transmettre les rayons caloriques n’est pas du tout en
raison de la transparence des milienx ; elle suit une autre
loi qui, dans les corps privés de cristallisation réguliére,
parait avoir beaucoup de rapports avec la réfrangibilité.
Dans les cristaux, les phénoménes sont encore plus in-
téressans, puisqu’on y trouve des corps doués d’une

(1) Annales de Chimnie et de Physique, octobre 1831.
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trés grande transparence qui interceptent la presque
totalité des rayons caloriques, tandis que d’autres agis-
sent précisément en sens contraire. Ces propriétés se
manifestent constamment , quelle que soit la tempéra-
ture de la source, et deviennent encore plus singuliéres
dans les basses températures , car alors on voit la simple
chaleur rayonnante de la main traverser immédiatement
un corps solide d’une épaisseur de plusieurs pouces.....
mais n’anticipons pas sur les faits, et examinons avant
tout les méthodes suivies dans cette troisiéme série d’ex-
périences.

Drabord il est inutile de nous occuper de la maniére
dont les écrans solides ont été soumis au rayonnement
et aux indications du thermo-multiplicateur, car tout se
passait absolument comme dans les expériences précé-
dentes. Quant aux liquides , ces corps sont généralement
moins perméables a la chaleur rayounante que les sub-
stances solides ; il faut donc les rapprocher davantage
du thermoscope pour avoir une transmission bien mar-
quée ; mais alors I’échauffement propre des molécules
pourrait agir sur l'instrument, d’autant plus que les
mouvemens qui se développent toujours dans les liquides
inégalement chauffés transportent facilement les parties
de la surface antérieure 4 la surface postérieure des
couches exposées a la source de chaleur. Cet effet de
conductibilité ne peut étre détruit d’'une maniére géné-
rale en renouvelant sans cesse la matiére de la couche
interposée comme dans les expériences de M. Prevost;
car il y a des liquides qu’on ne peut se procurer qu’en
petite quantité; il y en a d’autres qui, en entrant dans

Pair atmosphérique, y subissent des altérations plus ou
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moins fortes et d’abondantes évaporations, d’on résultent
des élévations ou des abaissemens de température trés
génans pour des expériences de ce genre. L’artifice que
j’ai employé pour éviter ces divers inconvéniens est fort
simple. Il consiste a renfermer les liquides dans des ré-
cipiens de verre trés aplatis , dont les deux grandes faces
latérales sont parfaitement paralléles, et les dimensions
dans le sens de la hauteur, quatre a cinq fois plus grandes
que la surface de la pile thermo-électrique. On applique
la partie inférieure de ces vases contre I'ouverture du
tube qui enveloppe la face de P'appareil tournée vers la
source; la chaleur arréiée par la parois antérieurc du
vase pénétre dans la premiére couche infiniment mince
de liquide ; mais cette couche, en s’échauflant, subit
une certaine dilatation, devient plus légére que le reste
de la masse du fluide , et monte immédiatement a la par-
tie supérieure du vase d’ou elle ne peut plus exercer au-
cune influence sur la pile; elle est remplacée par une
seconde couche qui éprouve les mémes ellets, et ainsi
de suite, de maniére que par ces renouvellemens partiels
del’écran liquide, la partie du verre postérieur appliquée
a l’ouverture du tube ne se trouve point en contact avec
des molécules échauflées et se conserve pendant long-
temps a la méme température.

1l érait extrémement difficile de fabriquer en verre des
vases plats & faces bien réguliéres, de méme épaisseur
partout et dont les parois opposées fussent exactement
paralléles. Les chassis métalliques et les verres masti-
qués étaient inapplicables & cause de P'action corrosive
de divers liquides; je fis 4 cet égard bien des tentatives
infructueuses ; je pensais enfin que 'on pouvait appli-
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quer ici le méme procédé dont on se sert en optique
pour mesurer l'indice de réfraction des substances li-
quides. A cet effet, je fis pratiquer des entailles de 2
centimétres de largeur sur g de longueur dans plusieurs
morceaux d'une méme glace sans tain, assez épaisse, et
je posais contre les deux faces percées de chaque piéce
des plaques provenant d’une autre glace beaucoup plus
mince. gn sait que la simple adhérence qui se développe
entre les lames de verre polies suffit pour intercepter le
passage des liquides. Cependant, pour plus de siireté,
j'introduisis chaque récipient entre deux cadres métal-
liques qui retiennent les verres minces 4 leurs places au
moyen de quatre vis de pression situées sur les angles.
Le liquide se verse dans l'intérieur de ces vases par une
petite ouverture pratiquée a leur partie supérieure, et
munie d’un bouchon en verre. Dans un pareil systéme,
il ne peut s’élever aucun doute sur le parallélisme des
parois et sur 'égale épaisseur des couches liquides.

Jai divisé les résultats qui m’ont été fournis par les
différens corps solides et liquides en plusieurs tableaux,
chacun desquels porte en téte la mesure de I'épaisseur
commune aux écrans employés et & c6té de chaque sub-
stance les indications du thermo-multiplicateur et les
quantités de rayons transmis, rapportées au rayonnement
total. Cette distribution , en permettant d’employer des
lames d’épaisseurs diverses , a de plus I'avantage de pré-
senter des groupes distincts de chaque classe de corps.
Dans tous les cas, le rayonnement libre était de 3o°. l
Pour lier entre eux les résultats de ces tableaux, j'ai
Joint au 2° et an 3° les nombres donnés par une plaque
de verre de glace placée dans les mémes circonstances que
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les lames qui composent chaque groupe ; ainsi le verre
inséré dans la table des liquides était compris entre les
deux glaces minces des récipiens, et provenait de la glace
épaisse qui avait servi 4 leur construction ; il possédait
en conséquence I'épaisseur trés exacte des couches li-
quides, et se trouvait comme elles en eontact avec les
deux glaces qui forment les parois des récipiens. Mais
comme ces parois interceptent elles-mémes ung portion
de chaleur, on approchait Ja lampe jusqu’a ce que I'on
efit a travers le systéme des trois verres , la méme indi-
cation de 19° que donnait le verre épais exposé seul aun
rayonnement ordinaire de 30°.

Tableau 1.
R i — - o —— — —
VERRES INCOLORES., DEVIATIONS RAYONS
du
(Epaisseur commune 12m88.) GALVANOMETRE. TRANSMIS.
Point d’écran 30%00 100
Flint de M. Guinand 22 ,90 67
Flint anglais 22,43 €5
Flint francais 22,36 64
Autre espéce 22 ,Ig 64
Verre de glace 21 ,89 62
Autre espéce 21,10 6o
Autre espéce 20,78 59
Crown frangais 20,58 58
Verre A vitres 19,25 54
Antre espéce 18 ,56 52
Autre espéce 17,83 50
Crown anglais 17 ,22 1Y
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Tableau 1I.

freem——————ee———————
LIQUIDES. DEVIATIONS | g AYONS
du
(Epaissear commune 9™™,31.) GALVANOMETRE. | TRANSMIS.

Verre de glace 19%10 53
Carbure de soufre (incolore) 21 ,96 63
Chlorare de soufre (fortement coloré en rouge

brun) ar ,83 63
Protochlorare de phosphore (incolore) a1 ,80 €3
Hydrocarbure de chlore (incolore) 13 ,37 37
Huile de noix (jaune) 1I ,I0 31
Essence de térébenthine (incolore) 10 ,83 31
Essence de romakin (incolore) 10 ,46 30
Huile de colza (jaune) 10 ,38 30
Huile d’olive ( janne verditre) 10 ,35 30
WNapthe natarel (jaune brun léger) 9,77 a8
Baume de copahu (jaune brun assez prononcé) 9,39 26
Essence de lavande (incolore) 9,28 26
Huile d’ceillet (jaunitre trés léger) 9 ,26 26
Naphte rectifié (incolore) 9 ,I0 26
Ether sulfurique (incolore) 7 459 21
Acide sulforique pur (incolore) 8 415 17
Acide sulfurique de Nordhousen (brun assez

prononcé) 6 ,09 17
Hydrate d’ammoniaque (incolore) 5,47 15
Acide nitrique pur (incolore) 5,36 * 15
Alcool absolu (incolore) 5,30 15
Hydrate de potasse (incolore) 4,63 13
Acide acétique rectifié (incolore) 4 ,25 12
Acide pyrolignenx (légérement coloré en brun) 4 ,28 12
Eau sucrée (incolore) 4 ,20 Is
Ean chargée d’alan {incolore) 4 516 12
Eau salée (incolore) (1) 4 ,15 12
Blane d’ceufs (légérement coloré en jaune) 4 500 1
Ean distillée 3 ,80 1

(1) On a employé pour cette solation des morceaux de sel
gemme bien diaphanes : on en peut dire autant pour la dissolu-
tion précédente: du reste, 'ean en était complétement saturée.
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Tableau 1II.

e A —

CORPS CRISTALLISES. DEVIATIONS (R AYONg,
du
(Epaisseur commune 3™™,83.) GALVANOMETRE. | TRANSMIS.

Verre de glace 21%60 62
Sel gemme (diaphane) 28,46 g2
Spath d’Islande (diaphane) 21,80 62
Antre espéce (diaphane) arx ,30 61
Cristal de roche incolore (diaphane) 21,64 62
Cristal de roche enfumé (diaphane fortement

coloré en brun) 20 ,2? 5y
Topaze incolore dn Brésil (diaphane) 19,18 54
Carbonate de plomb (diaphane) 18 ,35 52
Agate blanche (translucide) 12,48 35
Buryte sulfatée (diaphane louche veiné) 11,72 33
Ajgue marine (diaphane légérement coloré en

blen) 10,16 ag
Agate jaune (translucide coloré en jaune) 10,10 29
Borate de soude (translucide) g ,87 28
Tourmaline verte (diaphane coloré en vert) 9,54 27
Adulaire (diaphane louche veiné) 8,30 24
Chaux sulfatée (diaphane) 7 515 20
Chaux fluatée (diaphane louche veiné) 5,40 15
Acide citrique (di.phane) 5,15 15
Sardoine (translucide) 4,98 14
Carbonate d’ammoniaque (diaphane louche &

stries. 4 ,50 137
Tartrate de potasse et de soude (diaphane) 4 sho Ia
Alan de glace (diapaane) 4,36 12
Sulfate d& cuivre (diaphane fortement coloré

en blen) 0,00 o
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Tableau 1V.

VERRES COLORES. DEVIATION § | RAYONS
du

(I:",paisseur commune 1®™85.) GALVANOMETRE. TRANSMIS.
* Violet foncé 18°,62 53
Rouge jaunatre (plaqué) 18 ,58 53
Rouge pourpre (plaqué) 18 ,10 51
* Rouge vif 16 ,54 41
Violet pile 16 ,08 45
Orangé ronge 15 ,49 44
Bleu clair 15 ,00 42
Jaune foneé 14 ,12 4o
* Jaune brillant 12,08 34
Jaune doré 11,75 33
* Blen foncé 11,60 33
* Vert pomme 9 ,I5 26
Vert minéral 8 ,20 23
Bleu tres fos.cé 6 ,88 19

11 suflit de parcourir rapidement le 2¢ et le 3¢ tableau
pour sentir toute la vérité de la proposition que nous
avons énoncée, savoir que la faculté que possédent les
corps de se laisser traverser par la chaleur rayonnante
n'a aucun rapport avec leur degré de transparence.

En effet, le chlorure de soufre liquide rouge-brun
assez foncé transmet beaucoup plus de rayons caloriques
que les huiles grasses de noix , d’olive , de colza douées
d’une teinte plus claire, tandis que ces mémes huiles,
quoique d’une couleur jaune bien prononcée, sont plus
perméables a la chaleur rayonnante que beaucoup d’au-
tres liquides parfaitement limpides, tels que les acides
sulfurique et nitrique conccntrés, 'éther, I'alcool et
Veau. Il en est de méme pour les corps solides ot on
voit le sulfate de chaux, 'acide citrique, et d’autres sub-
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tances trés diaphanes qui laissent passer beaucoup moins
de chaleur que d’autres corps colorés ou translucides ,
tels que 'aigue marine, I’agate, la tourmaline , le borax,
I'adulaire et la baryte sulfatée.

Mais rien n’est plus propre a mettre en évidence le
peu d’effet de la transparence sur la transmission calori-
fique que la comparaison des effets obtenus sur I'alun
de glace (1) et le cristal de roche enfumé. La table
montre que , pour ces substances comme pour les auntres
que nous venons de citer, la faculté de transmettre les
rayons de chalcur est en sens contraire de la faculté de
transmettre les rayons de lumiére. J'ai voulu voir jus-.
qu’ou pouvait s’étendre ce rapport inverse des trans-
missions calorifiques et lumineuses en variant les épais-
seurs de maniére & produire tout Pavantage du coté
de la lumiére et toute la perte du c6té du calorique. On
soumit a I’épreuve une lame d’alun bien polie et parfai-
tement diaphane ayant un seul millimétre et demi d’é-
paisseur, et un cristal de roche enfumé dont I’épaisseur
dans le sens des faces polies était de 86 millim. ; la cou-
leur brune de ce cristal étaii tellement prononcée, qu’en
le posant sur une page imprimée en gros caractéres et
exposée au grand jour, on ne pouvait méme pas distin-
guer les simples traces des lettres ; le papier et les ca-
ractéres se confondaient complétement et formaient une
seule teinte noire. Cependant ce cristal transmettait en-
core19°, tandis que la lame mince d’alun ne donnaitquc6°.

Un corps peut donc étre presqu’opaque et livrer un

(1) C’est le nom de commerce que l'on donne aux cristaux
d’alun tres diaphanes.
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passage trés aisé aux rayons de chaleur ; il peut étre trés
diaphane et intercepter la plus grande partie de ces
rayons. Il faut donc distinguer avec soin les corps de
facile transmission calorifique des corps de facile trans-
mission , Jumineuse et désigner les premiers par des
dénominations différentes de celles que I'on donne aux
seconds. Je crois qu'il conviendra de les appeler trans-
caloriques ou diathermanes (1) par analogie avecles mots
transparent et diaphane que ’on emploie pour les corps
doués de la méme propriété relativement a la lumiére.
D’aprés ce que nous avons vu sur le cristal de roche
enfumé , on serait tenté de demander s'il existe des sub-
stances transcaloriques et totalement opaques. On né
saurait répondre a cette question sans avoir essayé l'effet
du rayonnement calorifique sur tous les corps connus,
ce que je suis loin d’avoir fait. Je dirai seulement que
P'acide pyro-ligneux brut et le baume du Pérou, qui
sont d’une opacité presque compléte, donnent encore
des transmissions sensibles de chaleur rayonnante. Mais
toutes les substances diathermanes que j’ai soumises a
I'expérience se trouvent comprises dans la classe des
corps doués de quelque degré de transparence. Les mé-
taux, les bois , les marbres qui interceptent les rayons
de lumiére en totalité arrétent aussi en totalité les rayons
de chaleur. D’autres corps tels que le carbure de soufre,
le sel gemme, le spath d’Islande laissent passer en méme
temps les rayons de I'un et de 'antre agent. Un certain

1) Le premier mot n’a pas besoin d’explication. Le secon
Le p t pas b d’explicat L d
dérive de iz & travers el Syuaiva chauffer, 2 Pimitation de
diaphane composé de 4 et paivw paraitre.
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degré de transparence est donc probablement une des
conditions nécessaires pour que la transmission calori-
fique ait lieu (1), mais elle ne peut devenir abondante
quavec le concours d'une autre qualité, et cette qualité
varie selon que les corps sont crisiallisés ou privés de
cristallisation. En effet, dans les verres et les liquides ,
elle suit évidemment 'ordre des réfrangibilités , car le
{lint, plus réfringent que le crown , se laisse aussi tra-
verser plus facilement par le rayonnement calorifique.
Le carbure de soufre est en méme temps plus réfringent
ct plus diathermane que U'essence de térébenthine ;5 on
peut en dire autant pour la térébenthine relativement a
Fhuiie d’olive, et ainsi de suite jusqu’a 'cau pure, li-
quide doué de lamoindre réfrangibilité et de la moindre
transmission. Il est bien vrai que le verre parait dans les
tables presqu’autant diathermane que le carbure de
soufre, quoique doué d’une réfrangibilité beaucoup
moindre ; mais cette égalité n’est qu’apparente : pour
s’en convraincre, il suffit de rappeler la maniére dont
les liquides ont été soumis aux expc - cuces. Avant de
parvenir & la couche liquide, il faz:. _ae les rayons tra-
versent la parois antérieure du vase qui la contient; or
les verres ne donnent qu’une transmission de 21 & 22 sur
35,3. Ainsi il ne pourra pénétrer dans I'intérieur qu'un

rayonnement de cette force ; le liquide aura beau trans-

(1) Jaitrouvé plus tard que le verre noir complétement opa-
que , employé dans Ja construction des miroirs pour la polari-
sation de la lumiére, transmet une quantité notable de rayons
caloriques, Ces rayons obscurs émergens du verre noir peu-
vent étre employés a des expériences fort curieuses que nous
rapporterons daus le second Mcmoire.
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mettre tous les rayons qui lui parviennent, il ne sortira
Jjamais du récipient une quantité supérieure a 22. Celte
explication se trouve confirmée d’'une maniére frap-
pante par les transmissjons du chlorure de soufre et du
protochlorure de phosphore. Les indices de réfraction
de ces deux liquides , quoique peu connus, sont certai-
nement supérieurs & celui du verre, et ont des valeurs
différentes , ce qui entraine trés probablement des diflé-
rences dans les quantités de chaleur transmises, et ce-
pendant ces quantités dans les tables paraissent toutes
les deux égales & la transmission du carbure de soufre.

Il y a bien quelques anomalies réelles dans la trans-
mission du baume de copahu et de Véther sulfurique.
Mais Jes différences sont trés faibles : elles dérivent pro-
bablement de quelque légére erreur dans la mesure de
la transmission ou de la réfrangibilité, et la proportion-
nalité de ces deux élémens est si patente et se vérifie
dans un si grand nombre de cas qu'on peut la retenir
comme une loi générale pour les liquides , les verres et
probablement pour tous les corps privés de cristallisa-
tion réguliére.

Mais cette loi se trouve tout-a-fait en défaut relative-
ment aux corps cristailisés. Nous voyons en eflet le car-
bonate de plomb , substance trés réfringente et incolore
transmettre moins de chaleur que le spath d'Islande et
le cristal de rocke qui lui sont de beaucoup inférieurs
dans I'ordre de réfrangibilité; tandis que le sel gemme ,
ayant i peu prés la méme transparence et le méme indice
de réfraction que Facide citrique et I'alun, donne une
transmission calorifique six & huit fois plus grande.

Les corps diaphanes et incolores contenus dans Ia
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troisiéme table sont au nombre de neuf, savoir : le sel
gemme, le spath d’Islaunde, le cristal de roche, la topaze,
le carbonate de plomb, la chaux sulfatée, ’acide citri-
que, le tartrate de potasse et de soude, et I'alun. Ces
cristaux transmettent les quantités de chaleur suivantes :
(1) 92, 62, 54, 52, 20, 15, 12.

D’aussi grandes différences dans des corps de méme
aspect, semblent tenir plutét i la structure particuliére
de chaque cristal qu’a la composition chimique des mo-
lécules ; car un bloc de sel marin ordinaire réduit en
plaques, arréte tout-a-fait le rayonnement calorifique :
et d'ailleurs on voit par le 2° et 3° tableau que la trans-
mission de 'eau pure augmente a peu prés de la méme
quantité lorsqu’on y fait dissoudre de I'alun ou du sel
gemme, substances qui & I'état solide transmettent des

(1) Les personnes qui ne possédent pas un appareil thermos-
copique semblable & celui dont nous nous sommes servi, pour-
ront se convaincre facilement que le sel gemme transmet pres-
que toute la chaleur rayonnante qui tombe & sa surface, en
fixant verticalement sur un méme support une lame de cette
substance et une lame de verre ou d’alun d’égales dimensions,
et en approchant le support tout prés du feu d’'une cheminée.
Si on laisse les choses dans cet état pendant 5 4 6 minutes, le
verre s’échauffe au point de devenir brillant, tandis que le sel
gemme posé sur les parties les plus délicates de la main n’y
produit aucune sensation de chaleur. Ces différences de tem-
pérature sont bien réelles et pas apparentes, comme il arrive
Jorsqu’on touche du bois et du marbre exposés au soleil. Pour le
" montrer il suffit de poser des morceaux de cire ou de suif sur
les deux corps : on les verra fondre rapidemeunt sur le verre et
conserver ’état solide sur le sel gemme. On peut aussi démon-
rer d’'une maniére directe et sans besoin de thermo-multiplica-
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quantités s1 différentes de chaleur. Mais on n’apergoit
aucune relation entre la faculté de wransmettre la chaleur
et la forme primitive ou secondaire de la cristallisation.

M. Mittcherlich a trouvé que les cristaux ne se dilatent
pas également dans toutes leyys directions, lorsqu’on les
soumet a ['action de la chaleur. Quoiqu’un tel effet ne
provienne point du calorique rayonnant, on pouvait
penser toutefois qu'une différence dans le sens suivant
lequel on coupe les plaques sur le cristal, produirait une
différence de transmission. J’ai fait tailler des lames d’é-
gale épaisseur sur du cristal de roche dans toutes les
principales directions relativement aux axes de ce cristal :
la transmission a été constante pour tous les cas. J'ai ob-
tenu le méme résultat sur le spath d’Islande.

Le calorique rayonnant peut traverser de trés grandes
épaisseurs d’un corps cristallisé. On dirait méme que les
rayons souflrent dans I'intérieur de ces corps une dé-
perdition moindre que dans les masses de verre et de
liquide. En effet, on a vu la déviation passer seulement
de 21°,6 4 19°, en augmentant de 57 a 58 fois 'épaisseur
primitive d’un cristal de roche enfumé.

J'ai exposé au rayonnement calorifique un morceau
de spath d’Islande de g2 millim? de longueur (1) ; la dé-

teur, la grande transmission du sel gemme relativement aux
autres substances diaphanes : & cet effet, il suffit de rapprocher
les deux lames dans le m&me plan et de placer derriére elles
deux tubes métalliques au fond desquels sont fixées les boules
noircies de deux thermomeétres ordina‘res d’égale sensibilité. On
présente un boulet rouge & une certaine distance des lames. Le
thermométre correspondant & la lame d’alun monte d’un seul
degré pendant que I’autre en parcourt 8 i 1o0.

(1) Cette belle pitce a été envoyée par M. OErsted 2 M, Ba-
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viation qui était de 21°,8 A travers une plaque de 27,6
de la méme substance n’est tombée qu’a 18°,5, c’est-a-
dire que la diminution de l'effet n’a été que d’environ
un septiéme pour une augmentation d’épaisseur égale a
35 fois la quantité primitiye. L’expérience s’est trouvée
encore plus piquante sur le sel gemme ou je n’ai pu
constater aucune infiuence de P'épaisseur sur la trans-
mission, car les morceaux de 2 millim. m’ont donné ab-
solument la méme déviation galvanoméirique que des
piéces de 3o et de fo.

Il résulte de ces observations que les nombres de la

e ® . . .
deuxiéme colonne de la table des cristaux qui expriment
les rapports des transmissions calorifiques de ces corps

réduits & une épaisseur commune de 2™*,6 peuvent ser-
vir aussi pour représenter approximativement les mémes
rapports lorsque ces corps auront des épaisseurs com-
munes supérieures 4 une telle limite. Je.dis approxima-
tivement, car pour déterminer les vraies transmissions
specifiques, il faudrait connaitre la loi exacte des déper-
ditions aux différens points des milieux. Si les pertes
rapportées aux quantités de chaleur qui parviennent a
chacune des tranches égales dans lesquelles on peut con-
cevoir le milieu partagé, étaient-constantes, l'intensité
des rayons diminuerait en progression géométrique pour
des couches croissant en progression arithmétique, et
pour saveir de combien une substance est plus diather-
mane qu’une autre , il faudrait varier les épaisseurs rela-
tives des lames jusqu’a ce que I'ox obtint la méme trans-

binet, quia eu la bonté de me la préter, ainsi que plusieurs des

cristaux cités dans le cours de ce mémoire.
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mission dans les deux cas; le rapport cherché serait
Vinverse des épaisseurs qui produisent 1'égalité d’ac-
tion (1). Or, nous avons vu que cette constance de perte
n’existe point. Mais dans le cas particulier des corps
cristallisés, il y a de si petites différences d’effets lors-
qu'on augmente 1'épaisseur au-dela de 3 millim., que les
rapports que 'on obtiendrait en opérant sur des écrans
plus épais, ne doivent pas différer beaucoup de ceux que
nous avons trouvés.

Mais quand méme on seralt parvenu a déterminer les
transmissions spécifiques des différentes substances , on
n’aurait pas encore résolu la question d’une maniére
générale , car nous verrons dans le second Mémoire que
si, en variant la température de la source calorifique,
on ne change pas l'ordre des transmissions, on altére
totalement les rapports de ces quantités. Pour en don-
ner une idée , il suffira de rappeler ce que j’ai avancé
tantét relativement a P'action des rayons lancés par une
source peu élevée de température sur certaines sub-
stances , savoir, que la simple chaleur rayonnante du
corps humain peut traverser immédiatement un cristal
donné; ce cristal, c’estle sel gemme.

On sait que les rayons caloriques de la main sont
complétement arrétés par le verre ; donc le rapport de
transmission calorifique entre le verre et le sel gemme
qui a la température d’une lampe d’Argant est 62 : g2,

devient celui de I'unité a I'infini lorsqu’on considére les

(1) Voir pour la démonstration de cette proposition : Bouguer,
Traité d’optique sur la gradation de la lumiére, Paris, 1560,
liv. III, sect. 17, art. 1, 2, 3 et 4.

T. LIIL. 5
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effets produits par les sources douées d'une basse tem-
pérature.

Dans tout ce qui précéde , nous avons fait abstraction
des couleurs, ou pour mieux dire, nous ne les avons
considérées que relativement a la diminution de trans-
parence ou a l’opacité plus ou moins grande qu’elles
introduisent toujours dans les substances diaphanes (1).

Il faut maintenant les étudier d’une maniére spéciale,

(1) Un physicien célebre me disait derniérement que vouloir
comparer entre elles les intensités des coulcurs différentes, c’é-
tait chercher une comparaison entre deux élémens hétérogénes,
ce qui est absurde. Sans entrer en aucune discussion sur le degré
d’exactitude d’une telle assertion, je me permettrai cependant de
faire remarquer que dans certains cas, on convient unanime-
ment qu’une teinte est plus ou moins claire quune autre de
nature différente, sans que des idées métaphysiques se soient
jamais élevées pour détruire I'opinion générale. Prenons pour
exemple le spectre solaire : n’a-t-on pas admis de tout temps
que le maximum de clarté se trouve sur le jaune, et que l'in-
tensité lumineuse est décroissante de chaque cété de cetie bande?
Le principe que jénonce ci-dessus me parait de la méme évi-
dence : lorsque j"avance que les couleurs introduisent oujours
de Uopacité dans les substances diaphanes, tout le monde me
comprend. Ayez de I'eau pure entre deux lames paralléles de
verre incolore, placez I'eeil d’'un cété et de autre uneécriture
que vous éloignerez jusqu'au point oi elle cesse d’étre lisible.
Maintenant substituez 4 I'eau, du vin, de I’huile ou un autre
liquide diaphane et plus ou moins coloré, la distance a laquelle
Pécriture sera lisible deviendra d’autant moindre que la teinte
sera plus foncée, et cela indépendamment de la nature de la
couleur. Ainsi, lorsque Pécriture se trouvera lisible 4 la méme
distance pour un liquide jaune et pour un liquide rouge, ces deux
milieux auront pour nous le méme degré de transparence.
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et déterminer 'influence qu’elles exercent sur la trans
mission., C’est I'objet du 4° tableau. Les verres marqués
d’'un astérisque donnent les teintes les plus pures, et qui
approchent le plus des couleurs prismatiques correspon-
dantes. Voici comme je m’en suis assuré par Uexpérience:

Ayant introduit an moyen d’un héliostat un faiscean
horizontal de rayons solaires dans une chambre obscure,
jel'ai partagé en deux en le faisant passer a travers deux
ouvertures pratiquées dans un écran opaque. Je faisais
tomber un des faisseaux sur un prisme vertical, et I'autre
sur le verre coloré que je voulais essayer. On avait ainsi
le spectre solaire jeté de cdté et une tache colorée dans
le sens des rayons directs. Pour amener cette tache a coté
de la couleur correspondante du spectre, je placais der-
riére le verre un second prisme vertical, que je tournais
plus ou moins jusqu’a ce que I'effet fiit obtenu. On com-
pare assez bien les deux teintes analogues quand elles
sont rapprochées , et on juge en méme temps si la cou-
leur du verre est plus on moins pure par la force des
nouvelles teintes qui se développent toujours dans le
passage des rayons colorés du verrc a travers le prisme.
Sur quatorze couleurs choisies entre plusieurs espéces
de verres, je n'en ai pu trouver que cing approchant
beaucoup des couleurs prismatiques et donnant des
teintes secondaires trés faibles. Ces teintes n’étaient ab-
solument insensibles que pour le verre rouge.

Il y a ane autre maniére d’apprécier la coloration des
milieux diaphanes , et je ne 1'ai point négligée. Elle con-
siste & faire traverser les verres par les rayons corres-
pondans du spectre; le passage a lieu avec une déperdi-
tion trés faible lorsque les teintes sont bien pures. Or,
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en fixant & des distances convenables un cdté de mes
cinq lames de verre sur le bord d’un carton exposé au
faisceau coloré du prisme, j’ai trouvé que chaque rayon
prismatique traverse le verre de méme couleur sansy
souflrir aucune perte ; du moins I'altération produite par
ces verres sur les rayons solaires correspondans est a
peu prés la méme dans tous les cas. On le déduit de la
comparaison entre les rayons prismatiques qui tombent
directement sur le mur et ceax qui y parviennent aprés
avoir traversé les verres colorés ; les ombres apportées
par ces derniers rayons sont trés légéres et presqu’in-
sensibles. Elles sont au contraire trés proroncées dans
tout autre disposition. Si on subslitue, par exemple,
le verre violet au rouge, on a une tache presque noire
sur le mur; donc, sile violet n’est point parfaitement
pur, au moins ne laisse-t-i} passer qu’une quantité de
rayojis rouges trés inférieure a celle qui traverse le verre
de cette derniére couleur.

On sait que dans le spectre solaire donné par un prisme
de verre ordinaire, la plus forte chaleur s¢ trouve sur
1e rouge , et que les températures des teintes intermé-
diaires vont en décroissant jusqu’au violet. Cette distri-
bution calorifique dans les rayons colorés séparés par la
Jforce de réfraction des prismes, existe-t-elle encore lors-
que ces rayons sont séparés par la force d’absorption
des matiéres colorantes?

Pour le savoir, il n'y a qu’a comparer aux diverses
températures du spectre les nombres représentant les
transmissions calorifiques de nos cing verres colorés , les
voicl :

Violet 53, rouge 47, jaune 34, bleu 33, vert 26.
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L’ordre des couleurs relativement a leurs degrés de
chaleur et les rapports numériques de ces mémes degrés
sont tellement altérés,, que la lumiére violette , qui
dans le spectre posséde une température vingt-cing ou
wrente fois inférieure & celle de la lumiére rouge, se
trouve ici<douée d’une température supérieure. On ne
pourrait pas expliquer une telle différence en admettant
que, dans la transmission du verre violet, il passe aussi
une forte quantité de rayons rouges ; car ces rayons de-
vralent s’y trouver en plus grande proportion que dans
la transmission du verre rouge; ce qui est impossible ,
d'apreés les expériences précédentes.

Ces faits semblent contraires & I'opinion des physi-
ciens qui admettent que dans la chaleur lumineuse les
mémes rayons excitent simulianément les deux sensa-
tions de lumiére et de chaleur. On les concevrait avec
facilité en supposant que le calorique et la lumiére sont
des agens distincts. Alors on dirait que dans le prisme
la force de réfraction agit inégalement sur les différens
rayons caloriques, comme elle opére plus ou moins sur
les différens rayons lumineux, et jette ainsi certaines
quantités de chaleur sur les mémes plages qui sont oc-
cupées par les diverses couleurs du spectre ; mais que
dans les verres colorés , et généralement dans les corps
plus ou moins diathermanes, la force d’absorption n’o-
pére pas de I3 méme maniére que la force de réfraction,
¢ieignant tantdt plus de chalenr que de lumiére, et
d’autres fois plus de Jumiére que dc chaleur.

Mais les partisans de l'identité des deux agens répon-
dront que les différences observées dans les transmis-

stons calorifique ct lumineuse des milieux , diaphaucs
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ou colorés, dérivent des rayous de chaleur obscure qui
se trouvent mélés en grande quantité aux rayons de lu-
miére lancés par la flamme.

Pour juger jusqu’a quel point il est permis de soute-
nir I'une ou 'autre hypothése, il faudraitavoir des don-
nées qui nous manquent maintenant. Nous reprendrons
ce sujeta la fin du prochain mémoire, et nous termine-
rons celui-ci en citant une application fort remarquable
des résultats numériques contenus dans les tableaux
précédens.

On savait déja, par les belles expériences de See-
beck, quele maximum de température du spectre so-
laire change de place avec la composition chimique de la
substance dont le prisme est formé. Cet habile physicien
observa que le plus haut degré de chaleur, qui avait
lieu sur le rouge dans le spectre fourni par un prisme
de crown-glass, passait sur 'orangé en employant un
prisme creux de verre rempli d’acide sulfurique, et se
transportait sur le jaune lorsqu’on se servait du méme
prisme rempli d’eau pure (1). '

Je trouvais , il y a quelques mois, que les rayons calo-
riques disséminés sur les couleurs données par un prisme
ordinaire, ne subissent pas la méme altération en passant
au travers d’une couche d’eau; la perte varie en sens
inverse de la réfrangibilité, de maniére que les rayons
les plus réfrangibles passent ¢n totalité et Jes moins ré-

frangibles sont entiérement arréiés par le liquide (2)-

(1) Jakrbuch der chemie und physick won Schveigger,
vol. ro.
(2) Annrales de Chimie et de Physique , décembre 1831,
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Cette expérience me conduisit 4 une explication trés
simple des résultats obtenus par Seebeck.

La chaleur solaire qui se présente i la face antéricure
du prisme d’eau comprend des rayons fournis de toute
sorte de réfrangibilité. Or, le rayon qui posséde le
méme indice de réfraction que la lumiére rouge souffre,
cn traversant le prisme, une perte proportionnellement
plus forte qye le rayon doué de la réfrangibilité de la
lumitre orangée, et celui-ci perd moins dans la traver-
sée que la chaleur du jaune. Ces rapports croissans dans
les déperditions des rayons moins réfrangibles, tendent
¢videmment a faire marcher le maximum du rouge an

violet ; il pourra donc s’arréter sur le jaune.

En supposant 'action de I'acide sulfurique analogue
et moins énergique que celle de I’eau, on comprendra
de méme pourquoi, dans le cas du prisme d’acide, le
maximunt se fixe sur 'orangé.

Enfin, le verre lui-méme, dontles prismes ordinaires
sont composés , doit opérer de Ja méme maniére, et pro-
duire sur chaque rayon une perte inversement propor-
tionnelle a son degré de réfrangibilité. Donc, si on em-
ployait dans la construction du prisme une substance
moins active que le verre commun, les pertes seraient
aflaiblies en plus grande proportion pour les rayons
moins réfrangibles; ceux-ci gagneraient done sur les
rayons plus réfrangibles, et le maximum marcherait
dans la direction opposée a la précédente, c'est-a-dire
du violet au rouge.

Cest précisément ce qu’ont obtenu Herschel, Engle-

field et Seebeck en opérant sur des prismes de flint, car
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le maximum est passé dans 'espace obscur tout prés de

la derniére bande rouge du spectre.

Comparons ces effets aux nombres qui représentent
les transmissions calorifiques : nous trouverons que le
maximum de chaleur, en partant du jaune ot il se trouve
placé pour le prisme d’eau, s’en éloigne toujours dans
le méme sens 3 mesure que I'on construit le prisme avec
des substances plus diathermanes. 1l sort déja un peu du
spectre lorsqu’on substitue le flint au crown. En admet-
tant l'exactitude d’une telle théorie, la ligne de plus
grande chaleur devra donc se dégager tout-a-fait des
couleurs et se porter dans I'espace obscur sur une bande
trés éloignée de la limite rouge, lorsqu’on se servira du
sel gemme, substance qui est bien plus diathermane re-
lativement au flint, que le flint par rapport au crown.
J'ai tenté Pexpérience ; elle a complétement réussi. Jai
trouvé que le maxirmum de température pour le spectre
dérivé du prisme de sel , était plongé dans Pespace obs-
cur 4 une distance de la derniére bande , égale pour le
moins a la distance qui sépare en sens contraire le vert-
bleudurouge. Je ne puis assigner pourle momentdes me-
sures plus exactes , car jen'ai d’abord opéréquesur unfort
petit prisme, et lorsque par la suite je me trouvais avoir
de plus belles piéces & ma disposition la saison ne me
permit point de repre;ldre ce curieux résuliat et de I'é-
tudier avec plus de précision. Mais I'effet a é1é si marqué
dans mon expérience et si constant dans plusieurs répé-
titions successives , que je le regarde comme décisif, et
qu’il ne me reste pas le moindre doute sur le grand éloi-
gnement du maximum de chaleur & la derniére bande
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des rayons rouges dans le spectre donné par le sel
gemme (1).

La distribution des températures dans le spectre so-
laire est donc un phénoméne tout-a-fait dépendant de
I'ordre que nous avons trouvé pour les transmissions
calorifiques des substances diaphanes.

Ce phénoméne constitue déja une relation frappante
entre les propriétés des rayons caloriques du soleil et
celle§ de la chaleur rayonnante des corps terrestres ;
mais nous verrons paraitre des vapports encore plus in-
times entre ces deux espéces de rayons, lorsque nous
examinerons les altérations qui s’opérent dans les trans-
missions calorifiques par Veffet du changement de tem-
pérature de la source rayonnante.

Minoire sur la Diastase, les principaux Produits
de ses Réactions, et leurs applications ausx arts
industriels ;

Par MM. Paxex er PErsoz.

Depuis les savantes recherches et les travaux labo-
rieux de Luwenhoeck, Saussure, Kirschoff, Vauquelin;
des brasseurs anglais, de MM Dubrunfaut, Raspail,
Guibourt, Couverchel, ete., on connaissait la confor-

mation physiologique de I'amidon; on savait qu’une en-

(1) Yai obtenu depuis le méme résultat avec cing prismes de
sel gemme dont les angles réfringens varient entre 30° et 7o°.
Ces prismes proviennent de plusieurs pitces tirées des mines de
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veloppe renfermant une substance mucilagineuse com-
posait ses globules; que par une certaine élévation de
la température, on faisait exsuder une partie de la
matiére intérieure ; que , sous l'influence de l'eau et de
Pacide sulfurique, on pouvait rompre les tégumens,
changer I'amidon en sucre et méme en gomme par unc
réaction moins prolongée; qu’a Iaide de Porge germée,
de l'eau et de la chaleur ( Dubrunfaut, Mémoire lu en
avril 1823 ) la fécule était saccharifiée.

En 1785, le docteur Irvine indiquait ’'augmentation

- des preduits sucrés du malt par 'addition de la farine
de grains crus , qui se saccharifiait elle-méme. (Accum.
trad. de Riffaut).

Restait-il quelque chose & trouver dans ce sentier
battu? Nous avons pu le croire, tout en rendant hom-
mage aux importans travaux de nos devanciers.

11 nous semble, en effet, que I’on ne possédait en-
core aucun moyen économique d’extraire de la fécule la
substance intérieure que caractérisait, dans ces derniers
temps , un nouveau phénomeéne optique, observé par
M. Biot; qu’aprés plusieurs années de recherches, loin
de connaitre le principe actif développé par la germi-
nation , on avait attribué ses.réactions, d’abord a I'hor-
déine, puis a une sorte de gluten soluble, dont nous
avons isolément constaté l'inertie 5

Que l'on admettait la transformation de la fécule en

Cordona, de Wieliecza et de Vicq : ils ont été découpés en diffé-
rens sens relativement & ’axe de cristallisation. Je rapporterai
les données numériques dans un travail spécial sur 'analyse des
rayons caloriques solaires.
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sucre sous cette infiuence, sans avoir apercu la dextrine
mise en liberté, et qui devient aujourd’hui la source de
nombreuses applications ;

Que par suite encore, les circonstances, les phé-
noménes de la saccharification de la fécule en pré-
sence de l'orge germée n’étaient pas précisés; que les
volumes écrits & ce sujet par les brasseurs et distillateurs
anglais, et par nos auteurs, laissaient imprévues et
inexplicables une foule d’anomalies pratiques;

Qu’enfin, aucune des(conséquenccs de la découverte
de la diastase , pour la chimie organique, la physiologie
et les arts industricls, n’avaient pu étre entrevues.

Depuis I'annonce que nous avons faite a I’Académie
des Sciences, d’un nouvean moyen de préparer la dex-
trine, en séparant et chassant les enveloppes de I'amidon
par une action directe ; nous avons poursuivi avec per-
sévérance la recherche du principe qui produit cette
singuliére réaction.

Cette substance , que nous sommes parvenus a isoler,
contient d’autant moins d'azote, qu’elle approche plus
del’état de pureté, et posséde d’ailleurs les propriétés
suivantes : elle est solide, blanche, amorphe , insolu-
ble dans I'alcool, soluble dans V'eau et l'alcool faible,
sa solution aqueuse est neutre et sans saveur marquée,
elle n’est point précipitée par le sous-acétate de plomb ;
abandonnée a elle-méme, elle s’altére plus ou moins
vite suivant la température atmosphérique, et devient
acide ; chauflée de 65 4 75° avec de la fécule, elle pré-
sente le pouvoir remarquable de déiacher promptement
les enveloppes de la substance intérieure modifiée , la

dextrine, qui se dissout facilement dans I'cau, tandis que
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les tégumens insolubles dans ce liquide surnagent ou se
précipitent, suivant les mouvemens du liguide. Cette
singuliére prepriété de séparation nous a déterminé i
donner a la substance qui la posséde le nom de diastase,
qui exprime précisément ce fait.

L’opération, convenablement ménagée, donne la dex-
trine plus pure qu’elie n’avait été préparée , aussi y re-
trouve-t-on éminemment le grand pouvoir de rotation
qui la caractérise, et qu'on n’obtient & un degré égal par
aucun autre procédé, toutefois la solution de diastase,
en présence de la dextrine, convertit cette derniére sub-
stance graduellement ¢n sucre, qui n’est précipité ni pa
la baryte ni par le sous-acétate de plomb. Il faut que la
température soit maintenue durant le contact de 65 a 75°,
car, si I'on chaufle jusqu’a I'ébullition la solution de
diastase , elle perd la faculté d’agir sur la fécule et sur la
dextrine.

La diastase existe dans les semences d’orge, d’avoine et
de blé germées, prés des germes, mais non dans les radi-
cules, des grains germés; elle n’existe ni dans les pousses
ni dans les racines de la pomme de terre germée , mais
seulement dans le tubercule prés et autour de leur point
d’insertion; elle y est généralement accompagnée d’une
substance azotée qui, comme elle, estsoluble dans I'ean,
insoluble dans I'aleool , mais qui en différe par la pro-
pri¢té qu’elle a de se coaguler dans P'ean a la tempéra-
ture de 65 a 75°, de ne point agir sur la fécule nila
dextrine,, d'étre précipitée de scs solutions par le sous-
acétate de plomb, et éliminée en grande partie par
I'alcool avant la précipitation de la diastase; nons avons

encore retrouvé la diastase sous les bourgeons de I'ay-
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lanthus glandulose ; 1a, elle n’est point unie avec la
matiére azotée soluble.

Les céréales et les pommes de terre avant la germi-
nation ne renferment point de diastase; on lextrait
de l'orge germée par les procédés suivans et 1'on en ob-
tient d’autant plus que la germination a été conduite
plus réguliérement , et que le développement de la plu-
mule s’est plus approchée d'une longueur égale a celle
de chacun des grains.

Aprés avoir fait macérer dans 'eau froide pendant
quelques instans le mélange d’eau et d’orge germée, on
le ieue dans un filire, ou mieux on soumet a une forte
pression et 1'on filtre la solution; le liquide clair est
chauflé dans un bain marie & yo degrés. Cette température
coagule la plus grande partie de la matiére azotée, qu’on
doit séparer alors par une nouvelle filtration; le liquide
filiré renferme. le principe actif plus un peu de matiére
azotée, de substance colorante et une quantité de sucre
en rapport avec les progrés de la germination 5 pour sé-
parer ce dernicr, on verse jusqu’a cessation de précipité
de I'alcool dans la liqueur, la diastase y étant insoluble
se dépose sous forme de flocons qu’on peut recueillir et
dessécheraune basse température ; afindene pas l'altérer,
il faut surtout éviter de la chauffer humide jusqu’a go a
100 degrés ; pour 'obtenir plus pure encore, on doitla
dissoudre dans l’eau et la précipiter de nouveau par
l'alcool , et méme répéter ces solutions et précipitations
deux fois. On obtient encore la diastase exempte de ma-
ticre azotée sans coaguler celle-ci par I'elévation de la
température , mais.sculement par plusieurs précipita-

tions 4 V'aide de Valcool. Aprés chaque précipitation , il
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se dissout moins de cette substance et la diastase devient
de plus en plus blanche et pure. Voici le mode d’opérer
qui nous a le mieux réussi : on écrase dans un nrortier
Yorge fraichement germée, on I'humecte avec environ
moitié de son poids d’eau, on soumet ce mélange a une
forte pression ; le liquide qui en découle est mélé avec
assez d'alcool pour détruire sa v1sc051[e et précipiter ]a
plus grande partie de la matiere azotée que I'on separe a
I'aide d’une filtration , la solution filirée , précipitée par
I'alcool donne la diastase impure, on la purifie par
trois solutions dans I'eau et précipitations par P'alcool
en exces. .

La solution de diastase, soit pure, soit contenant du
sucre, sépare de méme la dextrine de toutes les fécules
et matiéres amylacées et permet ainsi de faire directe-
ment I'analyse des farines, du riz, du pain, etc. Lorsque
I'extraction de ce principe immédiat nouveau a été faite
avec svin, son énergie est telle qu'une partie en poids
suflit pour rendre soluble dans I’eau chaude la substance
intérieure de deux mille parties de fécule séche , et pour
opérer ensuite la conversion de la dextrine en sucre;
ces réactions sont d’autant plus faciles et la premiére est
d’autant plus prompte que I'on emploie un plus grand
excés de diastase. Ainsi, en doublant la dose et la por-
tant 4 un milliéme la disselution de la fécule peut étre
opérée en dix minutes.

Pour préparer en grand la dexirine ou des ljqueurs
sucrées , on fait usage d’orge germée en poudre dans la
proportion de 6 4 10 pour 100 de la fécule ; quand il
s’agit d’oblenir du sirop , on soutient pendant environ

trois heures la température au degré (de 70° & 75°) o
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Paction se prolonge, tandis que pour obtenir la dextrine
le moins sucrée possible, dés que la fécule est dissoute,
on pousse au terme de I'ébullition qui fait cesser la
réaction de ladiastase.Voici les détails de ces opérations :

D’abord il faut se procurer de I'orge germée et séchée
a I'air libre, ou dans une étuve a basse température ,
puis moulue, telle en un mot que les brasseurs 'em-
ploient dans la fabrication bien dirigée de la bicre
blanche.

Lorsque dans la germination la pluﬁmle a le plus ré-
gulitrement possible atteint une longueur égale a celle
du grain et que la dessication est faite comme on vient
de le dire, cinq parties d’orge suffisent pour obtenir la
dexirine de cent parties de fécule ; il en fandrait davan-
tage si ces conditions étaient incomplétement remplies,
daus ce dernier cas méme , il est rare que dix parties ne
soient pas suffisantes.

On verse dans une chaudiére chauffant au bain marie
350 a 4oo kil. d’ean; dés que la température est portée
de 25 4 30° centésimaux, on y délaie le malt d’orge et
I'on continue de chaufler jusqu’a la température de Go
degrés; on ajoute alors toute la fécule {roo kil.) que 'on
délaie bien en agitant avec un rable en bois (la forme le
plus convenable pour cet outil est celle de 'agitateur du
chlorométre de M. Gay-Lussac). De légéres sccousses
imprimées de temps a autre sufliraient méme pour tenir
en suspension 500 kil. & 550 kil. de fécule dans une
masse de 2 a 3,000 kil. d’eaun.

Lorsque la température du mélange approche de 702,
on tache de lamaintenir & peu prés constante et de facon

du moins & nc pas laisser refroidir au-dessous de 65° ct
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A ne pas dépasser 75°; ces conditions sont surtout trés
faciles & remplir, si le bain marie est chauffé par un tube
plongeant jusqu’au fond et amenant de la vapeur qu'on
intercepte a volonté par un robinet.

Au bout de 20 a 3o minutes, le liquide , d’abord lai-
teux , puis un peu plus épais (1), s’est de plus en plus
éclairci ; de visqueux, opaque et filant qu’il semblaiten
Pexaminant s’écouler de Tagitateur élevé au-dessus dela
superficie, il parait fluide, presque comme de I'eau,
on porte alors vivement la température entre g5 et 100
degrés.

On laisse reposer , on soutire a chair, on filire, puison
fait évaporer trés rapidement, soita feu nu, soit, et
mieux encore , a la vapeur ou dans un bain marie chauf-
fant jusqu’a 110 degrés, environ, sous la pression y
relative.

Pendant I'évaporation, on enléve les écumes qui ras-
semblent la plupart des tégumens échappés a la pre-
miére défécation.

Lorsque le rapprochement en est au point ou le li-
quide sirupeux forme en tombant de I’écumoire une
large nappe, on peuat le verser dans un récipient en
cuivre, fer-blanc ou bois. Il se prend en masse parle
refroidissement et forme une gelée opaque.

Entretenu tiéde, mélé a la levure, puis ade la pitc
ordinaire et bien pétrie, il sert immédiatement a la pré-
paration du pain.

(1) Lorsque V’élévation de la température jusqu’a 65 a 70 de-
grés est rapide, le mélange devient fort épais, mais s’éclaircit
ensuite quoique plus lentement.
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Si on I'étend en couches minces a 1'air dans un sé-~
choir ou une étuve a courant, on obtient la dextrine
séche, facile a conserver en cet état, qu’on peut réduire
en farine, faire entrer dans la composition de toutes les
patisseries , du chocolat, du pain, des hoissons pecto-
rales,, stomachiques , etc. Depuis le rapport de MM. Du-
mas et Robiquet, M. Serres 'a déja fait employer avec
un grand succés dans le service de la Pitié contre les
affections des intestins.

Sil'on veut obtenir le sirop de dextrine propre i la
fabrication des diverses boissons alcooliques , on suit le
méme procédé jusqu’au moment ou la solution de la fé-
cule est opérée; mais alors, au lieu de porter aussitot la
tempéralure jusqu’a environ 100°, on 'entretient entre
65 et 75° pendant 3 ou 4 heures, puis on reprend I'opé-
ration et on la termine comme nous venons de le dire.

Le sirop de dextrine ainsi obtenu peut, outre les
applications que nous venons d’indiquer, servir au
gommage des couleurs, 4 apprétdes toiles a tableaux ;
susceptible de plus d’adhérence , de plus de fluidité, et
plus diaphane que la dextrine peu sucrée, il s’emploie
seul on mélangé avec elle dans I'épaississage des mor-
dans, la confection des feutres, I'application des pein-
tures sur papiers-draps, et supplée avec avantage les
gommes indigénes et exotiques dans un grand nombre
de circonstances.

On comprendra mieux encore les effets et I'utilité des
détails techniques qui précédent par les notions sui-
vanles relatives aux transformations de la fécule.

Un des résultats remarquables de la séparation effec-
tuée par la diastase entre la substance intérieure dissoute

T. LII. 6
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et les tégumens, c’est que ceux-ci entrainent la plis
grande partie de P'huile essentielle vireuse, principe du
mauvais gotit de certaines fécules , et qu’ainsi 'on peut
obtenir plus économiquement que de tout autre maniére
la dextrine et le sirop de fécule les plus agréables au gotit.

Cette heureuse circonstance est surtout importante
dans les applications aux préparations alimentaires, i
la fabrication de la biére et des diverses boissons alcoo-
liques.

Nous avons démontré en effet, par les faits suivans,
que I'huile essentielle vireuse préexiste toute formée
dans la fécule des pommes de terre, qu’elle réside dans
les tégumens et s’élimine avec eux.

1° On la trouve dans les produits de la distillation;
2° dans 'empois § 3° dans le pain de fécule, tandis que
son goiit n’est plus sensible dans le pain de dextrine;
elle se retrouve encore dans les tégumens éliminés par
la diastase et dans V’alcool avec lequel on a lavé la fé-
cule 4 froid.

Enfin, 4 I'aide d’un lavage par bandes avec I’alcool et
I'eau successivement, on peut facilement enlever I'huile
essentielle assez complétement & la fécule pour faire
disparaitre son gout spécial. Dans cet état, elle rempla-
cerait économiquement les fécules exotiques dites arow-
root, tapioka, etc., 'alcool redistillé servirait de nou-
veau a Vépuration de la fécule.

Depuis le rapport 2 I'Institut, nous nous sommes
occupés d’étudier plus particuliérement la matiére tirée
de 'amidon par la réaction de la diastase et dénommée
dextrine.

La dextrine brute, obtenue directement a l'aide de
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0,0005 de diastase, ou de la solution d’orge germée, peut
étre séparée en trois matiéres différentes ou facilement
réduite & deux par plusieurs procédés ci-aprés décrits.

La dextrine séche, incolore, diaphane , mise dans ’eau
froide, devient opaque en s’hydratant; divisée, jetée
sur un filtre, elle y laisse une matiére A insoluble qui,
lavée et desséchée a froid, est transparente en couches
minces. C’est elle dont la présence facilite, comme celle
d'un corps solide interposé, la dessication des deux
autres matiéres, elle s’hydrate en devenant opaque dans
I'eau froide. »

En cet état elle se dissout dans I’eau 4 la température
de 65 degrés, elle se précipite en partie par le refroi-
dissement, et la solution devient plus ou moins opaque
ou opaline suivant qu’elle est plus ou moins rapprochée,
Palcool héte et compléte sa précipitation ; soit dissoute ,
soit précipitée, elle offre sous l'influence de I'iode les
diverses nuances de bleu ou violet jusqu’au noir , lors-
qu'elle approche de I'état de siccité. Cette matiére A
n’est cepen(iant pas encore pure; vue au microscope,
elle présente un grand nombre de tégumens en lam-
beaux; on peut les éliminer par une température sou-
tenue de 75 4 8o degrés qui les fait déposer, desséchant
et répétant deux fois cette épuration j alors la matiére A
en solution rapprochée ne devient plus opaque en re-
froidissant; c’est elle qui préexiste dans la fécule , se co-
lore en bleu ou violet par I'iode.

Cette substance A, insoluble & froid, dissoute a
chaud, reste dans le liquide refroidi, est précipitée par
la baryte et par le sous-acétate de plomb en flocons cail-
lebotés qui se réunissent en magna; le précipité bary=
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lique se redissout dans ’eau froide ; la solution décom-
posée par un courant d’acide carbonique, filtrée ; rap-
prochée , reproduit la substance insoluble a froid. Nous
examinerons de plus prés cette derniére réaction que
nous venons d’apercevoir et ses conséquences pro-
bables.

Les faits suivans prouvent 'identité de la substance A
daus la fécule et dans la dextrine. -

Desséchée en couches minces sur une lame de verre,
clle se détache en plaques recroquevillées , diaphanes,
élastiques , tenaces , cassant sous un certain effort.

Elle est insipide, neutre, incolore; exposée a Fair
saturé d’humidité, a la température de 15 degrés , pen-
dant 48 heures, elle s’est gonflée, est restée transpa-
rente, €lastique, mais facilement cassante ; en cet état,
elle renfermait 0,24 d’eau sans paraitre mouillée. (Dans
les mémes circonstances, la fécule retient sénsiblement
la méme proportion d’eau et parait séche.) Alors, plon-
gée dans V'eau froide, elle se gonfle davantage , absorbe
plus d’eau, reste peu élastique,{trés facilement cassante,
et conserve ses formes comme de la gélatine pure.

Chauffée a G5 degrés dans I'ean, elle se dissout, lc
liquide évaporé devient de plus en plus sirupeux; re-
desséchée, elle reprend ses, caractéres primitifs, lors
méme que lasolution a été tenue pendant trois heures
la température de 76°. (On verra qu’il n’en est pas de
méme en présence de la diastase) mise en contact avec
I'eau froide saus aucune agitation, elle ne s’y dissout
pas, et I'iode accuse a peine sa présence dans le liquide.

Mais si on la broie séche ou mouillée, puis qu’on 1'é-
tende d’ean, le liquide, méme filtré, en contient une
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trés notable proportion et se colore fortement en blea
ou violet suivant les proportions d’iode.

Ainsi mise en suspension mécaniquement, ou dis-
soute 4 I'eau chaude , le liquide froid qui la contient est
troublé par 'alcool. Cette liqueur trouble s’éclaircit a Ia
température de 65° environ, si la proportion. d’alcool
n'est pas trop forte, et se trouble de nouveau en re-
froidissant , phénoménes analogues aux phénoménes
suivans *

Dissoute a chaud ou suspendue a froid dans leau,
elle donne les phénoménes de coloration par l'iode, et
de décoloration a la température de go°, indiqués par
M. Lassaigne. Nous avons de plus observé que le com-
posé bleu se dissout et disparait dans I’eau en propor-
tions variables suivantla température, depuis 66 degrés
jusqu’a 100°, et reparait par le refroidissement , pourvu
que tout I'iode n’ait pas été transformé en acide hydrio-
dique; dans ce dernier cas , une nouvelle addition d’iode
raméne la coloration.

Une proportion minime de chlore raméne aussi la
couleur, lorsque la formation de 'acide hydriodique I'a
fait disparaitre en tout ou en partie ; un excés de chlore
détruit sans retour toute coloration.

L’eau etl’alcool peuvent, aux températures intermé-
diaires entre 0° et 66°, séparer I'iode du composé bleu, le
décolorer et le faire disparaitre, mais a ces mémes tem-
pératures un excés d’iode rameéne Ja coloration.

A 66° il se dissout complétement dans I'eau, en pro-
portion suffisante , comme la substance intéricure de la
fécule et le liquide est incolore ou jaunatre. (Pour dé-

montrer que la dissolution compléte a licu sculement
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prés de la température de 66, et afin que Ia nuance, si
elle est faible, reparaisse par le refroidissement, il faut
qu’il y ait un excés d’iode qui fasse virer le mélange au
violet.)

Ces deux phénomeénes distincts rendent compte de
Panomalie apparente de I'iodure blanc d'amidine.

L’alumine en gelée, ainsi que le charbon animal , en-
trainent dans leur précipitation le composé bleu, ils
précipitent aussi , mais partiellement, la solution refroi-
die de la substance A ; le liquide surnageant décanté ne
donne plus qu’une trés faible nuance par I'iode, tandis
que Talumine déposée se colore par le méme réactif en
bleu ou violet intense. '

Broyée avec une solution alcoolique d’iode en magma
qui, étendu sur les parois du vase, est aussitot sec, si I'on
verse doucement del’eau, la matiére colorée se détache
et se précipite sans teindre la masse du liquide surna-
geant, & moins que I'on n’agite le tout. C’est 13 un nou-
vel indice que le composé bleu n’est pas dissous lors-
qu’il parait coloré.

La méme substance A, traitée par la diastase, se
peut transformer en matiére sucrée et en substance
gommeuse comme la fécule , il n’y manque que Deffet
di aux tégumens. Par lacide sulfurique daus la pro-
portion de deux centiémes; elle se convertit, comme la
fécule, en sucre.

Toutes les réactions que nous venons de signaler sont
reproduites avec la substance intérieure de la fécule
obtenue 1° par un broiement long-temps prolongé i sec
et dissolution, ou pluidt suspension, dans I’ean a froid;

2° Par un broyage a I'eau dans un mortier métallique
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plongé dans eau froide de maniére & ne pas s’échaufler
sensiblement; A

3° Par la dissolution obtenue a 65 degrés d'une partie
de la substance intérieure aprés I'un et I'autre moyen
de déchirement ci-dessus;

4° Par la dissolution directe de la fécule dans mille
parties d’eau bouillante.

Pendant la réaction prolongée de la diastase sur la
fécule, celle-ci se convertit graduellement en sucre et
matiére gommeuse ; enfin la solution ne contenant plus
de tégumens imprégnés de la matiére A , ne se trouble
plus en refroidissant. Cette derniére observation a une
grande importance relativement & la fabrication de la
biére et a quelques autres applications.

La solution aqueuse limpide, obtenue & froid de la
dextrine, rapprochée & sec, puis redissoute a froid , re-
tient encore de la matiére A. On 'en sépare en grande
partie en alcoolisant le liquide au peint de précipiter
un peu de la matiére soluble. Alors on filtre , puis on
ajoute de I'alcool 4 30° jusqu’a cessation de précipité.

On chauffe au bain-marie le mélange et I'on épuise a
chaud, par Valcool, le précipité.

Ce précipité séché redissous dans I'eau donne par une
nouvelle dessication une matiére B complétement so-
luble & froid dans D'eau et dans I'alcool faible, difficile
& dessécher et fortement adhérente tant qu’élle retient
un pea d’eau, insoluble dans l'alcool, colorée par l'iode,
tant qu’elle conserve des traces de la matiére A; on par-
vient a 'en priver complétement par la réaction de la
diastase qui forme en outre du sucre, on tient celui-ci en

solution par P'alcoo! , ete.
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La matiére B ainsi purifiée ne change plus en bleu la
nuance de 'iode, il en est de méme des débris de tégu-
mens lavés, en sorte que le caractére de coloration par
liode s’applique exclusivement a la matiére A, dans
Tamidon.

La solution alcoolique distillée et séchée , le résidu
redissous et desséché présente une matiére sucrée C dif-
ficile a dessécher, quoique peu hygrométrique a l'air,
qui n’est pas colorée sous I'influence de l'iode, qui fer-
mente et donne de I'alcool sans mauvais gotit, qui n’est
pas précipitée par la baryte, tandis que la substance A
présente ce dernier phénomeéne avec des circonstances
curieuses sur lesquelles nous reviendrons plus tard.

On peut aussi traiter directement la dextrine rappro-
chée, a légére pellicule par I'alcool, & 36° (un poids
égal), pnis épuiser par I'alcool & 30°5 le liquide évaporé
donne le sucre C que 'on épure.

Le précipité, épuisé a froid par I'alcool faible , laisse
la matiére B en solution. On 'obtient et on la purifie
comme nous ’avons dit plus haut. Enfin, le résidu inso-
luble contient la matiére A qu’il faut purifier aussi-

De ces derniéres rechierches et de nos précédens ré-
sultats obtenus avant le rapport fait 4 ’'Académie des
Sciences , on peut conclure :

1° Que la dextrine brute est généralement composée,
non compris quclques tégumens, de trois substances :
I'une insoluble a froid , soluble & chaud, colorable par
Viode, identique avec la matiére intérieure de la fécule;

La deuxiéme, soluble a froid et & chaud dans 'eau et
Palcool faible , non colorable par I'iode, analogue 4 la
gomme ;
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La troisiéme est un sucre soluble dans ean, dans
Talcool 4 35 degrés, non colorable par I'iode , fermen-
tescible , etc.

2° Que P'action prolongée de la diastase réduit évi-
demment ces trois substances aux deux derniéres en
achevant la transformation dg la premiére.

3° Que les tégumens, complétement privés de la sub
stance qu'ils enveloppent dans leur tissu et retiennent
fortement, ne sont plus colorés par I'iode en bleu ou
violet; qu’ainsi dans la fécule entiére, colorée par I'iode,
cet agent pdrte son influence au travers du tégument.

4° Que les phénoménes de coloration et de décolora-
tion par I'iode ont lieu & diverses températures et dépen-
dent de Ja solubilité relative du composé bleu.

Les trois substances ensemble ou isolément, ou ré-
duites facilement & deux , offrent daus les arts industriels
les nombreuses applications que nous avens déja si-
gnalées.

Lentement produites ou éliminées dans Ia végétation
sous l'influence de la diasiase, de 1'eaun et de la cha-
leur, ete. , elles serviront & 'étude de la physiologie
végétale.

Il parait donc évident que la diastase , a I'aide de 'eau,
trouble l'ordre des élémens de la partie intérieure dans
la fécule, produit deux substances solubles, et {avorise
ainsi leur sortie 4 toutes trois du tégnment , enfin la sé-
patation de celui-ci.

Nous présenterons, en terminant, un résumé des
principales applications 1° de la diastase, 2° de la dex-
trine, et 3° du sucre de dextrine,

Le nouveau principe immédiat plus ou moins pur
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scra surtout utile dans I'essai des fécules, de la farine,
du pain et des diverses substances amilacées. C’est un
des plus élégans procédés de I'analyse organique.

Dans les solutions qui le contiennent, on aura ’agent
de la fabrication de la dextrine commerciale et du sucre
de dextrine , opérations déjg amenées a une grande pré-
cision et réduites a leur plus simple expression.

Il présente le moyen d’obtenir les tégumens de la f¢é-
cule privés de toute la substance colorable par liode; de
se procurer abondamment cette derniére substance ou de
la converiir, & volonté, en deux autres prin&ipes immé-
diats , un sucre et une gomme.

Il sert a expliquer le passage des produits de Pamidon
dans la séve; guidés par cette considération, on a vu
que nous avons recherché et découvert ce principe actif
prés des points ou 'amidon est épuisé par la végétation.

La dextrine obtenue en grand est d’autant plus facile
a dessécher qu’elle est moins sucrée.

Isolée des tégumens ( qui dans la fécule de pomme de
terre sont imprégnés d’huile essentielle et diffieilement
attaquables), elle offre dans la confection du pain, de
diverses patisseries, du chocolat, des potages et de beau-
coup d’autres préparations culinaires, un gotit agréable,
elle parait éwre d'une digestion plus compléte et plus
facile que la fécule. .

Ladextrine remplace, dans les affections entériques, la
gomme avec beaucoup d’avantages ; plus économique et
bien plus constante dans sa qualité, elle n’a pas ce goit
fade qui rebute les malades. Tels sont déja les effets
constatés par M. Serres.

Employée plus ou moins sucrée , suivant qu’on veui
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Vavoir plus ou moins adhéreute et plus ou moins difficile
a sécher (1), et facile 3 convertir en alcool, elle peut
servir dans Vépaississage des mordans, le gommage des
couleurs, les repiqués des papiers peints, la confection
des feutres, des rouleaux d'imprimerie, des tampons a
timbres, des paremens pour la chaine des tissus.

Dans la préparation de la biére , du cidre et des vins,
de raisin, de groseille, etc., dont elle compléterait
économiquement le principe qui fournit I'alcool. Elle
peut remplacer, ¢ans ces boissons , le sirop de fécule a
I'acide sulfurique , évitant ainsi la présence d’une grande
quantité de sulfate de chaux et le goiit de 'huile essen-
tielle; elle les rend & la fois plus salubres et bien plus
agréables (2).

Il nous reste un vaste champ de recherches a parcou-
ric sur Dexistence de la diastase dans les diverses par-
ties de 'organisation végétale, sur son poids atomique ,
sa composition élémentaire , ses combinaisons, les pro-
duits de sa réaction si spéciale sur des végétaux qui
recélent de 'amidon.

Peut-étre sera-t-on moins étonné que nous n’ayons pas
été plus loin encore dans cette voie nouvelle, si Pon veut
bien admettre qu’entrainés au milien d’un tourbillon

(1) 11 convient d’éviter les frais de dessication de la dextrine
sucrée en I'expédiant en sirops & 35 degrés.

(2) Parmi les personnes qui s’occupent activement de ces ap-
plications, nous pouvons citer M. Drouard, fabricant de papiers
peints; M. Buran, M. Mouchot, habile boulanger, qui prépare
ainsi un pain et une sorte de patisserie recherchés pour leur godit
trés agréable et leur légéreté; M. Raymond, qui confectionne des
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d’applications naissantes y relatives, nous n’avons pas

cru devoir refuser notre collaboration aux manufactu-~

riers qui la réclamaient de toutes parts.

Sur une Combinaison nouvelle de I Tode avec

I'Oxigéne, U Acide hyperiodique;

Parx MM. F. AmmermuLrLeEr ET G. Macnus.

Lorsqu’on pense i la grande ressemblance qui existe
entre le chlore et I'iode, il parait singulier que I'on ait
connu jusqu’ici des combinaisons du chlere et de I'oxi-
géne, sans &tre parvenu a découvrir les combinaisons
analogues de I'iode, bien que, d’aprés d’autres expérien-
ces, laffinité de I'iode pour l'oxigéne paraisse étre plus
grande que celle du chlore pour ce méme élément. Nous
creyons que notre travail remplira sous ce rapport une
lacune; car si nous n’avons pas réussi jusqu’a présent i
obtenir toutes les combinaisons de I'iode et de V'oxigéne
correspondant a celles du chlore, nous avons du moins
trouvé une méthode pour se procurer V'acide hyperiodi-
que. 1l est d’ailleurs impossible d’obtenir cet acide par
la méthode qu’a donnée Sérullas pour se procurer I'acide

pétes pectorales et stomachiques b la dextrine; MM. Chappellet,
Janneret, Chaussenot, brasseurs de Paris, qui, remplacant le
sucre de fécule 4 Pacide sulfurique, parle sirop de dextrine dans
Ja fabrication de la biere, ont su réunir U'intérét de leurs éta~

blissemens d celui des consommateurs.
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hyperchlorique, car en chauffant iodate de potasse on
n’obtient pas d’hyperiodate.

En préparant de Piodate de soude d’aprés le procédé
de M. Liebig, l'un de nous obtint une matiére blanche et
pulvérulente, insoluble dans I'eau, laquelle, eu égard
aux circonstances dans lesquelles elle s'était formée,
nous parut devoir étre de I'hyperiodate de soude. On
sait que le procédé de M. Liebig pour obtenir le plus
avantageusement I'iodate de soude consiste 4 verser sur
de l'iode une grande quantité d’eau, a y faire passer un
courant de chlore jusqu'a refus, et ajouter du carbo-
nate de soude a la dissolution. Lorsque la saturation se
fait, il se précipite une quantité d’iode considérable. On
fait passer du chlore de nouveau dans la liqueur jusqu’a
ce que tout iode précipité se redissolve de nouveau;
on sature avec de la soude, et s’il se séparait encore de
liode, il faudrait faire agir encore le chlore jusqu’a ce
que cette précipitation n’elit plus lien. On sépare T'io-
date de soude en évaporant la liqueur éclaircie et la
traitant par I'esprit de vin.

En suivant cette méthode, on avait employé dans les
additions successives de carbonate de soude au liquide
chargé de chlorure d’iode, plus de carbonate de soude
qu'il n’en élait nécessaire a sa saturation; et comme, &
la derniére addition, la liqueur était encore colorée par
de I'iode, on fit passer, pour plus de siireté, un courant
de chlore pendant plus de temps. Lorsqu’on vint & éva-
porer, nous fitmes fort surpris de voir la liqueur se
troubler et laisser précipiter cette matiére blanche sous
forme d’une poudre pesante et cristalline.

Quant aux conditions dans lesquelles se forme ce
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corps qui, nous allons le voir, est de I'hyperiodate de
soude basique, nous ne tardames pas i trouver qu’on
T'obtenait en mélant une dissolution d’iodate de soude
avec de la soude caustique et en y faisant passer du
chlore gazeux. On favorise la séparation de cette matiére
en élevant un peu la température. Sil'on se sert du
carbonate de soude au lieu de soude caustique , il faut
une chaleur voisine de ’ébullition, parce qu’a la tempé-
rature ordinaire 'acide hyperiodique ne pourrait chas-
ser I'acide carbonique du carbonate.

Or peut éviter de faire passer du chlore dans la dis-
solution, en décomposant et chauffant un mélange d’io-

_date et de chlorate de soude avec du chlorite de soude,
Nous avons préparé le chlorite de soude en décomposant
le chlorure de chaux (chlorite de chaux) par le carbo-
nate de soude.

Aprés nous étre convaincus que le sel ainsi préparé
dégageait de I'oxigéne, lorsqu’on le soumettait a I'action
de la chaleur, et que leTésidu renfermait de la soude et
de I'iode , nous avons essayé d’en faire I'analyse de la
maniére suivante. On en mit une quantité bien pesée
dans une petite cornue de verre, et on mesura l'oxi-
géne qui se dégageait en le recevant dans une cloche
graduée ; puis on fit passer le gaz & travers un tube de
chlorure de calcium dont on connaissait le poids, afin
de déterminer & pen prés I'eau qui se dégageait pendant
'opération. Mais en chauffant la cornue jusqu’a fondre
le verre, nous n’avons pu parvenir i chasser tout I'oxi-
gene. Le dépot ne faisait que s’agglomérer sans fondre,
attaquait le verre dans les endroits ou il était en contact

avec lui, de sorte que, chaque fois, la cornue se brisait
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en se refroidissant. En exposant ce dépdt & une plus
haute température dans un creusct de platine, il déga-
geait davantage d'oxigéne, et finissait par sc fondre.

Les difficultés que nous avons rencontrées dans I'ana-
lyse de ce sel pour connaitre la composition de Yacide
hyperiodique , nous ont obligés a employer un autre scl
de cet acide ; celui d’argent nous sembla le mieux se pré-
ter 2 nos recherches. Nous 'avons préparé en dissolvant
le sel de soude dans de V’acide nitrique étendu d’cau et
précipitant la dissolution par du nitrate d’argent. De
cetle maniére et surtout lorsqu’il se trouvait un peu d’a-
cide nitrique en excés, nous avons obtenn un précipité
bien homogéne , d’un jaune clair tirant sur le verdatre,
que nous avons lavé avec de l'eau aiguisée d’acide ni-
trique ; nous 1’avons ensuite redissous a chaud dans de
Vacide uitrique faible , puis en livrant 4 la eristallisation
la liqueur, nous en avons retiré de petits cristaux bril-
lans et de couleur jaune-paille. En les traitant par I'ean
chaude, ils devinrent d’un rouge-brun foncé sans s’y
dissoudre , ensuite presque noirs, et alors en les pulvé-
risant, ils donnaient une poudre d’un beau rouge. Au
contraire, en évaporant la dissolution du précipité dans
I'acide nitrique jusqu’a ce que le sel cristallisat 4 chaud,
nousavons obtenu des cristaux de couleur jaune-orangée.

Par ce procédé , nous avions donc obtenu trois com-
binaisons différentes de 1'oxide d’argent avec I'acide hy-
periodique ; nous les avons toutes analysées de la méme
maniére que le sel de soude, en les faisant rougir dans
une cornue de verre pour recueillic leur oxigéne, et
quant i la quantité d’oxide d’argent, nous ’avons dé-
terminde en dissolvant dans V’acide nitrique une certaine
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ca L. ,
quantité pesée de chaque sel, et précipitant I'argent de
sa dissolution par de V’acide hydrochlorique. Voici quels
ont été nos résultats :

1. Sel jaune. 28,125 ont fourni, en les décomposant
par action de la chaleur, 0,1311 gr. d’eau et 262 c. c.
de gaz oxigéne a la température de 16°,5 c., et sous la

8 8 p ) »
pression baroméirique de 334 lignes. Cette quantité de
sel laissa un résidu brun demi-fondu, pesant 1,6475 gr.
1l se dissolvaiten partie dans I'acide nitrique avec déga-
gement d’oxide d’azote, et se présentait & P'ceil armé
comme un mélange d’iodure d’argent et d’argent mé-

tallique. D’aprés cela, la composition du sel serait :

Todure d’argent avec argent 1,647 = 77,506 p. cent.
Oxigéne............... 0,354 = 16,659
Eav...ooovvivviinans 0,131 = 6,166

2,132 100,329

Dans uné€ seconde analyse, 1,183 gr. du méme sel
nous ont donné un résidu de 1,080 gr., 0,073 gr. d’ean
et 172 c. c. d’oxigéne 4 la température de 15° c., et sous
la pression de 334”,5. On en déduit cette composition

du sel :

Iodure d’argent avec argent 1,080 — 78,091 p. cent.
Oxigéne.o.vvenenn.... 0,233 = 16,847
Eau..............o000 0,073 = 5,278

1,386 100,216 p. cent.

0,685 gr. du méme sel ont donné 0,427 gr. de chlo-
rure d’'argent fondu, ou 0,3216 gr. = 46,957 pour 100

d’argent.
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Les résultats de ceq'deux analyses nous conduisent a

la formule idg’ 43 é, car en calculant d’aprés elle,

le sel se composera de :

Tode..... 28,598 pour cent.
Argent... 48,981
Oxigéne.. 16,307
Eau..... 6,114

100,000

2. Sel rouge. 1,6410 gramm. de ce sel ont fourn:
0,0325 gr. d’eau et 216 c. c. d’oxigéne 4 25° c. et sous
la pression de 336 lignes de mercure : le résidu laissé
par cette quantité était de 1,3200 gr. Il se comporia tout-
a-fait de méme que le sel jaune de paille dont nous
avons donné la description. La composition du sel rouge
serait la suivante :

Todure d’arg. et arg. métall. 1,320=80,436 p. cent.
Oxigéne......... cevnees 0,283 =17,247
N 0,032 = 1,950

1,635 99,633

1,0589 gr. du méme sel ont donné 0,504 gr. de chlo-
rure d'argent, lesquels renfermento,5303 fr., c’est-a-dire
50,080 pour cent d’argent méiallique.

Ces résultats nous donnent la formule suivante :

J Ag* 4 H; en la traduisant en nombres on obtient

en effet :
T. Lul. 7
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Iode..... 29,813 pour cent.

Argent... 51,062
Oxigéne.. 17,000
Eau..... 2,125

100,000

Ce sel et le précédent ne différent donc que par la
quantité d’eau qu’ils renferment.

3. Sel orangé. 1,5638 gr. de ce sel n’ont point
donné d’eau , mais 252 ¢. c¢. d’oxigéne 4 la tempéraiure
. Le résidu était

w

de 22°,6 c. et sous la pression de 337
trés fusible, complétement insoluble dans lacide nitri-
que, ses réactions étaient les mémes que celles de 1'io-
dure d’argent pur; son poids était de 1,2288 gr. Ce sel

contiendrait donc :

Todure d’argent.... 11,2288 gr. = 78,578 p. cent.
Oxigene.......... 0,3323 = 21,249

1,561 99,827

1,1226 gr. de ce sel fortement chauffés ont donne
0,8776 gr. d'iodure d’argent fondu; ce qui représente

0,4049 gr. d’argent on 36,068 pour cent.

La formule du sel J ._/.l.g traduite en nombres donne :

Iode... 42,373 pour cent.
Argent. 36,237
Oxigéne 21,448

100

Ce dernier sel est donc de Phyperiodate d’argent
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neutre et anhydre, tandis que les deux autres sont ba-
siques et renferment diverses quantités d’eau de cris-
tallisation. Ce scl neutre est décomposé par de Veau
pure , en un sel basique et en acide hyperiodique.
En effet, si I'on arrose les cristaux avec de 'eaun & la
température ordinaire, ils se ddéiruisent, deviennent
de couleur jaune paille, et le liquide qu'on en sépare
par filtration posséde une réaction acide, ne contient
point d’argent , mais bien de l'acide hyperiodique
pur dissous dans l'eau. C’est la meilleure maniere
d’obtenir cet acide & I'état de pureté. En traitant le sel
orangé par de I'eau chaude, on observe les mémes phé-

noménes de décomposition ; a I'exception que le sel ba-
sique qui reste n’est point le sel jaune J Ag> 4+ 3 H,

mais le sel rouge J .A.gz + H. Le sel jaune se trans-
forme aussi immédiatement en sel rouge par 'action de
I'eau chaude.

On peut cbtenir inversement le sel d’argent neutre
au moyen du sel d’argent basique en ealevant a ce der-
nier Pexcés d’oxide d’argent par de lacide nitrique
chaud. Les trois sels se dissolvent dans I'acide nitrique,
le sel neutre cristallise de cette dissolution en I'évapo-
rant a une haute température ; mais pour obtenir le
sel jaune en cristaux , il faut une basse température.
Ce fait nous parait dépendre de la différence d’aflinité
del’acide nitrique pour P'acide hyperiodique & une haute
et a une basse température.

Nous devons dire qu’en traitant ces trois sels par I'eau
ou Yacide nitrique faible a la température de I'ébulli-
tion, nous avons obtenu des traces d’iodate d’argent qu'il
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&tait facile de reconnaitre a son insolubilité est a s
couleur blanche.

On obtient I'acide hyperiodique pur en traitant par
Yeau, comme nous I'avons dit, I’hyperiodate orangé
d’argent. Il contient, comme on le voit d’aprés les ana-
lyses de ses sels d’argent, sept atomes d’oxigéne et un
double atome d’iode, de sorte que sa composition est la
méme que celle de I'acide hyperchlorique. On peut
chauffer sa dissolution jusqu’a I'ébullition sans le dé-
composer. On lobtient en cristaux par 'évaporation :
ils ne sont point déliquescens. A une température éle-
vée , ils abandonnent une partie de leur oxigéne , et se
‘changent en acide iodique, lequel sous Vinfluence d’une
température encore plus élevée, se décompose en iode
et en oxigéne. L'acide hydrochloriquc le transforme en
acide iodique , et il se dégage du chlore.

Aprés aveir reconnu les propriétés de cet acide, et
constaté surtout qu’il forme deux séries de sels, savoir,
les sels neutres dans lesquels V'oxigéne de la base est a
celui de Yacide:: 1 : 7, et les sels basiques, dans les-
quels ce rapportest :: 2 : 7, nous nous sommes alta-

chés ala recherche des combinaisons de cet acide avec Ia
soude ct Ja potasse.

La meilleure maniére d’obtenir I’hyperiodate de po-
tasse est d'ajouter a l'iodate de potasse de la potasse
caustique ou carbonatée, et de faire passer du chlore
dans la dissolution ; il se précipite alors en petits cris-
taux blanes difficilement solubles dans I'eau qui, par
leurs propriétés extéricures, ressemblent beaucoup i
I'heptachlorate de potasse.

1,441 gr. de ce sel n’ont point donné d’eau, mais
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300¢. c. d’oxigéne 4 26° c. et 336” de pression baromé-
trique. Le résidu était cristallin et facile & fondre ; ¢’était
de I'iodure neutre de potassium; son poids était de
1,051 gr. On a d’aprés cela dans le sel :

Todure de potassium 1,081 gr. — 72,950 p. cent.
Oxigtne ......... 0,391 — 27,134

1,442 100,084

D’aprés le calcul, 'hyperiodate neutre de potasse'J;K

devrait contenir :

Jodure de potassium 72,108 pour cent.
Oxigéne.......... 27,892

100

Nous avons obtenu I’hyperiodate basique de potasse
en décomposant le sel neutre par de la potasse caustique,
et évaporant la dissolution. Il s’en sépare des cristaux
blancs qui n’étaient pas plus difficile &4 dissoudre que
ceux du sel neutre de potasse.

1,807 gr. n’ont pas donné d’eau, mais 216 c. c. d’oxi-
géne 4 21° c. et 340" de pression. Le résidu était fusible,
pesait 1,016 gr. Nous 'avons reconnu formé d’iodure
de potassium et de potasse caustique. Le sel était donc

composé de :

Iodure de potass. avec potasse 1,016 gr. = 77,735 p. c.
Oxigéne.....ocveevennn . 0,290 22,188

1,306 99,923

Le calcul dela formule _{ K> de l’hyperiodaz{fns;am

de potasse donnerait :
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Potasse........... 17,059 pour ceut.
Todure de potassium. 59,807

Oxigéne.......... 23,134

100

Nous avons préparé I'hyperiodate neutre de soude,
endissolvant le sel basique dans de 'acide hyperiodique
pur jusqu'a saturation ; le sel cristallise par 'évapora-
tion. Il est blanc, facilement soluble dans 'eau et inal-
térable a lair.

1,565 gr. analysés comme il est dit plus haut, n’ont

* pas fourni d’eau, mais un volume de 336 c. c. d’oxigéne,
a 20° c. et 338" de pression. Le résidu d’iodure neutre
de potassium était cristallin, d'une facile fusion, et pe-

sait 1,126 gr. D’aprés cela, le sel se compose de :

Iodure de potassium 1,126 gr. = 71,949 p. cent.
Oxigéne.......... 0,450 = 28,754

1,576 100,703

La formule'z'-.l\.ra de l'hyperiodate neutre de soude

donnerait en nombres :

Iodure de sodium 80,028 pour cent.

Oxigéne........ 20,972

100,000

L’hyperiodate basique de soude dont nous avons
donné la préparation est presque insoluble dans I'ean
froide, il se dissout un peu dans I’eau chaude. Ce sel
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posséde la propriété remarquable d’abandonner tout son
oxigéne A une chaleur blanche naissante. Dans les pe-
tites cornues de verre qui nous servaient 3 faire nos
analyses et que nous chauffions jusqu’a ce que le verre
commengit i fondre, il restait toujours une partie de
'oxigéne combinée au résidu. Dans trois expériences,
voici les pertes que nous avons observées en eau et en
oxigéne :

Eau. Ozxigéne.

1,558 gr. 0,160 gr. = 10,269 p. cent. 0,385 gr. == 18,392 p. cent.
1,235 0,125 = 10,121 0,217 == X7,571
1,695 0,176 = 10,383 0,303 == 17,823
Moyenne. . . 10,258 . 17,895

En exposant le résidu qui avait résisté a la fusion,
1 une température plus élevée dans un creuset de
platine, il y avait une perte de 4,767 pour cent d’oxi-
géne, du poids du sel employé, et il restait une masse
fondue que nous avons trouvée composée d’iodure et
d'oxide de sodium. Par conséquent la totalité de I'oxi-
géne abandonnée par le sel dans nos expériences s éle-

vait & 17,895 4 4,767 pour cent, ou 22,662 pour cent.

Donc I'hyperiodate basiqué de soude J Na® -+ 3 H se

compose de :

Soude avec iodure de sodium. 67,080 pour cent.
Oxigéne...... e 22,602
Bau..................... 10,258

100, 000
Le calcul donnerait :
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Soude Na...o.uevn... 11,505 pour cent.
Todure de sodium J Va. 55,016
Oxigéne 80.......... 23,547
EauSE. Y s W Y: 3

100,000

En comparant la quantité d’oxigéne qui s’est dégagée
Jorsqu’on a chauffé le sel dans la cornue de verre avec la
quantité totale qui peut en éire dégagée par la chaleur,
on trouve qu'elles sont dans Ie rapportde 3 a 4, et
comme le sel ne peut donner que 8 atomes d’oxigéne,
le résidu contient nécessairement, outre 1’iodure de so-
dium et la soude , deux atomes d’ogigéne, de sorte que
sa composition est celle-ci :

J+Na—+-30

Cerésidu (1) attire trés avidement ’humidité de lair,
ctau bout de quelque temps, il laisse voir de I'iode 4 sa
surface. Il se dissout trés difficilement dans I’eau froide.
La dissolution colore en bleu le papier de tournesol, et
le blanchit peu a peu. L’ébullition la décompose et lui
ote la propriéié de blanchir; elle contient alors de l'io-
date de soude que I'on en peut précipiter par I'addition
d’alcool. Sil’on met le résidu dans de I’eau bouillante,

(1) En chauffant de ’hyperiodate de potasse basique dans une
cornue en verre, nous n’avons pas obtenu de résidu semblable,
mais tout Poxigéne s’est dégagé.
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il éprouve aussitot cette décomposition, et €’est pour
cela qu’il se dissout beaucoup plus facilement.
L’analcgie des propriéiés de ce corps avec celles dn
chlorite de chaux fait soupgonner qu’il contient de I'acide
jodeux. Si I'on suppose que 'acide iodeux corresponde

dans sa composition a I'acide chloreux Cl, et que par
conséquent il s’y trouve un double atome d’iode combiné

4 3 atomes d’oxigéne.J, la composition de ce résidu de-

viendra J NVa +- J Nad. C.ependant il nous faut laisser
a décider s’il ne pourrait pas aussi étre représenté par
.i-l— 2Na. Car, quelque grand que soit I'intérét que
nous offre V'étude de ce sujet, nous n’avons pu la pous-
ser aussi Join que nous 'aurions désiré, parce que le
temps pendant lequel il nous était permis d’'unir nos
efforts était trop limité. Aux expériences faites sur I’acide
hyperiodique il faudrait joindre des recherches plus
exactes sur ]a composition de ce corps; et avant de les
entreprendre chacun en particulier, nous avons voulu

publier en commun les faits que nous avons trouvés
ensemble.

Du Sulfure de plomb cristallisé;

Par M. BecQuEerkL.

On sait quc le sulfure de plomb ou galéne, en raison
de sa volatilité , peut étre obtenu cristallisé en’ cubes

ou en octaédres , par sublimation. On est parti de la
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pour avancer que cette substance avait été formée par
voie ignée , dans les filons. Cependant comme il para

prouvé maintenant que ces derniers ont eu quelquefois
une origine aqueuse, on ne peut pas douter dés lors
que des galénes n’alent eu le méme mode de formation.
Ce qui tend encore a confirmer cette conjecture, c'est
que l'on trouve cette substance dans presque tous les
terrains, méme les terrains secondaires de derniére
formation , dont I’origine agueuse est bien constatée
La chimie ne pouvant encore la reproduire cristallisée,
Jai essayé si I'on ne pourrait pas y parvenir, en em-
ployant une méthode électro-chimique : le succés a ré-
pondu 4 mon attente, non que je prétende que la nature
ait employé un procédé semblable, car je crois, au
contraire , qu’il est différent ; mais celui que je vais faire
connaitre prouvera du moins qu’a I’aide d’un liquide et
de deux substances convenablement placées pour qu’un
courant électrique résulte de leur réaction réciproque,
on peut obtenir des cristaux de galéne semblables a ceux
que 'on trouve dans les filons.

On prend un tube, fermé par un bout, d’'undécimétre
de long et 5 & 6 millimétres de diamétre; dans la partic
inférieure, on met du sulfure de mercure, environ 2
ou 3 centimétres de hauteur. On verse dessus une dis-
solution de chlorure de magnésium, puis 1'on plonge
dans le liquide jusqu’au fond du tube une lame de
plomb. L’appareil ayant été fermé hermétiquement , est
abandonné ensuite aux réactions électro-chimiques. Un
mois , six semaines aprés, on commence a apercevoir
sur la parois du tube, au-dessus du sulfure, une couche
teés mince d’un précipité brillant, gris métallique, qui
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s'en détache facilement et se recouvre peu a peu d’autres
petits cristaux. Ces petits cristaux , vus a la loupe, ou
au microscope, sont des tétraédres réguliers, ayant le
méme aspect que ceux de galéne. Aussitét que l'on
ouvre le tube , il se dégage du gaz qui répandantl’odeur
propre aux combinaisons du soufre avec le chlore et
avec 'hydrogéne. En essayant peu de temps aprés la li-
queur avec un acide, il se dégage de 'acide sulfureux.
La partie inférieure de la lame de plomb est devenue
cassante par suite de la combinaison du plomb avec le
mercure. Rien n’est plus simple que d’expliquer ces
différens résultats. Lorsque le plomb est en contact avec
un chlorure alcalin ou terreux , tel que celui de magné-
sium , il se forme un double chlorure ; du magnésium
cst mis momentanérient a nu par snite de cette réaction,
le plomb devient électro-négatif et la dissolution électro-
positive. Le premier attire le mercure du sulfure, tan-
dis que le soufre, qui est I’élément électro-négatif, se
porte sur le double chlorure, par 'intermédiaire de la
roucheinfiniment mince du liquide qui adhére au verre,
laquelle jouit des propriétés particuliéres que jai fait
connaitre derniérement. Une portion du soufre se com-
bine avec le plomb du double chlorure et donne nais-
sance & un sulfure qui cristallise; tandis que l'autre
portion se combine avec le chlorure de magnésium, et
le chlore qui était combiné avec le plomb; d’ol résul-
tent un sulfo-chlorure de magnésjum.

En continuant 'opération plusieurs mois, la liqueur,
dans la partie adjacente an sulfure de mercure, prend
une teinte rougeatre qui est celle du chlorure de sounfre.

On ne retrouve , avec les réactifs convenables , aucune
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tracc de plomb dans la dissolution; c’est une preuve
que le métal est précipité entiérement par le soufre. La
cristallisation du sulfure ne peut étre atiribuée qu’a la
lenteur avec laquelle s’opére la formation des composés.

Le sulfure de plomb artificiel cristallise en tétraédres
réguliers, tandis que les cristaux naturels de cette
substance sont des cubes, des octaédres ou des combis
naisons de ces deux formes; mais comme le tétraédre
régulier est compris dans le méme systéme cristallin,
rien ne déroge, dans ces deux produits , aux lois de Ia
cristallisation.

Jai dit que les parois intérieures du tube exergaient
une certaine influence sur la formation du sulfure de
plomb, qui s’y dépose en couches excessivement minces.
Cette influence est probablement anklogue a celle que
j'ai déja signalée dans I'expérience ou l'oxide de cobalt
est réduit dans un tube de verre a petit diamétre par
Vintermédiaire du chlorure de chrome et de Veau. La
petite couche de liquide adhérente au verre favorise la
circulation du fluide électrique. L’antimoine soumis au
méme mode d’expérimentation que le plomb, donne
des lamelles et des petits cristaux dont je n’ai pu encore
déterminer la nature ; mais qui, suivant toutes les appa-
rences, sont du sulfure d’antimoine. Il en est de méme
pour le zinc et le fer, dont les appareils fonctionnent
trés lentement ; mais comme le principe général est
suffisamment établi par la formation du sulfure de
plomb, jai prisla liberté de le communiquer a 1I’Aca-
démie en attendant de nouvelles applications.

Paris, 22 juin 1833.
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Nore sur U Influence qu’ exerce la température sur
la Solution d’Iodure d amidine.

L'iodure d’amidine, obtenu en versant avec précau-
tion une solution alcoolique ou aqueuse d’iode dans
une solution d’amidine préparée en traitant la fécule
broyée par I'cau froide, est non seulement remarquable
par sa belle couleur bleu-indigo, mais par ce caractére
particulier de se décolorer & une température de 89 a
o degrés centigrades , et de reprendre ensuite sa cou-
leur en refroidissant lentement ou brusquement.

Ce phénoméne peut se reproduire plusicurs fois de
suite avec la méme solution , sion a la précaution de ne
pas dépasser le point ou la décoloration est compléte,
car en faisant bouillir la solution pendant une minute et
demie environ, elle perd la propriéié de se colorer par
le refroidissement.

Dans cette circonstance, l'iode, en réagissant sur une
partie de V'amidine , a été transformé en acide hydrio-
dique, et 'on peut, en versant avec ménagement une
solution faible de chlore, faire reparaitre la couleur
bleue de I'iodure qui se trouve ainsi régénéré par I'iode
mis en liberté.

Le point de décoloration de la solution bleue d'io-
dure d’amidine parait subordonné i la densité de la li-
queur. En effet , une solution concentrée qui se décolo-
raita - 89° , étendue de son volume d’ean, s’est déco-
lorée 4 4- 77° et au-dessous, lorsque la proportion d’ean
était plus considérable.

L’amidine extraite de Pamidon de froment trituré
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forme avec I'iode une combinaison remarquable par sa
belle couleur wiolette , ce qui semble déja établir une
différence entre ce produit et celui qu’on obtient de la
fécule de pomme de terre.

Les réactions qu’exercent les acides sur les solutions
de ces deux iodures d’amidine dénotent aussi les diffé-
rences qui paraissent exister entre ces deux principes

retirés de la fécule et de 'amidon de froment.

(Communiquée a I' Académie des Sciences le 8 juillet.)

Sur sur la Présence de U Azote dans toutes les
Semences.

On n’ignore pas que plusieurs semences contiennent
de 'azote, puisqu’on peut en extraire des matiéres de
nature animale , comme , par exemple, du gluten dela
farine du froment; mais je n’ai jamais vu dans aucun
ouvrage , au moins j ma connaissance, que toute se-
mence renferme une matiére animalisée.

Pour se convaincre de cette vérité , il suffit de sou-
mettre A la distillation une semence quelconque dans
son état naturel , ou mieux, dépouillée de son enve-
loppe ligneuse. Cependant on n’obtient pas tevjours
immédiatement par la distillation des produits ammo-
niacaux. Le riz, par exemple , donne un produit trés
acide, mais on y démontre aisément la présence de
Pammeoniaque par I’addition de chausx. Les haricots, et
beaucoup d’autres légumineuses, donnent, au contraire.
un produit trés ammoniacal, On peut, en général , con-
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sidérer une graine, abstraction faite de son enveloppe,
comme formée de deux parties; 'une végétale, qui
donne 4 la distillation un produit acide, l'autre ani-
male, qui donne un produit ammoniacal ; en sorte que
le caractére acide ou alcalin du produit dépend de la
prédominance de I'une de ces deux matigres sur Fautre.

Jai soumis & la distillation toutes les graines qui me
sont tombées sous la main , et je n’en ai trouvé aucune
qui ne m’ait donné de Pammoniaque, soit immédiate-
ment, et ¢’était le trés grand rombre, soit aprés ’addi-
tion de chaux. Je crois par conséquent pouvoir généra-
liser cette observation en établissant en principe que
toute semence contient une matiére trés azotée.

Cest Ja ce qui explique la qualité si nutritive des
graines ; ’étonnante fécondité, comme engrais, du
résidu que laissent les graines aprés l'extraction de
'huile qu’elle contiennent presque toutes ; et récipro-
quement aussi la nécessité , dans les engrais , d’'une ma-
tiére animale. Plus cette matiére y sera abondante, ct
plus les engrais auront de puissance végéiative , surtout
a l'égard des plantes dont les semences , et quelquefois
les feuilles, comme dans le tabac, s’assimilent unc
grande quantité de,matiére animale. Enfin on comprend
plus aisément I'épuisement du sol plus grand par cer-
taines plantes que par d’autres ; I'avantage de ne pas
laisser se développer les graines inutiles , etc.

La présence d’'une matiére azotée dans les semences
est sans doute une condition essentielle de leur fécon-
dité et de leur développément , qui aurait lieu pour tout
corps organisé.

G.-L.
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Sur la Hauteur moyenne du Barométre au niveau
de la mer;

Par J. F. Scrouw,

Professeur de Botanique 4 Copenhague.
1

Quoiqu’on ait souvent été conduit, par les différens
résultats qu'offrent les moyennes des observations ba-
rométriques faites en plusieurs endroits prés de la mer,
a admettre que la hauteur moyenne au niveau de la mer
n'est pas la méme partout, on pourrait cependant attri-
buer ces différences peu considérables , et en apparence
irréguliéres , au défaut des instrumens, a l'inexacti-
tude des renseignemens sur la hauteur du barométre
au-dessus de la mer, et aux corrections nécessaires
pour I'effet de la température et de la capillarité. Clest
pourquoi la plupart des physiciens, méme de nos jours,
ont admis ou que I'état moyen est vraiment identique
pour toutes les parties de ’Océan (1), ou que la ques-
tion n’est pas encore décidée (2).

M. Buch (3) a bien dirigé I'attention des physiciens
sur les résultats des observations barométriques de M. le

(1) Daniell, Meteorological essays and observations, p. 93.
— Rapport sur le voyage de Duperrey, Férussac, Bulletin des
Sciences mathém., 1825, pag. 304 , 305.

(2) Humboldt, Poyages, partie historique, tome x1, page 1.
— Kamtz, Météorologie , 2¢ partie, page 290, 1832.

(3) Gilbert, dnnalen, xxve vol., p. 330, 1807.
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prévor Herzberg , lesquelles , faites pendant neuf ans,
dans le Ilardanger en Norwége, ne donnent qu’une
moyenne de 335,835 de Paris; mais comme la diffé-
rence entre cetle moyenne et celle qu'on admet généra-
lement pour la zéne tempérée n’est pas trés grande, et
comme on ne sait pas si 'instrument a été pourvu d’un
thermométre attaché ou non ,et si la moyenne donnée a
été corrigée pour P'effet de Ja température et de la capilla-
rité, ces observations, ainsi que le remarque déja M. de
Humboldt (1), ne suffisent pas pour prouver, ni une
dépression locale, ni un décroissement de la hauteur
barométrique vers le cercle polaire. La variation de cette
moyenne est devenue plus vraisemblable par les obser-
vations faites aux iles Canaries et rapportées par M. de
Buch (2) ; car les observations qu’il a faites lui-méme 4
Grand-Canaria, depuis le 21 du mois de juillet jusqu’an
10 d’aolit 1815, donnent une moyenne de 339”,09 et
celles qu'a faites le docteur Escolar, pendant trois aus,
a l'ile de Ténériffe, 338”,44. Ces observations ne sont
cependant pas exemptes de doutes, parce que celles de
M. de Buch n’embrassent qu’une période trop courte,
et que les résuliats des observations d’Escolar sont dé-
duits seulement des extrémes des mois.

Ayant recu au printemps 1824 une série d’observa-
tions météorologiques, faites & Nes pres Reikiavig en
Islande, par M. le docteur Thorstensen , avec des in-
strumens que I’Académie royale des Sciences de Copen-

(1) Humboldt, Poyages, partie historique, t.x1, p. 1.
(2) Bemerkungen uber das cilima der canarischen Inseln.
Abhandl. der Berl. Acad. aus den Jahren, 1820-21, Berl'n 1822.
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hague lui avait prétés, je fus, en les examinant, trés
frappé de ce que ces observations barométriques don-
naient une moyenne bien inférieure a celle qu'on admet
ordinairement. Ayant communiqué ceci i notre Oersted,
il me dit avoir fait la méme remarque aprés la révision
de plusieurs observations faites en Groenland. Ce phé-
noméne n’avait pas non plus échappé & M. Thorstensen,
a ce que je vis depuis par une note jointe a son journal.
Quoiqu’il n’y eit pas lieu de douter de I'exactitude du
barométre de M. Thorstensen, et cela d’autant moins
qu'il avait éié comparé avec le barométre d’un voyageur,
M. Moerk , j¢ proposai cependant i I’Académie, pour
en étre d’autant plus convaincu, d’envoyer & Nes un
autre bon instrument, afin d’en faire une nouvelle
épreuve. Une lettre de M. Thorstensen m’informait
que les deux instrumens s'accordaient parfaitement, et
alors je n’hésitai plus, en 1825, & publier (1), comme
un fait remarquable, que les observations faites pendant
trois ans 3 Nas donnaient une moyenne de seulement
333",95 (a 0° R.); en ajoutant qu’une série d’observa-
tions faites 4 Iyafiord sur la cote septentrionale d’Is-
lande, par le capitaine Scheil, pendant deux années,
donnait 333”,93, et que différentes observations , en
Groenland, conduisaient i de pareils résultats.

Je fus conduit, par ces faits et ceux cités par M. de
Buch, a ce probléme, de savoir si les moyennes baro-
métriques d'Islande , de Groenland, de Hardanger et

(1) Programme de I’ Académie des Sciences de Copenhague
pour Pannée 1825. — Froriep Notizen, 1825, n° 255, et ma
Météorologie danoise, 1826, p. 412.
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des iles Canaries n’étaient que des anomalies locales,
ou bien si elles étaient des conséquences des lois physi-
ques générales ; et voyant qu’ordinairement on n’arrivait
ades résultats indubitables qu’au moyen d’une compa-
raison des instrumens employés, je profitai de I'occasion
que m’oflrait a cet égard un voyage que je fis en Italie
pendant les années 1829 et 1830, pour déméler la
question. Je pris donc avec moi deux barométres, 'un
fabriqué 3 Copenhague, 4 la maniére de Gay-Lussac,
Tautre a cuvette, fait en Angleterre par M. New-
mann, que M. le conseiller d’état Schumacher avait
eu la bonté de me préter & Altona, et lequel je laissai
toujours dans les grandes villes pour ne pas I'exposer
aux dangers presque inévitables d'un voyage sur les
montagnes , et en méme temps poyr servir aux observa-
tions carrespondantes. C’est avec ce dernier barométre
que je comparais les instrumens des observatoires en
Italie, et que je faisais en outre des observations sta-
tionnaires simultanées a celles desdits observatoires.
Yeus le bonheur de rapporter a Altona l'instrument,
sans qu’il elit été endommagé.

L’établissement d’un comité méiéorologique & notre
Académie, et la distribution d’instrumens 4 différens
voyageurs et aux observateurs établis dans les colonies
danoises, fournirent un autre moyen de fixer avec exac-
titude la hauteur moyenne du barométre en différentes
parties du monde.

Javais I'intention de donner les résultats de mes re-
cherches dans mon ouvrage sur le climat et la végétation
de I'ltalie, et dans le second cahier des Collectanea

meteorologica ; mais le probléme sur la moyenne baro-
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métrique au niveau de la mer étant de nouvean mis en
discussion par le mémoire de M. Erman (1), je préfére
publicr & présent les résultats les plus essentiels.

Pour avoir une moyenne certaine d’un lieu quelcon-
que, il faut premiérement une série d’observations suf-
fisamment longue, laquelle doit étre plus prolongée a

’ LIra 1’ . . .
mesure qu’on s'éloigne de I'équateur. Les données sui-
vantes serviront a juger de sa durée (2).

I

o2 (-9 ° o g o
8‘ s a =t 8‘ =& ol E‘
LIEUX E |EgF e w| 2g®E | &8 ®
[ co2g|<een o448 4 B
S5 |&232i{2ss] B85 | 225
vosservations. | SE |EeEE| e8| eg2E | £V
| 2% GEBRs1g o] wF g0 g =
& e 3 @S ”
H 31 . @ B .
Nes en Islande, 640 1” 8o 8ans.| 157,92 (3)}12 ans.
Copenhague , 56 1,82 | 12 1z ,39 |12
Aliona, 5351 1,8 6
Paris, 4 1,56 e 7,53 13
Bologne, 44 % o ,82 4 6 ,15 5
Naples, 41 o ,94 7 6 ,06 7
Saint-Thomas, | . 19 1,75 I
Christiansborg en
Guinée, 53 1,92 22mo0is(4)

(1) Poggendorf Annalen, vol. xxi11, p. 121, 1831,

(2) Nes, Okservations de Thorstensen. — Copenhague,
Skildring af Veirligets Tilstand i Danmark, p. 416, 427. —
Alona, Nackr., 8 Bd., n° 187. — Paris, Bouvard, Mémoire
sur les observ, météorol. — Bologne , Observat. manuscrites
dz Caturegli. — Naples, Observ. de Brioschi dans le Calenda~
rio di Napoli. — Saint-Thomas, Observat. manusc. de M. le
docteur Hornbech. — Christianshorg, Observat. manuscrites
du docteur Frentepohl et de M. Chenon.

(3) Moyenne la plus haute du mois, 340”64, la plus basse
324"72.

(4) Ala Havanne, suivant les Observations de M. Ferrer, Ia
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Cependant , quand les courtes séries d’observations
dans le méme lien ou dans des lieux voisins s’accor-
dent bien, les résultats en deviennent plus vraisem-
blables.

Pour la zone torride, on ne doit pas négliger les
variations qu’offrent les différentes saisons de I'année. Il
est & présent bien démontré que la pression moyenne de
Iair de la saison séche est plus élevée que celledela
saison pluvieuse, la différence des mois montant en quel-
ques endroits jusqu’a 7”45 (x1). Si donc la série des ob-
servations n’embrasse pas une année entiére ou an
moins des mois des différentes saisons, la moyenne ne
peut servir qu’aprés avoir éié corrigée pour effet de
cette variation annuelle.

La variation diurne est une autre cause d’erreurs,
d’autant plus considérable que le lieu est plus voisin de
I'équateur. D’aprés la table de M. Humboldt (2), I'é-
tendue de la variation diurne (savoir la différence de
neuf heures du matin et de quatre heures du soir) est :

o° latit. 1”,13
28 3o o ,63
B 45 o.48
48 49 0,34
55 o ,09(3).

différence entre le maximum et le minimum absolus des années
1810-1812 est 13”,72. (Connaissance des temps, 1817, p. 338.)

(1) Voyez Poyage de M. de Humboldt, t. x, p. 443 ; et de
Buch daus Poggendorf Annalen, 15¢ Bd., p. 356.

(2) Voyage de Humboldt , t. x, p. 476 et suiv.

(3) Celle-ci est peut-étre trop petite. Les obser vations du doc
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Le barométre élant roujours placé sur quelque hau-
teur au-dessus du nivean de la mer, il faut que cette
donnéesoit bien connue. On doit donc regretter que trés
souvent les observateurs ne donnent sur ce point que de
renseignemens incomplets, ou le négligent tout-a-fait.
Les observations des endroits €loignés & quelque distance
de la mer sont presque toujours inutiles pour notre but,
parce que lahauteur en est trés rarement déterminée avee
précision, et ordinairement calculée d’aprés la moyenne
présumée au niveaun de 'Océan.

Quoiqu'on sache déja depuis long-temps qué les
moyennes barométriques ne peuvent étre comparées
entre elles sans &tre rédunites 4 la méme température a
I'aide d'un thermométre attaché au baromeétre, on trouve
cependant, non-seulement dans les anciens journaux
météorologiques , mais méme dans les plus moderncs, des
observations et des moyennes non corrigées ; quelque-
fois il n’est pas remarqué si elles sont corrigées , ct par
conséquent on est méme privé du moyen de les corriger
soi-méme a P'aide de la température moyenne de air,
connue pour le lieu del’observation. Lorsqu’on sait méme
qu’elles ne sont pas corrigées, la correction faite a I'aide
de cette température devient douteuse , surtout dans les
contrées trés froi(ies, lorsqu’on ignore si le baroméure a
été placé dans une chambre chauflée ou non.

On peut dire 4 peu prés la méme chose a U'égard de la

—— T

teur Neuber & Apenrade (55°) donucntB"',l’;. {Collectaned me-
teorologica , fasc. 1, p. 189). Celles de M. Forbes & Edimboury
(56°) donnent o”,12. (Edinburgh, Journal of sciences, 1852,
april.)

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 120 )

capillarité. Ordinairement les observateurs n’en parlent
pas et ne donnent pas le diamétre du tube de leur baro-
métre. On ignore donc si la correction est faite ou non,
ou si, peut-&tre par 'arrangement de P'échelle du baro-
métre, cette correction est devenue superflue.

Finalement, le désaccord des instrumens présente un
graveobstacle dcegenrederecherches; car, méme les meil-
leurs instrumens offrent des différences plus ou moins
considérables. Pour les contrées entre les tropiques ou
jusqu’au 30° ou 35° degré, ou la marche du barométre est
si réguliére, les jourmaux marins qui contiennent les
observatious faites avec le méme instrument, peuvent
dommer des résultats trés importans; mais pour les con-
trées au-dela des tropiques, ces observations faites a
bord des vaisseaux ne servent presque & rien, a cause
des grandes variations, méme quand elles embrassent des
mois entiers. Or, & I'égard de ces contrées, la comparai-
son des instrumens devient d’une haute importance et est
presque indispensable pour pouvoir se fier avec sécurité
aux résultats , & moins que la déviation ne soit trop con-
sidérable pour étre attribuée aux instrumens. Il faut
cependant avouer gque plusieurs séries d’observations,
s'accordant ensemble, donnent des probabilités plas ou
moins importantes.

En nous bornant premiérement & une zone comprise
entre 'équateur et le 30° ou 35° degré de latitude sep-
tentrionale et méridionale, nous voyons que la moyenne
barométrique au niveau de la mer augmente conside-
rablement et d'une maniére trés réguliére de Uéquateur
wvers les latitudes indiquées.

Mon ami, ledocteur Zrentepohl, jeune homme plein
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d’enthousiasme pour les recherches physiques, aprés
avoir fait un voyage a la Chine comme chirurgien sur un
vaisseau danois, fut ensuite nommé chirurgien des co-
lonies danoises en Guinée. Il partit pour cette contrée
ol son zéle pour les sciences causa sa mort prématurée.
Dans son voyage de Copenhague en Guinée, il fit chaque
jour de nombreuses observations avec un barométre
marin ; cinq presque tous les jours & des heures fixes,
c'est-a-dire & 5 et g heures du matin, & midi et & 4 et
10 heures du soir, époques du jour qui donnent une
moyenne approchant de la moyenne de toutes les 24
heures (1). De ces observations réduites a O° R., jai
calculé la moyenne barométrique de chaque jour depuis
le 24 décembre 1828 jusqu’au 20 janvier 1829, entre le
32%et le 4 degré de latitude boréale.

e
MOYENNE BAROMETRIQUE
JOURS. LATITUDE.
REDUITE A 0° B.

1828 décembre 24 320 341,2
2b 31 .5 3};0,6%

a6 29 .7 339,85

27 27 .1 339,6

a8 2% .Sg 333,8;

29 23 41 338,97

30 ar .bx 338,49

31 19 .4o 338,49

1829 janvier 1 17 ab 337,96
2 15 .16 331,47

3 13 .46 337,45

4 12 .18 337,14

(1) D’aprés les observations dé Freycinet a Rio-Janeiro dans
le mois d’actit, la moyenne desdites heures était 765==,89, celle
de 24 heures 765,87. (Humboldt, Poyage, t. x, p. 403.)
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MOYENNE BAROMETRIQUE

REDUITE A 0° R.

JOUHS. LATITUDE.

1829 janvier 5 100.45
6 9 .38
U] 8 .16
8 9 .14
9 6 .59
10 6 .31
1Y 6 .12
12 5 4o
13 5 .28
14 4 .38
15 4 -9
16 .36
17 57
18 4 51
19 53
20 2 46

336,46
336,04
336,15
336,04
336,15
336,04
336.24
336,13
336,171
336,03
336,20
336,10
335,60
335,40
335,50
336,05

Le décroissement de la moycnne est presque continu

Le capitaine Spencer (1) observait le barométre, dans

un voyage de Rio Janeiro en Angleterve, & différentes

heures. Les moyennes ; rangées d’aprés les limites des

alizés, sont ; -

S -

' B

LATITUDE, teooues. |3 &5 =38

5= (=3~

8 & :%

Z =
18o—o240 £ méridion. hors des alizés, 1-6 déc.{ 18 | 33733
20 geptent. — 18° méridiou. alizé sugd-est,| 7-13 21 336 |\
4° & 5o boréale entre les deux alizés, 14-15 6 | 335 ,08
6o & 14° horéale alizé , nord-est, 16-19 12 | 336 o
17° & 240 L boréal: hors des alizés, 20-23 12 | 338 5
260—a8° boréale hors des alizés, 24-26 9 | 340 b

t = oYY

r.rr-

(1) Daniell, Mecteorological essays and observations ; Lond

1823, p. 548
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Suivant ces observations, la moyenne la plus basse
appartient i la zone intermédiaire des deux alizés, elle
monte par les alizés mémes et atteint hors de ceux-ci
une hauteur considérable.

Dans Te voyage que fit le docteur Trentepohl & la
Chine, en 1826 et 1827, il passa quatre fois 'équateur.
Ii fit alors des observations barométriques au moins trois
fois par jour. Voici les moyennes de ses observations
rangées d’aprés la latitude (1) entre I'équateur et le 30°

degré septentrional et méridional.

o —
BAROMETRE
TEMPS. LATITUDE. véduitaooR.
Mer Atlantique.
1826, Du 31 mai au 5 juin 304 200 sept. 341,55
6 juin 10 20 I0 338,70
1X 28 10 O 338,56
a9 4 juillet o 10 mérid. 338,50
5 juillet 131 10 20 340,28
12 18 20 3o 340,89
1829, Du 20 juin 27 30 20 mérid. 340,26
28 14 juillet 20 10 339,70
15 juillet 19 10 o 338,17
20 24 o 10 sept. 337,31
25 5 aolit 10 20 337,44
6 aolit 10 20 3o 339,42
Mer indienne et australe.
1826, Du 23 septemb. au 29 sept. 30 200 mérid. | 338,84
3o 6 octob. 20 10 337,97
7 octobre 20 0 o 336,33
a1 11 nov. d 10 sept, 336,23
12 novembie 18 10 20 336,51
19 5 dee. 20 22 340,17

(1) Le journa! de Trentepchl ne donne point de renseigne-
mens exacts sur les limites actuelles des alizés.
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==
BAROMETRE
TEMPS. LATITUDE. réduitioo R
1827. Du 23 février au 1 mars 20 A 100 sept. 338,73
2 mars 10 o 337,00
9 3r o 10 mérid. 336,52
1 avril 17 avril 10 20 337,22
18 13 mai 20 3o 338,13

La table donnée par M. Erman (1), d’aprés ses ob-

servations faites sous les vents alizés, prouvent égale-

ment, comme il I'observe lui-méme, que la moyenne

augmente depuis I'équateur jusqu’a leurs limites exté-

rieures.
1. Alizé nord-est.
MER DU SUD. MER ATLANTIQUE.
M | T —— N
Long. moyenne de 165¢, } Long. moyenne de 237°, | Longit. moyenne 328°, | Longit. moyenne 3
mai, juin. janvier. juillet, aoit. novembre.
Lat. mér. 4,5 336, §5
sept. 0,5 336, Lat. seps. 60,0 33 %
5,0 336, 28 Lat. sept. 129,2 338,43 ,0 3~
g,h 336,12|Lat. sept. g 338 17 ,8 338,72 14,5 38+
14,0 337,20 Y/ A ,92 22,5 339,30 (7;,. 3B
19,5 337,85 g S5 359,09 27 ,8 340,02 YR
25,1 338,34 23,2 339,12 30 ,4 340,68 27,6 3%

Longit. moyenane 177°,

Longit. moyenne 222°,

II. Alizé sud-est.

Longit. moyenne 3250,

Longit. moyenne3 .

mai. Janvier, février. juillet. décembre.
Lat. mér. 13,8 337,07{Lat. sept. 30,5 337,23 |Lat. sept. 4°,3 338,6g {Lat.sept. 4°,5 3}
16 5 33;, g ? 0,0 337,17 er 4 338, 69 mzr 1 .0 B
g mér. 3 ,5 338,59 (.‘538 .)7) 6,5 i
al 5 33 8,0 337,00 n >4 338,6 13,3 338
24,1 339,30 13,1 (336,63) 339,4 19,8 3%
23,0 337,96 ,4 339,91 22,0 33
26,8 339,22

(1) Poggendorf Annalen , B. 23, s. 144.
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Le journal météorologique du voyage de M. Kru-
senstern (1) contient les observations barométriques de
chaque jour & midi. Les hauteurs du barométre sont
toutes trop basses et Horner (2) croit qu'on ne peut se
fier 2 la hauteur absolue de ces observations ; mais elles
nous indiquent, comparées entre elles, la méme loi,
puisqu'elles donnent les moyennes :

e ]
LATITUDE. TEMPS. BAROMETIE
réduit 4 oo R.
I, Océan Atlantique. 28°420° boréale. { Octobre, novembre. ] 335,35
20 10 Novembre, 335,15
10 o » 332,
0 10 mérid. Novembre, décembre , 333,64
10 20 Décembre, 334,63
20 27 » 333,80
II. Mer Indienne. 10 20 mérid, Mars, 332,58
20 3o Mars , avril, 333,34
{{f. MerduSud. 30 20 mérid. Avril, 335,22
20 10 Avril, mai, 334,59
IV. Océan Atlantiq. 30 20 mérid. Avril, 335,75
20 10 Mai, 335,53
10 © » 334,21
© 10 boréale. Mai, juin, 334,60
10 20 Juin, 334,94
20 3o » 337,20

A cause de ce doute & I'égard du baroméire , M. Hor-
ner ajoute les résultats des observations de Cook (3),

Savoir :

(1) Reise um die Welt, 3 th., p. 318-358,
(2) Ihid., p. 163, et Gilbert, Annalen, 62 Bd.
(3) Gilbert, Annalen,B. 62, p. 206.
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Océan Atlantique.

R S —E
Du 21 aoiit Du 21 mai
LATITUDE. au au
6 octobre 1776. 4 juillet 1780.
250 4 100 boréale 338”,38 340" ,06
10 o 338 ,54 339 ,43
o 10 mérid. 338 ,99 33¢g ,68
10 25 340 ,9t 339 ,99

Ces moyennes, n'étant pas corrigées pour Veffet de
la température, sont un peu doutenses. Cependant les
variations de la température n’étant pas grandes entre
les tropiques, l'erreur ne saurait éire grande.

Dans un voyage de Copenhague an Brésil, mon ami,
le docteur Lund (1) observa le barométre sur I'Océan
Atlantique entre le 36° degré bovéal et le 20° degré
méridional depuis le 1" novembre jusqu’au 4 décembre
1825. Ces observations furent faites ordinairement a
une heure aprés midi, et les obscrvations du thermo-
métre libre , a 'aide duquel je les ai corrigées, a deux
heures.

L . . _________}J

LATITUDE. BAROMETRE REDUIT A oe.
360 4 200 septent. 338,27
20 io 336,28
10 o 334,65
o 10 méridion. 334,98
0 20 335,86

(1) Ces observations sout publides dans Tidsskrift for natur
videnskaberne, 5 B.s. g1,
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Freycinet (1) fit des observations i P'lle-de-France
(20° lat. mérid.) depnis le 15 juin jnsqu’an 10 de juillet
1818, quatre fois par jour, c’est-a-dire a9, 3, 11, 3
heures. Il se servait d’'un barométre a cuvette de Fortin
et d’'un autre a siphon de Gay-Lussac. Les corrections
pour Ia hauteur et pour la capillarité étant faites, la
moyenne réduitc d0°estde .. ......o.. . 338792,

Les observations, au vcontraire, quil fit & Timor
(10° lat. méridion.) ne donnent que (2).... 336,23.

Mais celles faites en aofit 1820 & Rio Janeiro (23° 1.
mér.) corrigées pour la température , la capillarité et la
hauteur (3) donnent . .............. ... 339,95,

Toutes ces observations faites sur des vaisseaux pen-
dant des voyages, chaque série avec le méme instrument,
suivent ainsi la méme régle et prouvent évidemment un
décroissement de la moyenne de 30 ou 35° a I'équateur.

Les observations stationnaires nous conduisent a la
méme conclusion. Il est vrai qu’a V'égard de celles-ci
Yaccord des instrumens n’est pas prouvé; mais d'un
coté, la grande différence qu’on trouve entre les licux
prés de I'équateur et ceux situés sur 20-35° de latitude,
et de 'antre c6té ’harmonie des lieux voisins rendent le
décroissement vers I'équateur trés vraisemblable.

Ala forteresse de Christianborg cn Guinée (5° 24’
lat. sept.) , M. Trentepobl et, aprés sa mort, M. Che-
non observérent, pendant 22 mois (depuis mars 1829

jusqu’en décembre 1830), trés réguliérement 5 fois par

(1) Poyage autour du monde , p. 96, 366 , 55g.
(2) Onn’a pas donné de renseignemens sur le temps.
(3) Voyez Poyages de Ilumbold, t. x, p. 402, note 2.
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Jjour (4 6,9, 12, 4, 10 heures ), un barométre  cuvette
pourvu d'un thermométre attaché, et confié par I'Aca-
démie des Sciences de Copenhague. La hauteur de I'ins-
trument au-dessus de la mer est de 45 pieds, la tempé-
rature moyenne 22°31 R. Le baromeétre, avant d’étre
transporté en Guinée, a été comparé avec un barométre
de Troughton a I'observatoire de Copenhague, celui-ci
avec un barométre de Fortin & Altona (1), lequel peut se
réduire au barométre normal d'Altona (2). La moyenne
de ces observations, réduites & o° au niveau de la meret
au barométre normal d’Altona , serait...... 336",5.

IL’Académie a recu de M. le docteur Hornbech une
série d’observations faites a I'ile de Saint-Thomas aux
Indes Occidentales (19° lat. sept.) , depuis mars 1830
jusqu’en mars 1831, trois fois par jour, savoir : & 5-g
heures du matin, 2-5 heures et 8-12 heures du soir. La
hauteur 20 pieds. Le barométre, pourvu d’un thermo-
métre, a été comparé a celui de 'observatoire de Copen-
hague, mais ayant été réparé aprés, la réduction ne peut
plus étre exacte. La moyenne, réduite & o° et au nivean
de la mer, serait......... - L LK £

Humboldt (3) donne pour Cumana (10° latitude
SEPL.) ceevennnaranneanannraannananeas 336,28

(1) Voyez Astronomische Nackrichten , 4 B., p. 184.

(2) Laréduction aux barométres d’Altona n’est pas cependant
trés exacte a cause qu'on a réparé le barométre de Troughton
aprés I'avoir comparé avec celui de Fortin, mais avant la com-
paraison avec celui envoyé en Guinée.

(3) Essai sur la géographie des plantes, p. go; Foyage,
t. x1, p. I.
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Boussingault (1) a obtenu a Guayra (10° lat. sept.),
par les observations avec des instrumens comparés a
ceux de I'Observatoire de Paris, pendant 12 jours, une
moyenne , réduite au niveau de la mer et i o°,
deennennii e e eeeecaa e 336,98.

Pentland (2) obtint au Pérou (i2 & 13° mérid.) avec
un barométre de Fortin une moyenne, corrigée pour la
température et la capillarité, de........... 337,35,

Les observations de Ferrer {3) a la Havanne (23° L. s.),
faites dans les années 1810-1812, 336,99 a o°. La hau-
teur au-dessus de la mer n’est pas donuée.

Quatorze observations de Clapperton (4) a Badagry en
Guinée (6° L. sept.) du 2 au 6 décembre 1825, 332",39.
La hauteur manque.

Deux observations du capitaine Sabine (5) au fort
Thornton a Sierra-Leone (9° 1. sept.), au 28 de mars
(27 h.eta 11 heures du matin), 1go pieds anglais an-~
dessus de la mer, lesquelles réduites au niveau de I’'O-
céan et 4 0° donnent 3367,13, et celle du méme auteur a
I'ile de PAscension (8° l. mérid.), au g de juilleta g
heures et demie du matin, .............. 338",13.

Ces observations sont faites entre I'équateur et le 20°
degré; voyons maintenant la zone entre le 20° et le 35¢

degré (boréal et méridional).

(1) Poyage de Humboldt , t. x1, p. 1.

(2) Hertha, B. 13, p. 1829.

{3) Conraissance des temps, 1817, p. 338.

{4) Clapperton , Journal of a second expedition ; London,
1829.

(5) Daniell, Meteorological observations and essays, p. 32
324.

T. LIIL. 9
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A Funchal, sur l'ile de Madére 32° % 1. bor.), M.le

docteur Heineken (1) observa pendant deux ans entiers
(1826-1827), un barométre a 89 pieds anglais au-dessus
de la mer. Les observations corrigées pour la tempéra-
ture d 'aide d'un thermométre libre et réduites an ni-
veau de lamer, donnent................ 339”,20.

Quatre observations dans le méme lieu faites par
Sabine (2) au 13 de janvier 1822 donnent.. 342",66.

Les extrémes mensuels des observations du docteur
Escolar faites pendant trois ans a St.-Cruz, a Tile de
Ténériffe (28° 1. bor.) (3), réduite & o° et a la mer,
donnent 338,44. ¥ai remarqué ci-dessus que les ex-
trémes ne fournissent pas une moyenne bien certaine;
cependant les variations du baromeétre ne sont pas
grandes dans ces parages, et I'analogie d’autres observa-
tions prouve que les extrémes donnent la moyenne trop
petite et jamais trop grande. Elle est, par exemple (4) :

U4

A Copenhague (16ans), 0”,81 au-dessous de la
moyenne de toutes les observations.

A Paris (11), 0,77.

A Palerme (35), o0,44.

A Madére (1)] 0,33.

En corrigeant la moyenne barométrique de St.-Cruz

(1) Edinburgh, Journal of science, vol. x, p. 78.

(2) Daniell, loc. cit., p. 315.

(3) De Buch, Physicalische Beschreibung der Canarischen
Inseln, p. 72.

(4) Skildring af Veirlegets Tilstand i Danmark , p. 430. —
Bouvard, Mémoire, elc., 48-60. — N. Cacciatore del real os-
servat. di Palermo , vol. 1, Palermo, 1826, app. — Heineken
loc. cit.
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a 'aide de cetté derniére différence, on aurait pour vraie
MOYENNE +eeecsvenpenaasaocsoonneons 338777,
Jignore les heures d’observations , mais je les sup-
pose les mémes que celles des observations du thermo-
métre, savoir au lever du soleil et & midi, heures dont
lamoyenne ne peut pas différer beaucoup de la vraie.
Les autres observations faites dans les iles Canaries,
réduites 2 la mer et & o°, donnent les moyennes sui-
vantes (1) :
De Buch, Las Palm.as sur I'lle Gran Canaria (& 7, 11, 4, 11 heures),

a1 juillet au 10 aofit 1815.++ «+++  339”,09
1d. Puerto Orotavn, 7 iour\s demai:ceoeresreeseee 337 ,77

1d. Id. 7 jours de septemb. et d’octob. 338 ,38
Id.  Lanzerote , 3 joursessecccsciecec.aeas 339 ,80
Lamanon, Santa-Cruz, observations isolées en 1785-- 339 ,00
Cordier, Puerto Orotava, 1803-- 341 .60

Eschwege (2) a publié les résultats de son journal
météorologique tenu a Rio Janeiro (23° lat. mérid.). La
moyenne de ses observations , faites dans les trois mois
d’aofit, septembre et d’octobre 1817, & des heures diffé-
rentes , réduites a o° et au niveau de la mer, est de
339",30. Or, d’aprés les observations que Dorta i faites
au méme lieu , la moyenne de ces trois mois est 0”,61
plus élevée que la moyenne de 'année entiére (3). Ainsi
la vraie moyenne serait, avec cette correction , 3387,69.

Elle pourrait cependant étre plus haute, parce que
Fschewege (4) , dans un autre passage, dit que les ob-

(1) De Buch\, loc. cit., p.72-73.

(2) Journal von Brastlien Heft, 2, p. 137.
(3) Humboldt, Poyage, x, p. 428.

4) Loc. cit., Hef, 1, p. 273.
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servations d'un an etdemi, faites 3 Rio-Janeiro, 20° pieds
au-dessus de la mer, lui ont donné une moyenne de
30”,275 mesures angl. (sans indication de la tempéra-
ture), ce qui est plus que la moyenne non corrigée des
trois mois cités (savoir 30”,230 4 25 pieds). Les obser-
vations de Dorta (1) faites pendant un an (a 10, 12,4, 10
heures) ne donnent que 337,59 & 0°, mais il n’a pas ré-
duit cetle moyenne au niveau de la mer.

Les observations que MM. Puhlmann et Wahls-
trand (2) ont faites au cap de Bonne-Espérance (33° lat.
mérid.) pendant les années 1818-1826 réduites a o° nous
donnent 338,24, quoiqu’on n’ait rien compté pour la
hauteur au-dessus de 'Océan.

Celles de I'abbé Richenet (3) 4 Macao (23° lat. bor.),
en 1814, réduites a 0°, mais pas a lamer... 338”,23.

Quelques observations faites & Tripoli (33° lat. bor.)
par Denham et Clapperton (4), pendant leur séjour en
cette ville depuis le mois de novembre jusqu’au moisde
mars,, fournissent une moyenne trés haute, savoir
30”,39 angl. Les renseignemens sur la température et
la hauteur ne sont pas donnés; en présumant que les
observalions ne sont pas corrigées et en admettant un
température de 11°,6 R. des mois indiqués (5), on aun
341”,28. Or, d’aprés les observations faites au Caire,

(1) Humboldt, loc. cit.

(2) Poggendorf Annalen, B. 15, p. 316.

(3) Humboldt, Poyage, t. x, p. 451, note 2.

(4) Appendix, p. 269

(5) Moyenne entre la température du Caire et celle de Tuns
pour les mois de novembre et mars.
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la moyenne de ces mois est 1”09 plus haute que celle de
I'année entiére (1) ; la vraie moyenne pour Tripoli serait
donC..ovoovinnnnnn cteeeeeaaan cereeene 340,19.

Ces argumens pour une haute moyenne barométrique
entre le 20° et 35° degré de latitude, ne peuvent pas étre
affaiblis par le résultat des observations de Coutelle au
Caire (2) (30° L. s.) qui ne donnent que 336”,41 a o°,
parce qu’il n’est pas réduit au niveau de la mer.

Ayant en Italie comparé les instrumens employés pour
les observations journaliéres dans les différens observa-
toires astronomiques, avec mon barométre de Newmann,
je suis en état de réduire toutes ces observations au ba-
rométre normal d’Altona. Mais comme ces comparaisons
des instrumens n’étaient fondées que sur un petit nombre
d'observations, et puisqu’on pourrait toujours douter de
l'exacte détermination de la hauteur des instrumens,
j’ai trouvé a propos d’ajouter une autre méthode pour
avoir ]a moyenne au niveau de la mer. J'ai par consé-
quent institué trés prés de la mer et sur des hauteurs
wés petites des séries d’observations simultanées avec
celles des observatoires, et a I'aide des différences trou-
vées , J'al réduit de longues séries d’observations au ni-
veau de la mer et au barométre normal. On verra queles
deux méthodes ne différent que de trés peu entre elles;
les résultats de la seconde semblent mériter la préférence.

Du 4 décembre 1829 jusqu’au 1°" de mars 1830 la
hauteur du mercure de mon barométre de Newmann

N

(1) De Buch, Poggendorf annalen, B. 15, p. 357, (Obser-
vations de Coutéle.)
(2) Description de I'Egypte, 1. Xix
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fut notée & différentes heures (le plus souvent a 8,3,
11 heures ), 2 mon logis & Naples (41°), tout prés de la
mer ( Grottone di Palazzo). La moyenne de 232 obser-
vations réduites a 0° et au barométre normal, donnent
335”,23. Pour déterminer la hauteur de mon instru-
ment, je le transportai quatre fois 4 la mer, en fajsant
avant et aprés des observations & mon logis ; ainsi, j'ai
eu une différence de 1”,40 avec cette correclion et une
petite réduction pour la hauteur de 4?2 de la cuvette de
Iinstrument au-dessus du niveau de la mer ; la moyenne
barométrique pour ladite période serait 336”,69. Les
observations faites dans le méme temps & I'observatoire
royal de Capo di Monte, communiquées par M. le pro-
fesseur et chevalier Brioschi, me donnérent 330”,04
(différence 67,65 ). Or, les observations au méme en-
droit, pendant 7 ans (1822-1828) (1), donnent 331”,29
réduites 4 0°. Par conséquent la vraie moyenne au ni-
veau de la mer, réduite au barométre normal d’Altona,
SETAIl cvvviavanriereanannerennnaaanes 337704

D’aprés la comparaison des instrumens, celui de
M. Brioschi donne la hauteur du mercure 0”65 moins
élevée que celui d’Altona (2). La hauteur de I'instru-
ment au-dessus de la mer est, d’aprés Brioschi, 452 pieds,

(1) Calendario di Napoli 1824-1830. Les observations sont
faites deux fois par jour; savoir : 4 6 heures du matin et 2 6
heures du soir. )

(2) d’ai omisici, comme & P'égard des observations comprises
entre le 4 décembre 1829 et mars 1830, la correcdon pour la
capillarité; elle est d’aprés M. Brioschi 0”,90. Fa I'ajoutant, la
hauteur du barometre serait 0”,25 plus €levés que celle du ba-
romeétre normal.

w
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la température moyenne de I'année a Capo di Monte,
12°,96 R. Ainsi, la moyenne de sept ans 331,29, réduite
au niveau de la mer et au barométre normal, serait
339”74 qui ne différe que peu de celle obtenue suivant
Y'autre méthode.

Du 2 aotit jusqu’au 2 de septembre 1829 mon baro-
métre anglais fut observé a Livourne (43° 1), dans une
maison située immédiatement au bord de la mer, chaque
jour% midi, la hauteur de la cuvette étant 620i,7. La
moyenne de ces observations réduite 4 0°, au niveau de
la mer et au barométre normal , était 337”,80. Les ob-
servations simultanées , faites 3 midi a I'observatoire
astronomique delle Scoule pie a Florence, et communi-
quées par M. le professeur Inghirami, donnent 335”,42
i 0°. La moyenne de g ans (1821-1829), d’aprés trois
observations par jour (7, 12, 11 heures) (1), estde
335,38 ; donc cette moyenne , réduite au niveau de la
mer et au barométre normal, serait........ 335"76.

La hauteur du mercure dans le barométre de I'obser-~
vatoire de Florence, éiant 0”,45 plus élevée que celle du
barométre normal, la hauteur du premier au-dessus de
la mer, d’aprés Inghirami, 205 pieds, et la température
moyenne 12° R., la moyenne, réduite suivant Pautre
méthode, serait..... e er e 33+4,58.

On peut aussi comparer la série d’observations a Li-
vourne avec les observations simultanées (a midi) faites
i Pobtervatoire de Bologne (44° +) communiquées par
MM. Ca‘uregli et Moratti. Ainsi on aura : Livourne,
337,80, ologne, 333,47; différence 4”,33.La moyenne

(1) Antologia i Firenze.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(136 )
de cinq ans 333,54 4 0°, réduite a 'aide de cette diflé-
rence, est par conséquent............. ... 337,8-,
D’aprés autre méthode, le barométre de Bologue
indiquant une hauteur inférieurc de 0”,83 i celle du
baromeétre d’Altona, et étant, suivant M. Caturegli,
196¢ri,75 de Bologne (230 pieds de Paris), au-dessus de
I'Océan et la température de Vair 4 midi 12°,3 R., la
vraie moyenne serait. ....eevvseee.... 337,32 (1)
57 observations faites avec le barométre de Newmann
depuis le 14 de juillet jusqu’an 8 aotit 1830 (& diffé-
rentes heures ) a Venise (45° ; lat. sept.) dans une mai-
son touchant au canal et 4 une hauteur de 42 pieds au-
dessus du niveau moyen de la mer, réduites & 0® etau
barométre normal, donnent............. 337",96.
78 observations faites dans les mémes jours a l'ob-
servatoire de Bologne, trois fois par jour (a9, 12, 3h.)
333",72. Si donc on réduit ladite moyenne de 5 ans
333,54 41 Adriatique, on aurait 337”,58; ou, ense tenant
seulement & douze observations parfaitement simulta-
T 1. 1, K 18
En comparant ces observations faites & Venise avec
celles de 'observatoire de Padoue (45° | ) communiquées
par le professeur Santini, on aura :

Moyenne ide 57 observ. & Venise réduites au niveau de la mer 337,~
71 Padoue (2 G, 3, g heures)-+... .. - 33634

Différence...... 1,42

(1) La différence considérable entre cette movenne et celle
obtenue par 'autre méthode fait présumer que la hauteur de
230 pieds est trop petite.
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VMoyenne de 26 observat. paifaitement simultanées a Venise. . 337,69

Padoue. 336,33

Difiérencescos.. 1,34

D'aprésle Giornale astro-meteorologico, les observa-
tions faites & I'obscrvatoire pendant 15 ans (1802, 1803,
1810, 1811, 1813, 1821, 1827, 1828) donnent 336”,53
a0° (1). Cette moyenne réduite au niveau de la mer etau
barométre normal & I'aide desdites différences serait
R . . 1, B8 L B

Le baroméire de Padoue donna une hauteur o”,45
moins élevée que celle du barométre normal (2); il est,
d’aprés Santini, g4 pieds - au-dessus de I’Adriatique, la
température moyenne de air 10°,44 R. La moyenne de
336,53 , réduite au niveau de la mer et au barométre
normal , seraitdonc de................. 338",21.

Voici pour I'ltalie le résumé des moyennes réduites
au barométre normal d’Altona :

Naples, la Méditerranée. .. 337”,94
Florence................ 337,76
Bologne ................ 337,87
Bologne, 'Adriatique..... 337,74
Padowe................. 337,87

(1) Il n’est pas certain qu’on se soit servi du méme instrument
peidant ces 15 anndes, ni que sa hauteur soit restée la méme.
Dansle Giornale astro-meicorologico de 1817, la hauteur
au-dessss du (leuve est fixée a 4o pieds, dans ceux des années
suivantes 56 pieds, Cependant la moyenne des années 1802-
1821 est de 36,55, et celle des anndes 1827-1828, 336,40.

(2) La compraison n’est pas immédiale, je lai faite & laide
dc mon baromel. ge voyage qui élait comparé avec I'anglais.
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Or, les ohservations faites 2 midi, de 6 ans (1822-
1827 ), & D'observatoire de M. Schumacher & Altona
(53° 1) (1), réduites 2 la mer, au barométre normal et
a0’y ne donnent quUe....covirriaraaaaan. 337,00

En m’embarquant pour la Sicile, je laissai en 1830 le
barométre de Newmann & Naples. Le baroméire de
voyage fut endommagé avant mon arrivée a Palerme
(38°). Je devais par conséquent renoncer & la comparai-
son de I'instrument dont on se sert & I’observatoire as-
tronomique de cette ville. Heureusement il existe une
autre comparaison. Dans un voyage en Sicile, M. Hers-
chel compara le barométre de cet observatoire avec son
barométre de voyage, et ensuite , lors de son retour en
Angleterre, celui-ci avec le barométre de la Société
royale de Londres , il trouva que le barométre palermi-
tain indiquait la hauteur du mercure 0”,027 angl. plus
basse que celle du barométre de Londres (2). La moyenne
de 43000 observations faites pendant les années 17q1-
1825 et réduites au 32¢ degré Fahrenheit est, daprés
Cacciatore (3) v.veervvnnneaa. . 29P°,7230 anglais.

La correction pour la capillarité. . o ,0268

29,750

Celle-ci réduite 4 la mer (la hauteur du baroméue

élant 244 pieds anglais, la température 14°,0 R.) 30,0:"

——

(1) Astronomische Nachrichten, B. 8, n° 187,

(2) N. Cacciatore del real osservatorio di Pale”?, vol. 1,
Palermo 1826, fol. Appendice.

(3) Ibid.
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Et au barom. de Londres. 30,042 ou 338”,26 (1).

Je trouve d’aprés mon caleul........ 338 ,2r.

Tandis que les observations a Londres (51° ;) pen-
dant 7 ans (1823-182¢g) (2), 95 pieds anglais au-dessus
de la mer, réduites & 32° Fahrenheit et au niveau de la
mer, tempér. 8° R., ne donnent que....... 337,33.

Et celles de 25 ans (1797-1829) , 337,41. Les heures
d'observations furent i Palerme A peuprésy £, 12, 73,
12(3); 4 Londres g et 3, circonstance qui ne peut avoir
une grande influence sur les résultats.

Quoique les instrumens envoyés par la Société mé-
téorologique de Manheim a différens endroits fussent
cerfainement inférieurs & ceux de notre temps , ils étaient
du moins comparés entre €ux, et les observations se
faisaient ordinairement aux mémes heures , ce qui donne
de la confiance aux observations publiées dans les Ephé-
mérides de cette société. En choisissantdes lieux sur la
Méditerranée, sur la mer du Nord et la Baltique , ou
I'état sain de Finstrument et sa hauteur étaient hors de
doute, nous aurons alors les résultats suivans.

Marseille (43° 1). Observations de Silvabella en 1783-
1792, 24 toises au-dessus de la mer, 3 fois par jour (3-8,
2-3, 9-12) , d’aprés le calcul du professeur Heinrich (1),

(1) Si, en corﬁparant les deux instrumens on a négligé 1a cor-
Tetion pour la capillarité, 1a moyenne de Palerme, réduite au
bartgptre de Londres, serait de 337”,96.

(2) Dhilosophical transacticns.

(3) Leghservations & minuit ne commencent cependant qu’a-
vec l'anne 1866,

(4) Ephet.ides Manheimenses et Gilberts Annalen, B. 28,

P 462.
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336",164 a 10° R. Cette moyenne 4 o° et au niveau de
la mer (la température étant 11°7 R.), serait 337,27

Mlddelbourg (51° ). Ohservationsde Van der Perre,
pendant 3 années (1783-1785), 23 pieds du Rhin au-des-
sus de la mer du Nord, 3 fois par jour (8, 2, g heures),
D’aprés le calcul de Heinrich 337”,07 4 10" R. (1), ré-
duitao’etal’Océan.............. e 336,60.

Delft (24°). Observations de Van Swienden, de 2 ans
(1784 et 1786) a 29 pieds au-dessus de la mer (a 7, 2, 9
heures) (2) v eeeeveeeeennennnaonanaaad - 336.91.

Stokholm (59° ;). Observations des astronomes pen-
dant 5 ans (1783-1987), 133 pieds au-dessus de ]a Bal-
tique (4 6, 2, 10 heures) (3).............. 335,65.

A Avignon (44°) M. Guérin (4) a observé pendant 10
ans (1802-1811 ) chaque jour au lever du soleil et 2
heures aprés midi, sur une hauteur de 67 pieds. D’aprés
ces observations, il admet pour le niveau de la mer
une moyenne barométrique de 338”,97 & 11°,5 R. ou
337",90 a 0°; suivant mon propre calcul.. ... 337,80
qui s’accorde trés bien avec les résultats des observations
italiennes. Les instrumens, d’aprés M. Guérin, sont
d’accord avec ceux de 1'observatoire de Paris (5).

(1) Ephemerides Manheimenses, et Gilbert, Annalen, s €0~
droit cité. '

(2) Ephemer. Manheim.

(3) Ibid.

(4) Guérin, Mesures baramétriques, Avignon. 329, p. 160

(5) Lbid., p. 127.
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A Paris (49°), la moyenne du barométre de g4ns , ré-
duite & o° et A la mer, est, d’aprés M. Arago (1),
760°™,85 ou 337”,28 (lamoyenne a I'Observatoire étant
7557243 et la différence de celle-ci a celle qu’on a trou-
vée a la mer 5°%,42). M. Bouvard (2) donne comme
moyenne de 11 ans (1816-1826) 755™™,99 a o° laquelle
réduite au niveau de la mer serait......... 337,53.

Tous ces résultats, fondés sur des observations faites
avec des instrumens comparés , nous conduisent donc a
admetire : que la moyenne baroméirique au niveau de
la Méditerranée est supérieure a celle du niveau de la
mer du Nord. De plus, toutes ces moyennes de la Mé-
diterranée sont inférieures & celles obtenues pour la
zone comprise enire le 20° et le 35¢ degré.

Contre le premier article de cette régle nous n’avons
que les données suivantes :

Les observations de M. de la Marmora a Cagliari
(39") (3) pendant 3 ans, 312 pieds au-dessus de la mer,
réduite a 0°, 751,33, température de Pair 13°,3 R.
moyenne rédulteee.veveranenrennnn. .. 3377,03.

D’Angos dit (4) avoir obtenu & Malte (36°), d’apreés
468 observations, une moyenne de 338”,08 4 17° R.
au uiveau de la mer, laquelle réduite a o°, serait 336,79.

D’aprés Risso (1), la moyenne de 21915 observations

(1) Humboldt, #oyages,t. x1, p. 1.

(2) Mémoires sur les observations météorologiques, p. 48.

(3) De la Marmora, Yoyage en Sardaigne, Paris, 1826,
in-8o,

(4) Journal de Physique,t. Lxxiu, p. 152-181.

(5) Histoire naturelle des principales productions de U'Eue

1ope méridionale , t. 1, Paris, 1826, p. 209, 235 et suiv.
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faites ygrois fois par jour dans les années 1806-1825 3
Nice (44°) 2 une hauteur de 20 métres environ, est 335”7
a 0’ R.; moyenne réduite au niveau de la mer 336,50.

Les instrumens étant inconnus et leur hauteur au-
dessus de la mer n’étant pas hors de doute, ces résultats
deviennent douteux et ne sauraient affaiblir des résul-
tats beaucoup plus siirs.

D’ailleurs, outre les observations d’Altona, de Paris,
Londres, Delft et Middelbourg, plusieurs autres, faites
entre les 45° et le 56° degré de latitude , prouvent que la
moyenne de cetle zone est inférieure 4 celle de I'Europe
méridionale. ’

Les observations du docteur Neuber & Apenrade
(55°) (1), faites & midi pendant 5 ans (1823-1827), don-
nent 336”,11 4 o°. La différence des moyennes & midi et
de celles déduites de 10 observations par jour, n’est que
de 0”,01. La hauteur au-dessus de la mer est 33v4,5, la
température 6°,9 R., la réduction au barométre normal
d’Altona 0”,17. La moyenne réduite....... 336,72

Celles du professeur Strehlke, faites & Dantzig
(54° 1) (2) 2 midi, pendant deux ans (1827-1828), 44¢.,6
au-dessus de la Baltique , donnent 336”,36 2 0° R., tem-
pérature de I'air 7°,6 R. Moyenne réduite. 336,95.

Et en calculant toutes les observations de la journée,
336,92. :

Les observations faites en 2 ans (1827-1828) a midi,
a observatoire asironomique de Keenisberg (54° ) (3),

(1) Collectanea meteorologica fasc., 1, p. 18g-1go.
(2) Riese. Poggendorf Annalen, Bd. 18, p. 130 et suiv.
(3) Ibid.
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336”,039 2 0°, température moyenne 6°. g3 R. Moyenne
réduite. ... iinianann.. Ceteeeeeaa. 336,95.

Et celles de M. Sommer, a Ia méme ville (1), pendant
huit ans, trois fois par jour (8-g, 2-3 et & 10 heures),
336”,72 4 o° R., hauteur 2g?,6, température 5°,04 R.
Moyenne réduites. e oveeninienimmnen... 337,12.

Trois séries d’observations s’offrent 4 Edimbourg et
aux environs de cette ville (56°).

Celle de Playfair (2), 6 ans (1794-99) , 4 10 heures du
matin (3), 265 pieds anglais (4), 29°,625. Thermométre
au barom. 54°,72 Fahr., therm. libre 48°,08 Fahr.,
336,09, quoique I'heure d’observation soit prés du
maximum du jour.

Celle d’Adie (5) 4 Canaan Cottage. 5 ans (1826-1830),
a 10 heures dn matin et & 10 heures du soir, 300 pieds
anglais 2gp°,625 (6). Temp. de Tair 47°58 Fahr. 336,75.

Et celle de Forbes 4 Coliton House (7), années 1827-
1830, 4410 observations 4 8, 10, 4, 8, 10 h., 2g?°,405
a0°, 41015 anglais, température moyenne 48°,08 Fahr.
(celle d’Edimbourg).e.vvvvvo ..., 336,13.

Dalton (8) a donné 29v°,79 et 29%°,72 comme les
moyennes de 5 ans (1788-1792) 4Kendal et Keswick

(1) Riese. Poggendorf Annalen ,Bd. 18, p. 130 et suiv.
{2) Transactions of the Society of Edinburgh , vol. 4, 5.
(3) En 1704 & 8 heures, 1795, 1796, et probablement dans les
années suivantes 4 10 heures.
(4) De mai 1798 a 262 pieds.
‘3) Brewster, Journal of science.
(6) Les moyennes supposées non corrigées.
() Brewster, Edinburgh journal of Science, 1830, avril.
8 Meteorological essays and observations, London, 1793.
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en Angleterre (54° 1). Les heures d’observations furent
aKendal 6-8, 12, 8-10, 4 Keswich 6-8, 12, 4-5 en hiver,
4 6 en été. La hauteur au-dessus de la mer de la ville de
Kendal est, suivant ’ouvrage méme, environ 25 yards,
mais , suivant Pappendice , lahauteur du pont de Stra-
mongate i Kendal , 46 yards. La hauteur de Kgswich est
dans Youvrage , fixée 3 45 yards ; dans l'appendice, au
contraire , la hauteur du barométre est calculée 4 86
yards. Dalton donne les moyennes comme corrigées,
sans indiquer la température  laquelle la réductiona
été faite ; je suppose qu’elles sont réduites aux tempéra-
tures moyennes des deux endroits, savoir 46°,4 et 47°,3
Fahr. Toutes ces données admises, nous aurons une
moyenne réduite, pour Kendal, de..... v 336,67

Keswich.......... 337,33

Il y a deux données qui ne s’accordent pas bien avec
la supposition d"une moyenne basse dans 'Europe sep-
tentrionale , savoir :

La moyenne & La Rochelle (46°) déterminée par
M. Fleuriau-Bellevue (1) a 338”, 42 (a 10°R.), dapré,
1400 observations pendant 4 ans (1781-1984), trcis fois
par jour (a7, 2. 11 h.), a une hauteur de 33 pieds au-
dessusde la mer; car en réduisant cette moyenne 4o°R.
et au niveau de lamer (la température supposéed g°R.),
OD QUIA + v evorroncenrsonenonannenonas 338, 10.

La moyenne & Manchester (53° 2) donnée par M. Dal-
ton (2), car ses observations faites & une hauteur de

(1) Journal de Physique, 1798, p. 158.
(2) Memoirs of Manchester , seconde série, vol. mr, 1819
P 487.
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presque 180 pieds anglais, trois fois par jour (48,1, 11 h.)
pendant 25 ans (1794-1818) donnent 2g*,85, tempéra-
wure moyenne 47°,7 Fahr. La moyenne réduite ainsi est
337",82. En prenant seulement les quinze derniéres
années (1804-1818 ), dans lesquelles on a employé le
méme barométre, On aUra...coceee.eceens 338,49.

En comparant ensuite les moyennes des lieux situés
entre §5-56° de latitude & celles des lieux situés sous
le6o® degré, on observera un abaissement ultérieur.

Les moyennes non corrigées des observations du pré-
vot Herzberg (1) dans la baie de Hardanger en Norvége
(60°) sont pour les années 1798-1803 au Quindherred,
68 pieds au-dessus de la mer 335”,00 ; pour les années
1804-1806 & 24 pieds de hauteur : 335,77. En corri-
geant avec la température d’Ullenswang 5°,4 R. (2), la
moyenne réduite de tous les g ans serait..... 335,55.

Les observations du lecteur Bohr & Bergen (60°) (3)
s'accordent trés bien avec celles-ci. Il fixe la moyenne
barométrique de 4 ans (1818-1821) a 297,710 de Paris
cteelledu thermomeétre 3 6°,48 R. Jignore si la moyenne
barométrique est corrigée, mais je le suppose , parce que
M. Hansteen (4) la cite comme réduite a 0°. A cause de
la haute température, je présume que les observations
ont été faites 4 midi. La hauteur n’est pas donnée , mais

L. Hansteen la juge de 50 pieds. Si toutes ces supposi-

(1) De Buch. Gilberts Annalen , Bd. 25, p. 330.
(2) Voyez mon Specimen geographie physice comparative,
p- 41.
(3) Magazin for Natur videnskaberne , 1823, B. 2.
4) Ibid., 1824, B. 1, p. 289.
T. LIII. 10
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tions sont justes, la vraie moyenne serait... 335,58

Pour Christiania (60°), les observations de M. Hans-
teen (1) faites pendant 18 mois , deux fois par jour (le
matin et eatre 1-3 I'aprés midi) donnent la moyenne
réduitede.. .. coov it 335,91,

Celles de M. le professeur Esmark (2) a la méme ville,
pendant 7 ans (1816-1822) 36 pieds du Rhin (35 de
Paris), au-dessus de lamer 335”,83 4 0°; laquelle réduitc
a ’Océan (en supposant une température de 4°,1 R.),
serail vo.... P 3306,30.

Les observations de Wilse 4 Spydberg (59° ;) (3),
faites pendant les années 1985 et 1786, avec un baro
métre que Bugge lui avait envoyé de Copenhagueet qu'il
avait comparé avec un baromeétre de la Société de Man-

heim, donnent 330"

»78. Moyenne du thermométre i
Yair 2,12 R., hauteur environ 4oo pieds, heures d’ob-
servation 7, 2, 9. Moyenne réduite......... 336,16.

On a déja observé ci-dessus que les moyennes, dé-
duites des observations faites avec les instrumens de
Manheim, étaient a Stokholm 335,65, & Delft 336,71.
et 2 Middelbourg 336,60.

A Pétersbourg (60°), la moyenne parait plus haute,
d’aprés les observations de 20 ans (1772-1792) faites
trois fois par jour (6-7, 2, ro-r1) 30 a 4o pieds au-dessus
de la Newa, et citées par M. Euler (4). Il donne comme
résultat de toutes ces observations 28,052 si celic

{1) Magaasin for Natur videnskaberne, 1824, B. 1, p. 28]
(2) Ibid., 1823, B. 1.

(3) Ephemerid. Manheim.

(§) Nova acta Petropolitana, t.1x, 1795, p. 433.
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moyenne est incorrigée, on aura, en la corrigeant 4 I'aide
de la température de Tair 2°,7 R., et an niveau de la
3 P cierereaa.. 336,89,

Au-delé du 60 degré, Uabaissement de la moyenne
barométrique devient beaucoup plus considérable.

Nous avons pour cette latitude premiérement les ob-
servations de M. Thorstensen 4 Nz s en Islande (64°),
pendant les années 1820-1832. Il observa une fois par
jour, ordinairement a g heures du matin, un baro-
metre pourva d'un thermomeétre attaché et un thermo-
métre en plein air. La hauteur était 4o pieds (1), la
température moyenne 3°,5 R. La moyenne réduite est
O & 5 1 (O

A Eyafiord , sur la cbte septentrionale d'Islande (66°),
le capitaine Scheel (2) observa le barométre trois fois
par jour pendant deux ans (depuis juin 1811 jusqu’a juin
1813). La moyenne calculée d’aprés ces observations est
de333”,93; lamoyenne du thermométre de 4 0°,16 R.
Le barométre a été placé dans une chambre non chauffée
10-12 pieds au-dessus de 'Océan. Moy. réduite 334”,06.

D'aprés plusieurs séries d’observations,, le Groen-
land offre, pour la méme latitude, des moyennes encore
plus basses que celles d’Islande, savoir ;

Les observations du docteur Pingel & Frédérikshaab
(62°) depuis octobre 1828 jusqu’a avril 1829, a 9, 12,

®
(1) Pendant les denx premidres années, les observations ont été
faites & Reikiavig sur une hauteur semblable. Le barométre a
été trouvé par M. Thorstensen parfaitement d’accord avec un
barométre envoyé de Copenhague.
(2) Annals of Philosophy, vol. x1, p. g6 et 169.
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3, 6, g henres, (1) hauteur 23 pieds, moyenne réduite
docetalamer(2)............ et 331,80.

Trois séries d’observations & Godthaab (64°).

1° Celles de Ginge de 6 mois (depuis janvier jusqu'a
juin 1787), 4 7, 2, g heures, publiées dans les Ephé—
mérides de Manheim. D’aprés le calcul de Schon (3),
elles donnent 331”,23 4 o°, et les observations avec le
thermométre libre 2°,8.

2° Celles du lieutenant Wormskiold , de 6 mois (de-
puis décembre 1812 jusqu’en mai 1813) 2 a 3 fois par
jour. Tl observa dans une chambrz qui avait ordinaire-
ment une température de 10° R., hauteur probable jo
pieds (température moyenne -+ o°,4), moyenne ré-
dvite : 332,32.

3° Celles de linspecteur Michlemphort en 5 ans
(1816-1821) hauteur 4o pieds (température moyenne 4
0°,4), qui donnent 333,33.

Le major Fasting observa pendant 20 mois (en 1830-
31) 4 Godhavn (68°), dans une chambre pas chauffée,
plusieurs fois par jour, mais & des heures différentes.
La hauteur est d’aprés M. Graah 14 pieds, la moyenne
barométwrique de 333”703, celle du thermomeétre libre
— 12,8 R. La moyenne barométrique réduite. 334,03.

Au méme lieu, le capitaine Graah observa pendant

10 mois (depuis octobre 1823 jusqu’en juillet 1824),

(1) Dans le mois d’avril aussi & 6 heures du matin.

(2) L’espace de temps est trop court; mais I’accord de ces ob-
servations avec les autres en Groenland les rendent probables.

(3) Ephemerides Manheimenses, et Schon Witterungskunde
tafel, vi.
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wois fois par jour (4 6, 12, 8 heures) , moyenne du ba-
rométre 333”,913. Dans les mois d’octobre et de no-
vembre, le barométre était placé dans une chambre
d'une température de -+ 5° R., ensuite dans une cham-
bre froide. La moyenne du thermométre libre — 5°,5 R.
pour les mois décembre-juillet, —5° pour octobre-
juillet. Moyenne réduite................. 334,35.

A Upernavik (73°), M. Cortsen fit des observations pen-
dant 11 mois (en 1830-31), trois fois par jour. Moyenne
dubarométre 3337,866, du thermom. libre —6°,42 R.
La hauteur 3o pieds. Moyenne réduite..... 334”,77.

La correction pour la température est pourtant dou-
teuse & cause quon ignore si les observations ont été
faites dans une chambre chande ou froide.

Les moyennes des deux derniers lieux du Groenland
septentrional comparées & celles des précédentes du
Groenland méridional , semblent indiquer un accrois-
sement vers le pole, ce qui devient plus vraisemblable
encore par les observations des capitaines Parry et
Scoreshy.

Les observations faites pendant un an, dans le voisi-
nage de I'ile de Melville (74-75°), dans la premiére ex-
pédition du capitaine Parry (1), depuis le mois de sep-
tembre 1819 jusqu’au mois de septembre 1820, donnent
une moyenne de 336”,37. La moyenne du thermométre
pour le méme temps est de — 13°,6 R. Le journal n’ex-
plique pas si les observations sont corrigées pour I'effet
dela température, nisi elles sont faites dans une chambre

(1) Parry, Journal of a voyage for the discavery of a nard-
west passage ; London, 1821, p. 269.
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de la cahute ou en plein air. Ce dernier cas n’est guéie
probable a cause des degrés de température qui se trou-
vent souvent au-dessous de la congélation du mercure.
Ainsi, d’aprés différentes suppositions, la moyenne
serait :

Les observations étant déja réduites A00es et encersaaas 336739

non-corrigées et le barom. en plein air 337 ,fo
dans une chambre d’une température

de 100 R. 335 ,61
dans une chambre d’une température
de 15° R. 335 )24

La troisiéme alternative parait la plus sire ; mais dans
chacune de ces suppositions , la moyenne devient plus
grande qu’en Groenland ou en Islande.

Les observations de Parry prés de Winter Island
(66° 1. bor.) (1), depuis le 15 octobre 1821 jusqu'auj
juin 1822, donnent 29”,749 mesure angl., la moyenne
du thermomeétre en plein air -r1°,25 Fahr. Se serton
de cette moyenne pour la correction? alors Ja moyemne
barométrique devient 29,811 ou...... .. 335,66.

Les observations prés de l'ile Igloolik (6g° 1) (2),
depuis le 13 de novembre 1822 jusqu’au 21 juille,
donnent la moyenne baroméirique 29”g12 (le thermo
métre -+ 190,89 Fahr.) et réduited oo R.... 337,2.

Le capitaine Scoresby (3) visita pendant plusieurs an-
nées (1807-1818), dans les mois d’avril 4 juillet, la mer

(1) Appendix to captain Parry’s Journal of a second
voyage, etc., in the years 1821-1823; London, 1825, p. 16
et suiv.

(2) Ibid., p. 271 et suiv.

(3) Account of arctic. regions, vol. 1, App., p. 48, 18-0
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Glaciale sous la latitude moyenne de 35¢ %, La moyenne
de ses observations barométriques est de 29”,861 angl.,
celle des observations du thermométre 28°,8 Fahr. 11
manque également les renseignemens a I'égard de la

correction pour la température.

Si les observations étaient déjk corrigées, la moyenne seraite+ 3367,22
Sion les corrige avec une tempér. de 289,8 Fahr., elleserait 336 ,33
1e° R. 335 ,49
150 R. 335 ,09

Par conséquent, dans toutes les suppositions, la
moyenne serait supérieure & celles d’Islande et du
Groenland.

Quelques-unes des observations citées par M. Er-
man (1) indiquent une moyenne barométrique inférieure
al'ordinaire pour le Kamtschatka et la cote occidentale
de 'Amérique septentrionale, peut-étre aussi pour la
cote orientale de la Sibérie. Celles qu’it a faites lui-
méme & Ochozk (59°) pendant le mois de juin (moyenne
332,09) (2), et a Tigil (58°), du 16 d’aodit jusqu’au 3
septembre (moyenne 333,04) (3) ne sont pas assez nom -
breuses pour le prouver. A Nas, la moyenne d'un mois
varie de 324”,72 4 340”,64. Par la méme raison, les ob-
scrvations faites 4 bord de la corvette Krotkei au port
de Péterpol (52° ), du 20 de juillet jusqu’au 11 d’oc-
tobre 1829, cinq fois par jour, ne suffisent pas. On ne
peut guére non plus avoir graude confiance aux obser-

(1) Poggendorf Annalen , 23, B. p. 121,

(3) Ibid., p. 1236.

(3) Ibid , p. 127-128, savoir la moyennc 331,13 réduite au
aiveau de la mer 333,04
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vations de Gmelin, d’aprés lesquelles la moyenne serait
a Ochozk 332”,55, et a Bolscherezk 330”,50, surtout
a cause des doutes existans sur la hauteur au-dessus
de la mer (1). Mais les observations du capitaine Sta-
nitzki au port de Péterpol (52° ;) pendant un an, qui
donnent..coceceecsenceoneocanencsaces 334,00,
et celles que le capitaine Tschistiakoff a faites pen-
dant 10 mois a I'ile Sitcha (2) (57°) qui donnent 334,go,
ne permettent pas de douter de l'abaissement de la
moyenne barométrique dans ces parages , bien qu’on ne
puisse pas admettre ces derniéres comme exactes.

Pour une haute latitude dans ’hémisphére austral,
je ne connais qu’une série d’observations suflisamment
longue pour nous donner du moins une moyenne ap-
proximative; c’est celle du capitaine King au port Famine
du détroit de Magellan (53° ; sud), de février en aol
1828 , cing fois par jour (6, g, 12, 3, 6). La moyenne
corrigée pour la capillarité et réduite a o° estde 331”,73.

Elle ne peut pas étre exacte a cause du court espace
de temps, mais la grande déviation de la moyenne ordi-
naire ne laisse presque aucun doute sur la réalité de
Yabaissement.

La table I donne les résultats des observations faites
avec des instrumens comparés.

La table II contient un choix de ceux qui servent
mieux a établir les lois physiques & I’égard de la moyenne
barométrique au niveau de la mer Atlantique, a cause de

la comparaison des instrumens , de la longueur des sé-

(1) Poggendorf Annalen, 23, p. 130, nole.
(a) Ibid., p. 127-130 et 146.
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ries d’observations, des renseignemens nécessaires sur
la hauteur et les corrections , ou a cause de la déviation
trés considérable de la moyenne ordinaire.

La table III contient les résultats de toutes les obser-
vations citées ci-dessus.

En résumant, je donne pour moyennes provisoires
entre Je 45° degré est et le 45° ouest de l'ile de Ferro :

LATITUDE. Hauntear moyenne du barométre réduite
’ dlameretao® R.

o° 337%,0
10 337 ,5
20 338 ,5
3o 339 ,0
4o 338 ,0
50 337 ,0
6o 335

65 333 .0
0 334 .o
25 335 |

L'influence de la latitude géographique étant .ainsi
constatée, on demandera si la longitude y influe aussi.
M. Erman (1) est de cet avis, et il a essayé de démon-
trer que la pression de I'atmosphére offre, au méridien
des Acores, un maximum d’ou elle diminue vers Dest et
Iouest jusqu’au méridien de Kamtschatka ou elle est
réduite au minimum. C’est principalement par la cém-
paraison des cbservations qu’il a faites lui-méme sous

(1) Poggendorf dnnalen, 33 B., 134 et suiv.
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les alizés et hors de ceux-ci jusqu'au 52° lat. sept. qu'il

a tiré ces conséquences. Il les a, pour ce but, rangées
d’aprés quatre zones de méridiens établis par lui-méme,

Savoir ;
Longitude moyenne.
MERIDIENS. HORS DES ALIZES. | ALIZE SUD-EST. | ALIZE NORD-EST,
Des Acores, 3ag0 3250 3280
Des les du Cap-Verd, 345 332 - 340
De Si:cha et Panama, 231 222 23
Du Kamtschatka, 158 177 16

En outre, il s’appuie sur le fait que les moyennes
d’Ochotzk et du Kamtschatka citées ci-dessus sont plus
basses que celle de Sitcha et dans tous ces endroits in-
férieurs a celles de I'Europe.

Mais contre cette théorie de M. Erman il y a, ce me
semble , de graves objections & faire.

1° La séparation du méridien des Acores de celui des
iles du Cap Vert me semble gratuite. Ces deux groupes
d’iles sont situés presque sous les mémes méridiens;
entre les méridiens moyens établis par M. Erman, ilny
a que des différences de 7, 12 et 18° et entre des
moyennes de longitude plus particuliéres données dans
les tables de M. Erman, on en trouve quelques-unes
qui soni communes i ces deux méridiens ; par exemple,
pour l'alizé §. E., 326",6 et 329,5; au méridien des
Acores 326,9, et 329”4 a celui des iles du Cap Vert;
pour les parages hors des alizés , 342°,0 et 341°,5.

2° Les moyennes adoptées pour les zones entre I'alize
N. E. etle 50° septenur., savoir :
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Du méridien des Acores. ........ 339,55.
des iles du Cap Vert. 338,61.
de Sitcha.......... 336,55.
du Kamtschatka. ... 336,21.

ve sont basées que sur des séries d’observations de trente
jours & peu prés, et donnent des différences trop petites
pour y ajouter confiance.

3° De méme les différences des moyennes adoptées
pour les zones des alizés ne sont pas assez grandes pour
qu'elles ne puissent pas étre accidentelles, savoir :

Pour le méridien des Agores......... 33g,23.
des iles du Cap Vert. 338,36.
de Sitcha.......... 338,47.
du Kamtschatka..... 337,56.

En choisissant pour chaque méridien des observations
faites en hiver et en été, I'auteur a cherché a dégager
les moyennes de 'influence de la marche annuelle du
barométre ; mais les mois n’étant pas parfaitement cor-
respondans dans les différens méridiens, et la marche
annuelle peut-étre pas identique en-deca et au-dela de
I'équateur, les moyennes deviennent douteuses. Dans
I'alizé S. E., la moyenne pour le méridien des Acores
(339”,02) a été déduite des observations en juillet ; celle
du méridien de Sitcha en janvier et février (338,01). Or,
d’aprés les cbservations faites a Rio-Janeiro, la moyenne
de juillet est de 2”,go plus élevée que celle des mois de
janvier et février (1). En employant cette correction , on

(1) De Buch , Poggendorf Annaler, Bd. 15, p. 357.
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aurait, pour le méridiendes Acores......... 336,12,
et pour celuide Sitcha.................. 338,01,
par conséquent précisément un résultat contraire a celui
de M. Erman.

4° Nous avons déja remarqué que les séries d’obser-
vations & Ochotzk et & Tigil sont trop courtes pour étre
employées et que méme celles du port Péterpol et de
Sitcha ne suffisent pas pour donner des moyennes
exactes. Les deux derniéres séiies sont en outre trop
rapprochées pour prouver un accroissement de la
moyenne baroméirique du Kamtschatka vers 'orient,
et quoiqu’il soit vrai que les basses moyennes obtenues
pour ces contrées rendent probables que la hauteur ba-
rométrique est la inférieure & celle de I'Europe sous les
mémes degrés de latitude; ce fait n’est pas prouvé, et
moins encoreya-t-il des argumens suffisans pour admettre
un seul maximum et un seul minimum.

5° Le méridien des Agores (le méridien meizonoba-
rique de Erman ) passe par I'Islande et le Groenland on
Ja moyenne barométrique, d’aprés les observations citées
ci-dessus , est trés basse et sans doute inférieure i celle
de la Norvége.

6° Les hautes moyennes de I'Ile-de-France ( 338”92
a 20° s.), & Macao (3387,23 a 23° s.) et a Tripoli
(340",19 4 33° sud) ne s’accordent pas avec I'admission
du méridien des Acores comme meizonobarique. De
méme la moyenne de Pélersbourg qui est supérieure a
celles de la Norwége et de la Suéde, et plus encore &
celles au sud du Groenland et d’Islandene peut s’accorder
avec cette théorie.

Mais queique je ne puisse pas adopter la théorie d'un
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seul méridien meizonobarique et d’un seul meionoba-
rique et de la position qu’on leur a attribuée, je con-
viens que les lignes isobariques ne sont pas paralléles a
équateur. Nous n’avons cependant pas engore les ma-
tériaux- nécessaires pour établir les inflexions de ces
lignes. Il n’est pas invraisemblable qu'il y ait dans
I'hémisphére septentrional deux maxima et deux
minima.

Plusieurs des moyennes citées semblent prouver
que la hauteur barométrique est plus élevée dans les
baies profondes de I’Atlantique qu’en pleine mer, par
exemple :

Madeére -+ 339,20 Edimbourg.. 336,13 Hardanger -« 335,55
Tripoli«+-+. 340,19 Apevrade- . 336,72 Pétersbourg 336,89
Kcenisberg+- 337,12

De plus les moyennes de I'Islande et du Groenland a
62-64 sont sans doute beaucoup plus basses que celles
de la Scandinavie 4 la méme latitude, et la moyenne de
l'ile de Melville supérieure a celle d’Upernavik.

N'ayant obtenu, par les nombreux faits ci-dessus,
quune partie de la loi physique sur la pesanteur
moyenne de I'air au nivean de la mer, je u’essaye pas
de discuter les causes des différentes moyennes baromé-
triques, dans les diverses parties du monde , moins en-
core d’en donner une théorie compléte. Cependant je ne
puis supprimer la remarque que les causes les plus es-
sentielles de ces variations semblent étre les mémes qui
agissent sur les variations barométriques en général,
savoir la température et I'état des vapeurs aqueuses con-
tenues dans Vair.
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En examinant pour I’Atlantique les grands traits mé
téoriques des différentes zones de 'équateur jusqu'an
dela du cercle polaire , nous avons :

1° Une zone, entre o° et 15°, d’une température trés
élevée et ou la formation des nuages et la pluie sont li-
mitées 4 une certaine saison; la moyenne annuelle du

barométre devient intermédiaire (337”-338").

20 Une zone , entre 15¢°-30° & peu prés, ou les vents
presque constans aménent un air trés sec, sans nuages
et ou il pleut trés rarement, pour ne pas dire jamais-
la moyenne barométrique est haute (338" - 339).

3° Dans la troisiéme zone de 30°-45° & peu prés, les
vents secs sont interrompus , surtout en hiver, par le
vent de sud-ouest, c’est-d-dire T'alizé retournant qui
améne l'air humide et chaud de la zone torride et pro-
duit des nuages et des précipitations aqueuses. La
moyenne baromérique est encore haute, inférieure
cependant a celle de la seconde zone, et elle diminue &
ruesure «u’elle s’approche de la zone suivante (339°-
337",5).

4° La quatriéme zone, comprise entre 45° et le cercle
polaire , recoit presque dans I'année entiére, mais sur-
tout en été , I'alizé retournant ; etlalutte continuelle de
ce vent avec les vents opposés, ordinairement secs et
froids, produit des nuages, des brouillards et des pluies
fréquentes. Le décroissement de la moyenne devient
weés visible, et d’autant plus & mesure qu’on s’éloigne de
Péquateur et que les vents sont plus variables, les
nuages et les pluies plus fréquentes ( 337",5-333",0).
Dans I'intérieur des grandes baies, l'abaissement est
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moins considérable , parce que le vent sud-ouest , les
ruages et les pluies y deviennent moins fréquens.

50 Au-dela du cercle polaire, dans la cinquiéme zone,
qui semble étre hors de I'influence de I'alizé retournant,
la moyenne baroméirique augmente (1).

La moyenne barométrique au niveau de la mer parait
done offrir depuis I'équateur jusqu’au-dela du cercle
polaire les mémes variations qu’on observe souvent dans
le cours de douze heures. Supposons le barométre a
midi 4 337",0 un peu au-dessous de la moyenune; aprés
midi un vent sec de nord-est souflle et le fait monter
jusqu’a 339”; mais vers le soir, le vent change ; le sud-
ouest apporte de I'air chaud et humide , ce qui produit
un abaissement du barométre considérable jusqu’a 333"
vers minuit le sud-ouest cesse, et avec un vent frais du
nord ou de 'est le baroméire monte de nouveau.

(1) Comparez & cette exposition ce gue j’ai publié sur les rap-
ports des vents dans I’Eurcope septentrionale et sur les pluies de
IItalie. — Beytrage zur klimatologie, etc., et Hertha, B. 5,

p- 90 (18ar).
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TABLE I.

Moyennes au niveau de la mer d’ aprés des observations
Sfaites avec des instrumens comparés.

A. Moyennes réduites au barométre normal d’ Altona.

] ©
&g g
LIEUX E B g u
E. <
des LATITUDE. | »- B g Q'E OBSERVATEURS.
OBSERVATIONS, % g g °
=8 |8

Christianshorg | 50 £ sept.|336”,05 [22 mois |Treutepohlet Chenon.

Naples 41 337 ,94 | 7ans |Brioschi.
Florence 3% 337 ,6 | 9 Inghirawi. )
Bologne 44 % 337 ,87 | b Caturegli et Moratti,
Padoue 45 337 ,87 |15 Les astronomes.
Altona 53 337 ,09 } 6 Schumacher.

B. Moyennes réduites au Larométre de I Observatoire de

Paris.

Guayra 10 336 ,38 12 jours |Boussingault.
Avignon 44 337 ,80 |10 ans |Guérin.
Paris 49 337 ,53 |1t Bouvard.

C. Moyennes réduites au barométre de la Société royale

de Londres.

Palerme 38 338 ,21 [35ans |Cacciatore.

Londres 51 3 337 ,33 17 Observ. dela Soc. roy.

D. Moyennes d’aprés des observations faites avec des intru-
mens de Manheim.

Marseille 43 £ 337 ,27 |1oans [Silvabelle.
Middelbourg |51 336 ,60 | 3 Van der Perre.
Delft 52 336 ,1 | 2 Van Swinden.
Stokholm 59 £ 335,65 | 5 Les astronomes.

Comparez ceci avec les observations faites pendant
les voyages par mer avec un méme instrument, rappor-
tées précédecmment.
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TABLE II.

Choix des résultats qui sont les plus certains entre le 45° est
et le 45° ouest de Ferro.

3.
LIEUX £ 5
des LATITUDE.| m- B, TEMPS. OBSERVATEURS.

°° -

OBSERVATIONS, = 2

Cap 330  mér.[338",24]| gans Puhlmann et VWablstrand.

Riv-Janeiro |23 338 ,6qg 3 mois Eschwege.

Peron 12 13 337 ,3 Pentland.

Cheistiansborg| 5% sept. {336 ,95|22 mois Trentepohl et Chenon.

Guagra 10 336 ,08[12 jours Boussingault.

S unt-Thomas| 19 337 ,13| 1an Hornbeck.

\lacao 23 338 ,23) 1 Richenet.

Teneriffe 28 338 ,771 3 Escolar.

Madéie 32z 339 ,20{ 2 Heineken.

Tripol 33 340 ,19| 4 mois Denham et Clapperton.

Palerme 38 338 ,21(35 ams Cacciatore.

Naples 4t 337 ,94{ 7 Brioschi.

Florence 23 L 337 ,96| g Inghirami.

Avignou 44 334 ,80]10 Guérin,

Bilogue 441 337 89| 5 Caturegli et Maratti.

Padoue 45 337 ,87]15 Les astionomes,

Paris 49 337 ,53[1v Bouvard.

Lo dres 511 337 ,33{ 5 Royal Society.

Altona 531 337 09| 6 Scﬁrumacher.

Duzg 541 336 ,95] 2 Strehlke.

Keenisberg 5{1 335 ,12| 8 Sommer.

Apenrade 55 336 ,72| 5 Neuber.

Ldimbourg |56 336 ,13| 3 Forbes.

Chiistiana 6o 336 ,30| 7 Esmark.

Hardanger 6o 335 ,55| ¢ Herzberg.

Bergen 6o 335 ,58) 4 Bohr.

Bcikxavxi 64 333 ,36[12 ‘Thorstensen.

Godthaa 64 333 ,33| 5 Muhlenphort.

Eyafiord 66 334 ,06| 2 Scheel.

Uouhaon_ 68 334 ,14| 22 Graah et Fasting.

Ui’fmﬂ"{k 73 334 »77|11 mois Cortsen.

Lle Melville {74 © 335 ,61| 1 an Parry.

Sp tzberg 751 335 ,47|6-12 ans aviil-juill. | Scoresby .

T. LIIp, I
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TABLE III.

Toules les moyenncs barométriques citées dans ce meémoire.

{ gar )

Sm— ———— —— e 3
LIEUX BAROMETRE TEMPS
LATITUDE. des réduit des OBSERVATEURS. REMARQUES.
OBSERVATIONS, |4 0° Réaum. QBSERVATIONS.
Septent. 5L | Spiizbergen 336”47 | Avril-juillet 6-12 ans | Scoresby. La correction pour la température est incertaine.
743 | L’ile Melville 335 ,61 1an Parry. Pareillement, E’espace du temps trop court.
73 Upernavik 334 7 1T mois Cortsen. Parcillement.
68 | Godhavn 334 0. 20 Fasting.
334 ,35 10 Graah.
66 | Fyafiord 334 ,06 2 ans Scheel.
64 Godthaab 331 ,23 6 mois Ginge. Le temps trop court, la tempér. et la haut. incert.
332 ,32 Wormskiold, Le temps trop court, la hauteur incertaine.
333,33 5 ans Muhlenphort,
64 | Reikiavig 333 ,36 12 Thorstensen,
63 | Frederikshaab 331 ,80 7 mois Pingel. L’espace de texops trop court.
Go | Bergen 335 ,58 § ans Bohr.
6o Hardanger 335 ,55 9 Herzberg,
Go | Christiania 336 ,30 Esmark.
335 .9t ;5 mois Hansteen.
6o | Pétersbourg 336 ,89 | 20ans Euler. La correction pour la température incertaine.
59+ | Stokholm 335 ,6b Les astronomes. Barométre de Manheim qui est trop bas.
59+ | Spydberg 336 ,16 2 Wilse. La bauteur par A peu prés.
57 | Sitcha 334 ,90 | 10 mois Tschistiakoff. Le temps trop court, .
56 | Edimbourg 336 ,0 6 ans Playfaie. Les observations prés du maximum journalier.
56 Canaan Cottage 336 ,72 5 Adie. Pareillement.
56 ColilriGLoklel IAD 38Miversite Ljle 1 Torbes.
55 Apcurade 336,72 5 Ncuber
54 Roaumgsberg 2 {2 Lo g L.es observateurs

Lia
s [
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ide
12~

I
I« 1

M 1 lestre
Lto 1

£ t Peter Paul
Delii
London
I\l'ddclboul‘g
Parns

LA Rochelle
Padoue
Boloyne
Aviguon
Nice

M rseille
Florence
NUPILS
Cagliari
Palerme
Malte

Trip Lt

M. dére

Le Caire
Ténu fle
Gran Canaria
DMacao

La Havene
Saiut-Thomas
Guyara
Cumana
Chustiausbor g
Timor

Peron

ile de Francg
Rio-Janeiro

Le ORJS - LILLIA

Port Famine

T 6oL
336,05
337 ,b2
337 o9

0o
336 ,71r

33

6

]
337 ,53
3; ,éo
337,
33; ,S;
337 ,80
326 ,50
339 ,29
33; »70
337 ,03
338 ,2r1
336 179
340 ,19
339 ,20
343 ,66
a4l
338 ,77
339 ,09
338 ,23
336 ,99
337 ,13
336 ,98
336 ,28
336 ,95
336 ,23
337,35
338 ,92
9 ’g

5
D gign!:\ﬁgrsi

331 473

»

-
2,32 F S NEIUN Y U RS A T

35
465 observations
Novembre-mars
2 ans
4 observations
1 an

20 jours
1 an

3
T
12 jours

22 mois

20 jours
3 mois
1 mois (aolit)

é l'gili’en1
7 mois

Sercl ke.
1)dton.

Dalton.
Schumacher.
Stanitzki.

Van Swinden,

La Société royale.
Van der Perre,
Bouvard.
Fleurieau Bellevue.
Les astronomes.
Cataregli et Moratti.
Guérin,

Risso.

Silvabelle.
Inghirami.
Brioschi.
Marmora.
Cacciatore.
D’Angos.

Denham et Clapperton
Heineken.

Sabiue.

Coutelle.

Escolar.

De Buch.
Richenet.

Ferrer.

Horubeck.
Boussingault,
Humboldt.

Trentepohl et Chenon.

Freycinet.
Pentland,
Freyciaet.
Eschwege.
Freyziuet.
Dorta.

Publmann et Wahlstrand.

mg.

J.a correction pour la tempér. et la haut. {ncere.

La hauteur un peu incertaine.

Le temps trop court.
Barométre de Manheim,

Barométre de Manheim.

La hauteur & peu prés.
Barométre de Magheim,

Le temps trop court.
La hauteur n’est pas indiquée.

Le temps trop court.
Rien n’est compté pour la hauteur.

Rien n’est compté pour la hauteur.
Pareillement.

Rien n'est compté pour la hauteur.
Ricn n’est compté pour la hauteur.
Lie temps trop court,

(¢91 )
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Recuercues de Chimie organique ;

Pan J. Dumas.

Lues & I’Académie des Sciences le § aodt 1833.

La chimie organique a pris dans ces derniéres années
un caractére de précision qui permettra bientét de clas-
ser les matériaux qu’'elle comprend et de les grouper
par familles naturelles. Quelques années d'un travail
soutenu doivent suffire pour terminer V’analyse élémen-
taire des diverses substances bien caractérisées que 1'on
connait maintenant, et cette base une fois établie, les
recherches de chimie organique pourront rivaliser en
certitude avec celles qui ont la nature minérale pour
objet. Les mémoires que j’ai publiés récemment dans les
Annales de Chimie et de Physique, celui que je vais
lire a I'Académie se rapportent A cette partie de la
science. Je réunis dans ce dernier des recherches qui
-ont pour objet des substances fort différentes sans doute,
c’est-a-dire d’une part les produits du girofle et de I'au-
tre ceux de l'indigo, mais ’Académie voudra bien ne
pas perdre de vae que toutes ces recherches se rappor-
tent 4 un ensemble dont je publie les diverses sections
a mesure qu’elles sont termindes.

J’ai déja fait conmaitre & I’Académie et j’ai compléié
%écemment mes recherches sur le camphre et les huiles
essentielles légéres. Jai considéré quelques-unes des ces

substances comme des carbures d’hydrogéne purs faisant
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fonction de base en certains cas ou de radical en d'au~
tres occasions , et }’ai montré en outre que plusieurs-
huiles. essentielles légéres pouvaient étre considérées
comme du protoxide de ces carbures d’hydrogéne.

Aprés avoir établi d’une maniére précise la nature des
huiles essentielles légéres, j’ai dit m’occuper de recher-
ches. analogues sur les huiles essentielles pesantes. Je,
trouve que celles-ci différent a tous égards des premiéres,
et cette différence tient & ce qu’elles sont plus riches en
oxigéne. D’on il suit qu’au lieu de servir de base, elles
font fonction d’acide, et qu’au lieu de les considérer
comme des protoxides, il faut y voir des acides bien ca-
ractérisés et d’une composition assez simple.

Parmi ces huiles essentielles, il en est une que les
expériences.de M. Bonastre ont déja signalées comme
capable de se combiner avec les alcalis directement et
sans le concours de l'air ou de tout autre agent; c’est
essence de girofles dont je vais tracer ici plus particu-
lierement les caractéres, tout en établissant que toutes
les huiles pesantes que j’ai pu étudier m’en ont offers
d’analogues.

L'analyse de cette huile , celle de quelques produits
qui résultent de I'action de divers corps sur le girofle
font 'objet principal de ce mémoire. Les produits qui-
ont servi de point de départ dans ces analyses étaient
fort purs; je les devais a I’obligeance de M. Bonastre, et
je les avais soumis 3 diverses épreuves pour les débar-
rasser de Phumidité qu’ils pouvaient encore contenir.

L’huile de girofles quoique parfaitement claire , peat.
encore retenir beaucoup d’eau qui s’en sépare par unc

stmiple digestion & Go ou 80 avec du chlorure de calciun.
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La solution de chiorure se dépose an fond du vase, e
Phuile pure surnage ce dépot.

Pour fixer le poids atomique de I'huile , j’ai essaye
de la combiner avec la soude ou avec les alcalis fixes,
mais je n’ai pu me procurer par aucun moyen des com-
binaisons définies. On obtient bien tous les phénoménes
décrits par M. Bonastre, mais quand on a chauffé huile
avec I'alcali caustique , la matiére se prend en masse
noircie par le refroidissement, et les cristaux retiennent
une énorme quantité de soude caustique libre que I'on
ne sait comment enlever.

Jai donc cherché un autre procédé, et je I'ai trouvé
dans Iaction du gaz ammoniaque pur et sec. J'ai essayé
de faire passer du gaz ammoniaque dans des boules qui
renfermaient I'huile, mais une partie a été entrainée par
Pexcés du gaz qui passait dans la boule, et la saturation
n’a jamais pu étre entiérement accomplie.

Y'ai parfaitement réussi au contraire en faisant passer
Phuile dans une éprouvette et y ajoutant du gaz ammo-
viaque en excés. ¢,653 d’huile ont absorbé de cette ma-
niére 83 cm. de gaz ammoniaque sec & 0,760 et 0° c.

Eu prenant 214,5 pour le poids atomique de 'ammo-
niaque, on trouve d'aprés ces résultats que le poids ato
mique de 'huile de girofles est représenté par 2200.

L’analyse de la combinaison ammoniacale n’offrait
pas grande utilité, cependant je P'aurais tentée si cetle
combinaison ne présentait pas une facile altération qui
lui fait perdre presque instantanément une partie de son
ammoniaque dés qu’elle a le contact de Tair.

Le composé ammoniacal dont il est ici question est
ciistallisé en petits cristaux douéds d’un grand éclat
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Pour les obtenir, il faut employer de I'huile de girofles
d’'une pureté parfaite, car lorsqu’en se sert des huiles
du commerce rectifiées avec soin et & peine différentes
de Thuile pure par leur composition, on obtient par
l'action la plus prolongée de 'ammoniaque une matiére
poisseuse ou d’aspect butyreux sans le moindre indice
de cristal‘lisalion.

L’huile de girofles pure a fourni & I'analyse les résul-
tats suivans :

0,480 de cette huile ont dotiné 1,215 d’acide carbo-
nique et 0,341 d’eau ; ce qui fait

Carbone........ 70,04
Hydrogéne...... 4,88

Oxigéne........ 22,08

100,00

En calculant cette analyse, on parvient a la formule
suivante :

Civ........ 1530,4 70,02
Has,, . ..... 162,5 7,42
O5......... 500,0 22,56

2192,9 100,00

N

La composition élémentaire s'accorde, comme on voit,
d’'une maniére satisfaisante avec les résultats qui pré-
cedent.

On remarquera la grande quantité d’oxigéne que
I'huile de girofles renferme. I)’aprés mes analyses, c’est
un caractére de corp@osiliou commun i tontes les huiles
plus pesantes quégdieau.
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Un autre caractére qui parait également propre aux
huiles de cette famille , c’est leur grande résistance 4 la
décomposition. L'huile de girofles ne peut étre analysée
qu’antant que 'on prend soin de faire passer la vapeur
au travers d’une colonne de six ou huit pouces d’oxide
de cuivre incandescent : encore faut-il que I'huile passe
avec beaucoup de lenteur.

M. Bonastre a bien voulu me remettre une matiére
cristallisée en lames nacrées qui s’était déposée dans de
I'eau distillée de girofles. Cette matiére fort bien carac-
térisée méritait un examen attentif : j’en avais malheu-
reusement trop peu pour en faire une étude compléte,
mais j’ai pu en faire Panalyse et constater un assez grand
nombre de ses caractéres, de maniére qu’il n’est pas
douteux que cette matiére est un produit nouveau et
particulier.

La matiére nacrée dont il est question a été analysée
avec les précautions ordinaires ; elle ne contient pas
d’azote.

0,337 de matiére nacrée ont fourni 0,880 acide car-
bonique et 0,232 eau, ce qui donne en centiémes :

__ Carbone ......... 72,25
Hydrogéne........ 7,64
Oxigéne.......... 20,11

100,00

Cette substance me paraissait au premier abord un
stmple état isomérique de I’huile de girofles; cependant
son analyse se représente mieux par laformule suivaute:
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Ceovveveve. 1530 53,55
H% . ......0 1bo 7,21
O4......... foo 19,24

2080 100,00

Cette formule semblerait indiguer que la matiére na-
crée differe de I’huile de girofles par la perte d’'un atome
d'eau. Il serait difficile de tirer aucune conséquence de
ce fait isolé qui sera critiqué par des observations de
méme genre qui ne peuvent pas manquer de se multi-
plier plus tard.

Une autre substance qui se rattache aux précédentes,
a été décrite sous le nom de caryophilline. Cette matiére
remarquable présente des propriétés bien caractérisées.
Elle n’entre en fusion qu’a une température trés élevée,
etil est méme difficile de la fondre sans lui faire éprou-
ver une légére altération.

0,242 de caryophilline fondue et légérement jaunie
ont fourni 0,695 d’acide carbonique et 0,230 d’eau.

0,316 de caryophilline chauffée a 1go° dans le vide,
non fondue et parfaitement blanche, ont fourni 0,903 1
d"acide carbonique et 0,298 d’eau.

Ces deux analyses donnent :

Carbone....... 79,5 79,10
Hydrogéne..... 10,5 10,46
Oxigéne ....... 10,0 10,44

100,0 100,00

Cee résultats se représentent par la formule suivante :
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Cho....... 1530,4 179,27
H3, ...... 2000 10,36

O....... 200,0 10,37

1930,4 100,00
[ 4

La premiére observation a faire sur ce résultat, c'c
Visomérie de la caryophilline et du camphre naturel. 0
congoit que ce fait m’a paru assez important a constate:
pour que j’aie cru nécessaire de répéter I'analyse su
une nouvelle quantité de caryophilline préparée avcc
soin : sa préparation exécutée par les moyens indiquds
par M. Bonastre, m’a offert les mémes phénoménes et
m’a fourni un produit a tous égards identique avec celui
qu’il m’avait remis.

On observera de plus que la caryophilline contient
précisément 6 atomes d’hydrogéne de plus que 'essenct
de girofles et 3 atomes d’oxigéne de moins, comme si
de I'eau décomposée par une force quelconque eut céic
son oxigéne a l'un de ces produits et Phydrogénc *
Yautre. e,

Ainsi, dans les trois substances qué le girofle fournit
voyons un radical unique se modifier par le seul cor-
cours de 'eau de mauiére & produire trois substances
tellement dissemblables que leur commune origine a pu
seule porter & les comparer entre elles. Une étude atien-
tive et comparde des produits si divers en apparence.
qui proviennent du méme végétal , me semble aujour-
d’hui le moyen le plus sir de faire avancer la chimic
organique. J'ai déja fait P'analyséde cinq huiles de can
nelle, de sassafras, de santal et celle de trente espéce
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d’huiles tant légéres que pesantes, mais je me suis pres-
crit de n’en publier aucune tant que je n’ai pas pu en
confronter les résuliats avec ceux que me fournit I'ana-
lyse d'une hnuile préparée sous mes yeux, ou celles de
plusieurs huiles de sources différentes.

Je reprendrai plus tard 'ensemble de ces résultats
dans un mémoire spécialement destiné & montrer les
rapports curieux qui se décélent dans cette classe de
corps, entre la composition et les propriétés physiques.

Je me borne a ajouter ici que les huiles pesantes se
rapprochent des résines a un si haut degré, qu’on sera
peut-&tre forcé quelque jour de les confondre.

Avant d’entamer Pexposiiion des résultats que m’a
fourni I'analyse de I'indigo bleu et celle de ses nom-
breux produits , je dois faire connalire un procédé an
moyen duquel on parvient & déterminer I’azote contenu
dans une substance organique quelconque avec une ra-
pidité et une certitude égale au moins & celles que Y'on
obtient maintenant pour le carbone et 'hydrogéne.

Ce procédé fort simple a été mis en usage avec un
succés complet dans I'analyse de plusieurs substances
par moi-méme et par MM. Pelouze et Boutron-Charlard,
dans Panalyse qu’ils ont publiée de I'asparamide et de
l'acide asparmique.

Je dispose le tube & analyse comme 4 'ordinaire , en
ayant soin de placer a son extrémité fermée quelques
grammes de céruse. Aprés avoir fait le vide dans le tube,
je décompose une portion de la céruse afin de balayer
les portions d’air qui restent dans P'appareil et de les
umplaccr par de Pacide carbonique pur. Aprés avoir

dégagé un litre d'acide carbonique environ, je fais le
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vide une seconde fois et jopére la combustion comme
a I'ordinaire : les gaz sont regus , par le mercure , dans
une cloche qui renferme une forte dissolution de po-
tasse. La décomposition terminée, je chauflfe de nouveau
le carbonate de plomb et j'en dégage encore un litre ou
deuxd’acide carbonique, de maniére a chasser tout 'azote
de Pappareil et & le porter dans la cloche. En agitant
convenablement celle-ci, I'acide carbonique est absorh,
et il reste I'azote pur que I'on peut mesurer avec pré-
cision.

La seule précaution i prendre consiste 4 décomposer
une quantité de matiére capable de produire au moins
trente ou quarante centimétres cubes de gaz azote.

Du reste, tout procédé dans lequel I'azote n’est pas
recueilli en entier, et surtout les procédés qui ont pour
base le rapport de lacide carbonique a I’azote comme
on le déterminait autrefols, me paraissant radicalement
inexacts par des motifs trop longs a développer ici, mais
que j'ai résumés dans une note que je publierai ailleurs.
Les expériences trop nombreuses auxquelles je me suis
liveé sur cette matiére m’en ont de plus en plus con-
vaincu.

L’analyse de 'indigo blen, celle des acides anxquch
il donne naissance sous l'influence de I'acide nitrique,
ont déja é1é I'objet des expériences les plus attentives:
J’aurais méme considéré la question comme terminée, si
les chimistes allemands, qui ont analysé les acides de
Yindigo, n’avaient pas été conduits a supposer que l'in-
digo lui-méme ne contient point d’hydrogéne. Quoique
Panalyse de I'indigo que j’ai publiée il y a dix ans, cit
é1é faite sur un produit moins pur que ccux qu'on sait
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préparer maintenant, j’étais certain de l'existence de
'hydrogéne dauns 'indigo, et je pouvais méme considé-
rer comme un minimum la quantité d’hydrogéne que
j'avais observée alors.

Cette conviction devait me porter & considérer les
analyses que MM. Buff et Liebig ont publiées comme
éant susceptibles de quelques corrections utiles, puis-
que ces deux chimistes ont toujours regardé comme ac-
cidentel, I'hydrogéne qu'ils ont néanmoins rencontré
constamment et méme en quantité assez notable. J’ai
donc*;epris le sujet dans son ensemble, et si, malgré
toutes les précautions que j’ai prises, il s’est encore
glissé quelque erreur dans mes nouveaux résultats , les
chimistes voudront bien me les pardonner en raison des
difficultés singuliéres que présente un tel sujet.

Indigo bleu. L’indigo bleu peut s’obtenir pur de
deux maniéres en partant de 1'analyse et des recherches
de M. Berzélius sur cette substance importante.

La premiére consiste a se procurer de I'indigo par la
précipitation au moyen de la cuve a froid, et a dépouil-
ler cet indigo de la matiére rouge qu’il entraine par des
lavages a I'alcool bouillant.

La seconde consiste a sublimer 'indigo et a traiter de
méme les cristaux bien triés par Palcool bouillant, jus-
qu'a ce que toute la matiére rouge en soit séparée.

Je me suis procuré del'indigo pur par ces deux pro-
cédés, et je I'ai soumis 4 une analyse compléte. J'ai ana-
lysé de méme Vindigo qui n’avait pas été purifié par
I'alcool, pour voir jusqu’a quel point les anciennes ana-
lvses méritaient confiance.
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0,368 d’indigo sublimé brut ont fourni 3o ¢cm. cub.
de gaz azote sec a o° et 0,76.

0,525 du méme indigo ont donné 0,192 d’eau.

0,355 d’indigo brut ont donné 0,923 d’acide carbo-
nique et 132 d’eau.

On tire de ces expériences pour la composition de
Pindigo analysé jusqu’a présent par les chimistes :

Carbone...... 71,94
IIydrogéne.... 4,12 4,05
Azote........ 10,30
Oxigéue...... 13,64

100,00

Ces résultats s’éloignent peu de ceux qui ont el
publiés déja, et prouvent que les anciennes analyses
étaient assez exactes.

Voici maintenant les résultats relatifs a I'indigo pui-
fié par I'alcool :

I. 0,283 indigo sublimé, purifié par I’alcool bouillant,
ont donné 0,746 acide carbonique et 0,102 ¢au.

IL. 0,379 indigo précipité, purifié par I'alcool bouil-
lant , ont donné 0,993 acide carbonique et 0,137 eau.

III. 0,400 indigo précipité, fait a chaud et lavé par
P’alcool bouillant, ont donné 1,053 acide carbonique et
0,147 eau.

IV. o0,}00 du méme ont donné 34,1 cm. cub. d'azote
a0 et 0,76.

V. 0,317 du méme, mais lavés de nouveau a la po-
tasse caustique bouillante, puis & Palcool bouillant

ont douné 0,836 acide carbonique et 0,117 ean.
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Ces expériences ramenées en centiémes donnent les

résultats suivans :

L II. 1L Iv. V.
Carbone... 72,90 172,49 72,84 » 72,07
Hydrogéne. 4,00 4,01 4,07 » 4,09

Azote..... » » » 10,30 »

Ou bien en prenant une moyenne de ces nombres déja

si rapprochés , il contient :

Carbone...... 72,80
Hydrogéne.... 4,04
Azote........ 10,80
Oxigéne...... 12,36

Indigo pur.... 100,00

En calculant la composition de I'indigo pur d’aprés la
formule C45 H5 4z* O3, on trouve des nombres qui

se confondent avec les précédens. On a en cffet :

Ci5..... 1921,9 72,34
ms..... 93,7 3,93
Az .... 2650 11,13
O%..... 3o0,0 12,60

2380,4 100,00

Indigo blanc. Tous les chimistes comprendront j’es-
pérc que, malgré les soins les plus minatieux, je ne
sols junais parvenu a me procurer les quantités d’indigo
blanc nécessaire pour une analyse élémentaire. Il fallait
donc se résigner a Pemploi de moyens indirets, et 1'on

retombait dés lors dans une méthode quelconque entié-
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rement couforme i celle que M. Berzélius a récemment
mise en pratique.

L’illustre chimiste suédois nous apprend que le sul-
fate de cuivre mis en contact avec une solution d’indigo
blanc, qu’il convertit de suite en indigo bleu, lui céde
une telle quantité d’oxigéne, qu’on peut dire que 100
parties d’indigo bleu en ont pris 4,6 d’oxigéne pour
passer de I'état blanc 4 I’état bleun.

D’aprés 'analyse qui précéde, on voit que si I'indigo
bleu prend en cette circonstance le tiers de I'oxigéne
total que I'analyse y indique; cette quantité doit s’élever
a 4,2 environ. Quoique ces deux nombres différent peu,
j’al cru nécessaire de répéter un grand nombre de fois
Yanalyse de I'indigo bleu; mais les résultats que jai
obtenus ont toujours été les mémes.

Acide indigotique. Jai mis le plus grand intérét a
me procurer I'acide indigotique dans un état de pureté
parfait, car je me suis apercu dés mes premiers essais
que tant qu’on 'obtient coloré, il renferme assez d’a-
cide carbazotique pour altérer trés fortement les résul-
tats de I'analyse. Celui que j’ai analysé était d’une blan-
cheur parfaite.

1. 0,323 d’acide indigotique chauffé a 180° dans le
vide sec, ont donné 0,563 d’acide carbonique et o,cqo
d’eau.

II. 0,585 d’acide indigotique chautlé & 170° dans le
vide ont donné 0,147 d’eau. Le tube & combustion prit
pour I'analyse avait été desséché lni-méme dans le vide
a 100°.

UI. 0,508 d’acide indigotique ont donné 31 cm. cub.
d’azote a 0° et 0,76.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(177)
IV. 0,837 id. ont donné 0,201 d’eau.
V. 0,793 id. ont donné o,202.
En ramenant ces résultats en centiémes , on aurait :

I . II1, IV. V.
Carbone.... 48,23 » » » »
Hydrogéne.. 3,09 28 » 2,66 2,82
Azote...... » » 7,73 » »
Oxigéne. . .. » » » » »

En combinant les divers résultats, on trouve donc
pour Ja composition de 'acide indigotique :

Carbone...... 48,23
Hydrogéne.... 2,76
Azote........ 7,73
Oxigéne...... 41,28

100,00

La quantité d’eau que procure la combustion de I'a-
cide indigotique est assez faible, on a donc cherché a la
déterminer avec soin en répétant et variant des expé-
riences sur des acides provenant des diverses prépara-
tions : elle s’est montrée constante. C’est donc un corps
hydrogéné , comme le prouvent au reste les analyses de
M. Buff, bien qu'il ait tiré de ses expériences des con-
clusions contraires a celles que je déduis des miennes.

En calculant la composition de Vacide indigotique
daprés la formule suivante, on trouve des résultats qui

se rapprochent beaucoup de ceux que donne I'analyse
directe :

T. I11t. 12
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Cis.. ... 1721,7 48,09
H5.. ... 93,7 2,6z
Az .... 2650 7,40
0S..... 15000 41,90

3580,4 100,00

L’acide indigotique n’est donc pas autre chose en dé-
finitive qque de I’indigo fortement oxigéné et renfermant
cinq fois plus d’oxigéne que l'indigo bleu. Cet acide
nous offre‘le premier exemple d’'nn acide renfermant
quinze atomes d’oxigéne dans son propre atome, et il
nous prouve combien nous sommes éloignés d’avoir
réalisé toutes les combinaisons que la nature des choses
rend possible. Entre 'indigo et I'acide indigotique, il
n’y aurait guére moins de cinq oxides ou acides indiqués
par 'analogie , mais qu'on n’a pas encore obtenus.

Acide carbazotique. Je désigne sous ce nom, avec
M. Liebig, la substance connue autrefois sous celui
d’amer de Welter. On congoit bien que le mot carbazo-
tique ne me parait nullement convenable, mais je ne
puis point adopter celui que propose M. Berzélius, acide
nitropicrique, c’est-a-dire acide amer formé par l'acide
nitrique ou renfermant cet acide. Toute discussion  ce
sujet serait inutile : entre deux noms qui doivent étre
rejetés , je prends le plus ancien jusqu’a ce qu’on soit
bien arrété sar la nature méme de 'amer de Welter.

Toutes les matiéres animales traitées par l'acide ni-
trique: peuvent fournir de acide carbazotique. On sait
depuis long-temps que ce singulier corps résiste i l'ac-
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tion des acides les plus énergiques et qu’il forme des sels
détonnans. .

M. Chevreul a fixé 1'attention des chimistes sur la
facilité singuli¢re avec laquelle on transforme V'acide
indigotique en acide carbazotique par I’action de I'acide
nitrique concentré. Cette conversion indique entre les
deux corps une analogie de composition que les expé-
riences suivantes vont éclaircir.

J'ai préparé Pacide carbazotique destiné a I'analyse
au moyen de I'indigo. Aprés I'avoir converti en carbazo-
tate de potasse que I’on a purifié par des cristallisations
successives , 1'acide a été isolé avee soin et soumis lui-
méme a plusieurs cristallisations.

Ainsi préparé, cet acide a fourni les résultats suivans:

1. 1,205 matiére fondue ont donné 1,400 acide car~
honique et 0,152 eau.

II. 0,870 matiére fondue ont donné 1,005 acide car-
bonique et 0,105 eau.

. 0,472 matiére fondue ont donné 0,540 acide car-
bonique et 0,068 eau.

IV. 0,423 mati¢re fondue ont donné 62 cm. cub.
d’azote sec a o° et 0,76.

Convertis en centiémes , ces résultats donnent :

Carbone....... 31,8
Azote......... 18,5
Hyrogéne...... 1,4
Oxigéne.. . ... 48,3

100,0
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Ces nombres conduisent 4 une formule fort simple
que nous adopterons :

Cs.. ... 940,4 31,3
Az8 . . .. 53,0 17,9
HS. . ... 37,6 1,3
0'5.. ... 15000 49,7

3v08,9 100,0

Il est facile maintenant de se rendre compte du pas-
sage de I'acide indigotique a I'état d’acide carbazotique.
En effet, si 'on soustrait des élémens du premier de
Pammoniaque et de ’acide oxalique et que 'on y ajoute
de 'acide nitrique, on obtient exactement la composi-
tion de P'acide carbazotique. On sait depuis long-temps
que pendant cette conversion il se forme de I’acide oxa-
lique, et je crois avoir constaté la production de l'am-
moniaque.

L’acide carbazotique deviendrait par ces résultats un
composé d’hydrogéne carboné C25 [ et de trois pro-
portions d’acide nitrique 4z% O*%) ce qui rend bien
compte de ses propriétés détonnantes.

Cet acide n’est pas le dernier terme de la série de
composés que je viens de parcourir. On voit que par
simple oxidation , 'indigo blanc se convertit en indigo
bleu ; celui-ci par une oxidation plus forte constitue
Pacide indigotique. En modifiant plus énergiquement
ce dernier, on passe a l'acide carbazotique qui, & son
tour, va réagir de maniére & produire un nouveau com-
posé.

Quand on fait bouillir acide carbazotique avec une
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dissolution alcaline concentrée , il se dégage de grandes
quantités d’ammoniaque et 'on obtient un sel rouge
intense qui ressemble beaucoup a celui que produidsit
lacide croconique de Gmelin. J'examinerai ce phéno-
méne plus en détail dans un nouveau mémoire.

Les analyses que je viens de décrire fixent la compo-
sition de I'indigo et celle des produits qui en dépendent
d’'une maniére que je crois certaine. Avant de faire con-
naitre l'interprétation qui me parait propre a lier ces
divers corps par une formule simple et générale, jai
besoin de terminer I'analyse de quelques matiéres colo~
rantes analogues a 1'indigo ; dés qu’elles seront finies
je ferai connaitre & 'Académie les résultats obtenus et
le point de vue théorique d’apreés lequel je crois possible
de classer ces corps dans un groupe fort naturel.

Mémoire sur U Huile essentielle de Mowutarde
noire ;

Par MM. J. Dumas et J. Perouze.

La a Académie royale des Sciences le  aofit 1833.

Nous nous étions occupés simultanément de 'examen
analyuque de cette huile si curieuse, et la comparaison
des résultats que nous avions obtenus nous ayant montré
la plus parfaite identité, nous avons cru devoir nous
réunir pour compléter ce travail.

Les résultats obtenus par MM. Robiquet et Boutron-
Charlard, ceux que M. Fauré a publiés de son coté, etles
diverses publications de MM. Henry et Garrot, ont attiré
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sur cette matiére 'attention des chimistes. Ils offrent en
effet des particularités remarquables.

YGrice A ces travaux, on sait aujourd’hui que I'huile
essenticlle de moutarde ne préexiste pas dans la graine
et qu’elle se forme sous l'influence de I’ean dans la dis-
tillation méme. Cette observation importante, qui le
devient bien davantage encore par la singuliére compli-
cation de la composition de cette huile, nous a engagés
a étudier le probléme a fond. Nous ne pouvons présen-
ter aujourd’hui a I’Académie que la premiére partie de
ce travail.

Les builes que nous avons examinées provenaient de
source certaine : une partie nous a été donnée par
M. Boutron-Charlard qui P’avait préparée exprés, et
dont on connait le zéle scientifique et la sagacité ; I'au-
tre nous a été fournie par M. Robiquet. Elles étaient
parfaitement identiques.

L’huile brute est souvent colorée. M. Boutron-Char-
lard est parvenu néanmoins, en mettant un soin parti-
culier a sa préparation, & nous procurer une huile brute
presque incelore. Cette coloration accidentelle a néan-
moins peu d’importance ; elle disparait toujours au
moyen de quelques rectifications légéres faites méme a
feu nu. On obtient ainsi une huile limpide, sans couleur
et douée de tous les caractéres de I’huile de moutarde
ordinaire.

Ainsi purifiée, elle bout a 143° c. et posséde une den-
sité égale & 1,015 a la température de 20° c. Son odeur
est excessivement forte et pénétrante.

Elle est trés soluble dans 'alcool et dans V'éther; elle
est séparée par P’eau de ces dissolutions.
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Elle dissout 4 chaud une grande quantité de soufre
qui s’en sépare sous forme cristalline par le refroidisse-
ment. Elle dissout également beaucoup de phosphore a
chaud ; ce dernier se sépare par le refroidissement sous
forme liquide tant que la température n’est pas abaissée
au-dessous de 43°, point de fusion du phosphore, mais
& partir de ce point la matiére se dépose en cristaux.

Le chlore attaque cette huile en donnant de I'acide
hydrochlorique , mais la réaction manque de netteté et
demande une étude nouvelle.

Les alcalis chauffés avec cette huile produisent a la
fois du sulfure et du sulfocyanure. 1l se forme certaine-
ment une troisiéme substance que nous n’avons pas pu
isoler encore de I'huile attaquée. Il se dégage de grandes
quantités d’'ammoniaque pendant la réaction.

L’acide nitrique , P'eau régale, I'attaquent avec force
et donnent pour résidu final une grande quantité d’acide
sulfurique.

L’analyse de cette huile a été faite par les moyens
suivans :

Le soufre a été dosé en brillant I'huile au moyen de
l'acide nitrique et pesant Yacide sulfurique formé a I'é-
tat de sulfate de baryte. 0,885 d’huile fournissent 1,300
de sulfate de baryte.

L’azote a été dosé par la méthode que 1'un de nous a
fait connaitre a P'occasion de Vanalyse de I'indigo. 0,894
d’huile ont donné 102,4 cm. cub. de gaz azote saturé
d’humidité a 8° c. et 0,743.

L’hydrogéne et le carbone ont été obtenus par les
moyens ordinaires en ayant soin de diriger les gaz au.
wavers d'un tube coutenant de I'oxide puce de plomb.
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0,368 d’huile ont donné 0,168 d’eau.
0,845 id. ont donné 0,381 d’eau.
0,502 id. ont donné 0,905 d’acide carbonique.
0,423 id. ont douné 0,776 d’acide carbonique.
0,355 id. ont donné 0,644 d’acide carbonique.

En réunissant ces divers résultats, en trouve :

Soufre....... 20,25
Azote........ 14,45
Hydrogéne.... 5,02
Carbone...... 49,98

Oxigéne...... 10,30

100,00

Le nombre de ces élémens nous faisait une loi de
répéter les analyses dont nous ne rapportons qu'une
partie, pour mettre la plus grande précision dans les
appréciations partielles. On congoit en effet que I'oxi-
géne ne pouvant étre évalué que par.différence, la moin-
dre erreur sur les quatre élémens qui peuvent étre pe-
sés directement entrainerait pour l'oxigéne a une erreur
des plus graves et capable de tromper complétement sur
la formule de ce composé. L’accord de nos résultats nous
donne une entiére confiance dans la formule suivante .

C@....... 1224,3 49,84
H>e....... 1250 5,09
Az4...... 3540 14,41
O%r...... 250,0 10,18
S ... . b502,9 20,48

2456,2 100,00
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On verra plus bas que cette formule fort remarqua-
ble a été vérifiée par diverses méthodes susceptibles de
la plus grande précision.

Nous retrouvons en effet dans cette formule 5 at.
de I'élément électro-négatif, savoir 3 d’oxigéne et 3 de
soufre, qui ont, comme on sait, la propriété de se
remplacer atome a atome. ’est précisément 5 atomes
d’oxigéne qui entrent dans la composition de I'huile de
gérofles , comme I'un de nous1’a déja fait voir.

On serait donc porté a croire qu’ici la formule géné-
rale des huiles pesantes est seulement modifiée par I'in-
troduction de I'azote dans le radical, et celle du soufre
dans I'élément négatif.

Quoi qu’il en soit, I'huile de moutarde méritait un
examen attentif. Nous avons donc pris la densité de la
vapeur au moyen de la méthode que I'un de nous a fait
connaitre. Voici les données de deux expériences :

Poids du ballon plein d’air. . . 62,619 47,820
Température de lair. . . . . . 8 17°
Pression. . . . . .. ... .. 0,754 0,760
Poids du ballon plem de vapeur 62,930 48,318
Température de la vapeur. . . 172° 168°
Capacité du ballon. . . . . .. 210 cm. cub. 308

D’aprés ces expériences, la densité de la vapeur se-
rait égale & 3,40. Le calcul donne une valeur a peu prés
semblable.
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Cs...... 6,736
Ae. . ... . 0,688
Az*. . . ... 1,052
S .o .. 2,756
O%14, . . ... 1,378
13,510

4

La prédominance des.élémens électro-négatifs de cetic

= 3,3y

huile nous a porté a y chercher les caractéres d’un acide,
mais comme les bases oxidées I'aliérent, il a fallu re-
courir 4 'ammoniaque ou a I'hydrogéne proto-phos-
phoré. Ce dernier gaz est sans action sur elle. Il n'en
est pas de méme de 'ammoniaque; il est absorbé rapi-
dement et donne naissance a un produit nouveau solu-
ble dans I'eau et susceptible de crisialliser avec la plus
parfaite régularité.

Ce produit n’est pourtant pas un sel, car’ les acides
ni les bases ne peuvent en retirer I'huile : cest platot
un corps de la famille des amides.

Aprés avoir constaté que le gaz ammoniaque parfaite-
ment sec se combine avec 'huile séche elle-méme , sans
apparition d’ean on d’aucun produit accidentel, si ce
n’est quelques traces impondérables d’hydrosulfocyanate
d’ammoniaque, nous avons adopté pour la préparation
du nouveau produit une méthode bien simple.

Elle consiste 4 mettre dans un flacon a I’émeri I'huile
en contact avec un excés de dissolution aqueunse d'am-
moniaque. Au bout de quelques jours I’huile a comple-
tement disparu, et 4 sa place on trouve une belle massc
cristallisée.
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Les cristaux redissous dans l'eau et traités par le
charbon animal se décolorent parfaitement bien et se
retrouvent par I’évaporation et le refroidissement.

Ils sont d’un blanc éclatant, sans odeur, fusibles a
70°, d’'une saveur amére. Ils affectent la forme d’un
prisme & base rhomboidale. Ils se dissolvent dans ’ean
froide et mieux dans l'eau chaude. L’alcool , V'éiher les
dissolvent aussi. Les dissolutions sont neutres et ne se
troublent sous I'influence d’aucun réactif.

Les alcalis bouillans en dégagent de 'ammoniaque,
mais ce dégagement lent s’effectue a la maniére des sub-
stances qui ont besoin de décomposer I'eau pour pro-
duire ce gaz.

L’acide nitrique les détruit et laisse de P'acide sulfu-
rique.

Par aucun moyen on n’a pu en retirer de 'huile de
moutarde.

L'analyse de ces cristaux donne des résultats fort
nets. Nous aurions pu nous dispenser de la faire, car
nous avions trouvé par expérience que o,410 d’huile
absorbent 100 c¢m. cub. de gaz ammoniaque sec a 13° et
0,753 ; ce qui prouve que I'huile et le gaz se combinent
a volumes égaux.

Mais comme P'analyse de ces cristaux était plus facile
que celle de Thuile elle-méme, nous avons voulu la
faire avec soin pour vérifier la composition de 'huile
elle-méme. Les méthodes mises en usage pour cette ana-
lyse étant les mémes que celles qu'on a indiquées pour
Panalyse, on se borne a citer ici les nombres obtenus.

0,760 de cristaux ont donné o,930 de sulfate de
baryte.
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0,800 id. ont donné 0,980 de sulfate de baryte.

0,500 id. ont fourni 101,6 cm. cub. d’azote saturé
d’humidité & 10°,8 et 0,775.

0,162 id. ont fourni 32 cm. cub. d’azote & 11°el
0,759.

0,400 id. ont donné 0,251 d’ean et 0,635 d’acide car-

bonique.. .
0,430 id. ont donné 0,265 d’eau et 0,665 d’acide car-
bonique.
0,445 id. ont donné 0,297 d’eau et 0,695 d’acidc
carbonique.
D’ou I'on tire pour leur composition::
Soufre. . . . . 16,84
Azote . . . . . 24,62

Hydrogéne. . . 6,90
Carbone. . . . 42,75
Oxigéne. . . . 8,89

100,00

Ces résultats se rapportent a la formule suivante .

C*. ... 1224,3 42,43
H3 ... 200, 6,93
Az . .. 08,0 24,54
Os/7. . . aboyo 8,66
82, .. 5o2,9 17,44

2885,2 100,00

Et cette formule elle-méme est représentée par 8 vol
de gaz ammoniaque et 8 vol. de vapeur d’huile.

On sait qu’en général il faut 1 atome d’acide pour sa-
turer quatre volumes de gaz ammoniaque , et quoiquc
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nous n'ayons pas affaire ici a un véritable sel, tout porte
a croire que ces rapports de combinaisons sont con-
serveés.

Ainsi nous counsidérons comme étant la véritable for-
mule de 'huile C:6 H* Az* §°/% O34, et cette formule
représente alors quatre volumes de vapeur d’huile.

Alors la formule des cristaux devient elle-méme
C'® H'S Az% §5/% O°/4, et on peut les représenter par
4 vol. d’huile et 4 vol. d’ammoniaque.

En adoptant ces formules qui, aprés tout, expriment

des faits, on voit que I'huile de moutarde ne renferme

5
2

réellement que ? atomes d’élémens électro-uégatif tant
soufre qu’oxigene et que s’il fallait lui trouver un terme
de comparaison dans la chimie minérale, c’est & coté
des acides phosphorique ou arsenique qu'elle irait se
placer.

D’ailleurs , dés qu’il est prouvé que l'indigo renferme
un radical ternaire formé de carbone, d’azote et d’hy-
drogénc , I'existence d'un radical pareil dans I'huile de
moutarde n’a rien qui doive étonner. Quant au soufre
de cette huile, il est présumable, et I'on pourrait méme
dire évident, qu’il est la comme remplacant un nombre
égal d'atomes d’oxigéne. Ainsi, dés a présent, I'on pour-
rait se former des idées nettes et simples sur la nature
de ce composé qui semblait si extraordinaire.

Mais loin de vouloir établir ici des suppositions plus
ou moins vraisemblables & cet égard , nous ne pensons
méme pas qu’il seit tenu encore d’imposer des noms aux
deux substances que nous venons de faire connaitre,
quoique leur nature soit a la fois bien distincte et bien
definie.
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C’est que nous avons déja fait P'analyse d’une troi-
sieme matiére , la synapisine, qui présente de grands
rapports avec I'huile de moutarde elle-méme, et que
nous avons 'espoir de présenter dans un second travail
des notions précises sur la nature du radical commun 4
ces diverses substances.

MEemoIre sur les Sur;faces isothermes dans les corps
solides en équilibre de temperature ;

Par M. Lamg,
Professeur de physique & I'Ecole polytechnique.

On remarque une certaine analogie entre les équa-
tions générales qui expriment les lois de plusieurs phé-
noménes physiques différens. Cette analogie tient en
grande partie a ce que les fonctions si différentes que
renferment ces équations ont toutes les mémes variables
indépendantes; elle est aussi une conséquence néces-
saire des limites que le géométre est obligé d’apporter a
I'étendue des phénoménes qu’il considére, pour que le
calcul puisse les étudier, et les représenter par des for-
mules plus simples et plus faciles a traiter. Si ces limi-
tations nuisent en apparence, en ce qu'elles diminuent
la généralité des questions que l'on traite, elles ont
I'immense avantage d’offrir un moyen certain de les
aborder, et de conduire a la solution compléte d’un
grand nombre de cas particuliers ; solution qui n’eiit pas
é1¢ obtenue si I'on avait voulu la déduire du cas le plus
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général, & cause des difficultés encore insurmontables
que I’analyse efit rencontrées dans cette généralisation.

D’ailleurs, la seule marche & suivre pour s’élever a la
solution compléte d’une question physico-mathématique,
consiste évidemment a Penvisager dans des cas simples,
quelque restreints qu’ils soient, quelles que soient les
fonctions , variables en réalité, dont ils supposent la
constance , et de ne les abandonner pour tenter des cas
plus généraux, que ldrsque les premiers sont compléte-
ment traités , et que toutes les difficultés d’analyse qu’ils
présentaient ont été levées. La série des immenses pro-
grés qu'a faits ’astronomie mathématique , depuis la dé-
couverte de Newton, est évidemment due a ce que cette
marche ratfnnelle a été constamment suivie par les
grands géométres qui se sont occupés de la physique
céleste.

Ainsi, quoique les importantes recherches expéri-
mentales de MM. Dulong et Petit aient prouvé que la
loi du refroidissement d’un corps solide n’cst pas aussi
simple que Newton I'avait supposé, et qu’il faille com-
pliquer Iéquation de la surface, dans la théorie analy-
tique de la chaleur, pour la metire complétement d’ac-
cord avec les nouveaux faits, lorsqu'on veut traiter le
cas d'un corps qui perd sa chaleur par le rayonnement
dans le vide , il ne me parait pas qu’il soit encore temps
d’aborder la question sous ce point de vue de généralité.
En conservant I'équation de la surface dans sa premiére
simplicité , 'étendue des phénomeénes que le géomeétre
éudie est seulement limitée aux cas ou les tempéra-*
tures extrémes de la surface du corps traversé par la
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chaleur, ne sont pas assez élevées pour que la loi de
Newton cesse d’¢tre applicable.

Ce qui prouve , au reste, que le terme de I’équation
de la surface, que I'on devrait modifier pour lui faire
exprimer la loi physique dans toute sa généralité, a été
bien choisi lorsque les géomeétres ont abordé la question
dont il sagit, c’est qu'il est la différentielle premiére de
la fonction nouvelle déduite des expériences de MM. Du-
long et Petit, et forme le premier terme de son déve-
loppement ; il ne serait pas plus rationnel , d’aprés cela,
de vouloir wraiter de suite la question physique en in-
troduisant cette fonction compléte, que de considérer
maintenant les termes de 'équation générale qui dépen-
dent des coefliciens aux différences partielles du qua-
triéme ordre.

Pareillement, quoique l'expérience ait appris que
Télasticité peut varier dans les corps solides de la nature,
d’une direction & une autre autour d’un méme point, il
serait cerlainement prématuré de vouloir étudier dés &
présent les propriétés intégrales d’un corps solide a trois
axes d’élasticité différens. Les lois de I'équilibre et des
mouvemens intérieurs des corps solides homogénes,
d’égale élasticité dans tous les sens , sont encore trop
peu connues , et 'analyse y rencontre encore des diffi-
cultés trop grandes pour que le géométre puisse attaquer
avec succes des cas plus généraux.

On pourrait dire la méme chose des questions de phy-
sique mathématique , ot le géométre se proposerait d’é-
tudier la superposition des effets dus i plusieurs agens
physiques simultanés ; sans doute il est intéressant ct

méme important, pour guider dans le choix des cas
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simples d’étudier aujourd’hui les propriétés différen-
tielles, correspondantes a ces questions muliiples; mais
il est évident qu’on ne pourra obtenir quelques résultats,
relativement aux prol;riétés intégrales, que lorsqu’elles
seront connues pour chaque question physique partielle
et séparée ; vouloir les subordonner ensemble , ce serait
compliquer inutilement les problémes différens que I'on
doit résoudre d’abord , avant d’acquérir 'expression
exacte et compléte des phénomeénes naturels ou plu-
sieurs agens physiques superposent leurs effets.

Dans I’état actuel de I'analyse physico-mathématique,
l'analogie qui existe entre les équations générales des
classes de phénoménes naturels qu’elle a pu aborder,
établit entre les questions diverses qu’elle traite, un lien
précieux pour les progrés futurs. Un nowveau cas traité
dansla théorie analytique de la chaleur, quoique peu im-
portant en lni-méme, si on le considére sous le point de
vue de la question physique qu’il traite spécialement,
peut conduire a la solution d’un cas correspondant et
plus compliqué , dans la théorie des corps élastiques,
et présenter alors des résultats immédiatement utiles
aux ingénieurs. Cette dépendance act'uelle disparaitra
sans doute par la suite , lorsque le géométre pourra gé-
néraliser ses équations, et considérer les variations réelles
des parameétres qu’il avait d’abord supposés constans.

La recherche des propriétés intégrales présente des
difficultés bien différentes, suivant la forme que prennent
les équations de la surface, d’aprés les circonstances
physiques dans lesquelles se trouve le corps pendant
toute la durée du phénoméne que I'on éiudie. Par
exemple , lorsqu’on cherche la loi des températures va-
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riables d’un corps solide qui se refroidit, sa chaleur
peut se dissiper & la surface, ou par communication,
ou par rayonnement ; relativement & I'ordre croissant
des difficultés, il convient d’aborder en premier lieu le
cas ou la chaleur se perd par communication , quia de
plus I'avantage de conduire a des résultats conformes a
I’expérience dans une plus grande étendue.

La question peut encore étre divisée en la considérant
successivement sous le point de vue statique et sous le
point de vue dynamique. Ainsi, dans la théorie analy-
tique de la chaleur, on peut se proposer de trouver la loi
des températures stationnaires des différens points d’un
corps solide dont la surface est soumise a des causes
constantes de chaleur et de froid ; ou bien on peut cher-
cher la loi des gempératures variables de ce méme corps,
lorsqu'étant d’abord échauffé d’une certaine maniére,
il se trouve placé dans de nouvelles circonstances. De
méme , dans la théorie des corps élastiques, on peut
chercher les lois suivant lesquelles se distribuent les
pressions ou les tractions, dans l'intérieur d’un corps
solide, assujetti 4 des efforts constamment exercés i sa
surface ; ou bien on peut se proposer de déterminer les
mouvemens vibratoires et de totalité qu’exécute un corps
solide primitivement assujetti & certains changemens de
forme , lorsque les causes étrangéres qui les avaient
produits cessent d’agir sur lui.

Il semble , au premier apercu, que la recherche des
propriétés intégrales doive offrir moins de difficulté dans
les questions statiques que dans celles dynamiques,
puisque le nombre des variables indépendantes est 16-
duite & trois, mais ¢’est ce qui n’a pas lieu, le plus sou-
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vent, a cause de ]a forme des.£quations différentielles ,
de celle de leurs intégrales générales, et de la facilité
de déterminer les fonctions arbitraires, dans le cas du
mouvement , lorsqu’on connait I’état initial ou la valeur
de I'état variable a I'origine du temps, en se servant des
procédés analytiques que plusieurs géométres ont décou-
verts, Lorsque I’état physique est stationnaire, les seules
variables sont les coordonnées, et quoiqu’elles entrent
de la méme maniére dans les équations générales, le
mode d'intégration connu exige qu’on détruise cette sy-
métrie , ce qui n’a pas lieu dans le cas ou les fonctions
varient avec le temps. C’est peut-étre ce défaut de symé-
iie qui rend insoluble , quant & présent, presque toutes
les questions de ’équilibre intérieur d’un corps solide ,
de dimensions finies dans tous les sens.

L'importance de toutes les questions relatives a 1'é-
quilibre intérieur des corps solides élastiques m’a porté
4 m'occuper des questions statiques analogues et plus
simples de la théorie de la chaleur. Le mémoire dont je
présente ici I'analyse, a pour objet spécial le développe-
ment des résultats que j’ai obtenus, en travaillant dans
cette direction.

Lorsqu’un corps solide homogéne est en équilibre de
température , sous I'influence de sources constantes de
chaleur et de froid, contre lesquelles sa surface est im-
médiatement appliquée , il existe dans I'intérieur de ce
corps', des surfaces ou la température reste Ja méme,
dans toute Vétendue de chacune d’elles. Ces surfaces
isothermes peuvent étre congues , représentées par une
méme équation contenant un parameéire, variable de

l'une & l'autre. Ce paramétre est ainsi une fonction des
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coordonnées, dont la valcur numeérique est constante
pour tous les points d’une surface isotherme individuelle.

Toute fonction n’est pas propre a représenter des sur-
faces isothermes; elle doit satisfaire pour cela & une équa-
tion aux différences partielles, qui se déduit aisément
de Yéquation générale qui lie les températures. Si celte
fonction était connue, la température stationnaire dé-
pendrait uniquement du paramétre qui particularise
chaque surface isotherme, et une simple intégration aux
différences ordinaires, conduirait i son expression inté-
grale, toujours de méme forme et contenant deux cons-
tantes arbitraires.

Il suit de 1a que , dans le cas particulier d’une enve-
loppe solide dont les parois intérieure et extérieure
seraient entretenues A une température uniforme, con-
stante, mais différente de 'une a I'autre de ces parois, la
loi des températures stationnaires serait numériquement
connue, si l'on pouvait déterminer & priori |'équation
générale des surfaces isothermes qui correspondent &
ce cas.

Mais les cas simples d’une sphére creuse et d’un cy-
lindre creux indéfini, & base circulaire, dans lesquelles
Pépaisseur de I'enveloppe serait partout la méme, sont
les seuls ou la détermination préalable des surfaces iso-
thermes n’offre aucune difficulté. Pour tout autre cas,
les parois, quoique toujours comprises parmi ces sur-
faces , doivent le plus souvent s’en distinguer par qucl-
que propriété singuliére, et en quelque sorte ombili-
cale , qui n’appartienne pas a toutes les autres surfaces
isothermes de l'intérieur de I'enveloppe.

11 ne suffirait pas , pour éloiguer cette circonstance,
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qui complique la recherche directe de I'équation géné-
rale de ces surfaces, que les parois appartinssent a la
méme famille, et que leurs équations de méme forme
et du méme degré continssent le méme nombre de cons-
tantes. Car, dans ce cas, qui parait beaucoup plus sim-
ple, au premier abord , que celui ot les parois seraient
dissemblables , on ne pourrait pas conclure en général
que les surfaces isothermes dussent étre directement
représentées par des équations de méme forme et du
méme degré que celles des parois qui limitent I'enve-
loppe solide. Par exemple, dans un ellipsaide creux,
dont la paroi interne serait semblable i la sarface exté-
rieure , les surfaces d’égale température ne seraient pas
nécessairement des ellipsoides semblables aux parois,
ni méme des ellipsoides. ’

Les conditions nécessaires pour quela forme commune
des équations des deux parois soit réellement celle qui
appartient aux surfaces isothermes, peuvent se déduire
analytiquement de la vérification de I'équation aux diffé-
rences partjelles de ces surfaces. En prenant cette forme
pour 'équation générale cherchée, on regardera toutes.
les constantes qu’elle contient comme des fonctions in-
connues du parameétre des surfaces isothermesj on en
déduira par des différentiations convenables les coeffi-
ciens diflérentiels de ce paramétre, et aprés les avoir
substitués dans 1'équation qu’ils doivent vérifier, on
posera les relations nécessaires pour qu’elle soit satis~
faite, quelles que soient les coordonumnées ; si ces rela-
tions entre les variations des constantes arbitraives ne
sont pas incompatibles, leurs intégrations feront con-
naitre commeut le paramétre doit entrer dans les couns..
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tantes de la forme proposée , pour qu’elle puisse repré-
senter les surfaces d’égale température ; enfin , il faudra
que deux valeurs numériques données & ce paramétre
puissent rendre l'équation générale suceessivement iden-
tique avec les équations des deux parois.

Si cette vérification né réussit pas, il faudra en con-
clure que, dans le cas considéré, les surfaces isothermes
de l'intérieur de I'enveloppe doivent étre exprimées par
une équation différente , et probablement plus compli-
quée que celle des parois, et que ces derniétes ne ren-
trent dans ’équation générale que par la disparition de
certains termes essentiels pour tout autre surface indi-
viduelle.

Fai appliqué cette méthode au cas ou Penveloppe so-
lide est limitée par deux surfaces du second degré , ayant
méme centre , leurs axes principaux étant de plus situés
sur les mémes droites. J'ai trouvé que trois systémes
différens de surfaces isothermes sont compris dans 1'é-
quation générale du second degré que j’ai comnsidérée.
Dans le premier, les surfaces isothermes sont des ellip-
soides & trois axes inégaux; dans le second , des hyper-
boloides a4 une nappé$ dans le troisiéme, des hyperbo-
loides & deux nappes. Toutes les surfaces de chaque
systéme , et méme celles des trois systémes réunis, ont
pour élémens constans de 'une a l'autre les distances
focales de leurs sections principales faites par les mémes
plaris coordonnés.

Ainsi, lorsqu’on entretient 4 deux températures cons-
tantes et uniformes les parois d’'une enveloppe solide,
terminée par des ellipsoides dont les sections principales
ont les mémes foyers , les surfaces isothermes dans I'in-
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térieur de cette enveloppe sont encore des ellipsoides
ayant les mémes foyers que Tes précédens. Sil'enveloppe
apour limites deux hyperboloides 4 une nappe indéfinie,
dont les sections principales ont les mémes foyers, ses
surfaces isothermes sont encore des hyperboloides de
méme espéce assujettis 4 la méme condition. Enfin, si
les parois indéfinies de I'enveloppe sont les moitiés des
hyperboloides & deux nappes , ayant mémes foyers , ses
surfaces isothermes seront toutes des moitiés d’hyperbo-
loides de la méme famille.

En considérant simultanément ces trois systémes dif-
férens, on est conduit a des conséquences remarquables,
tant sous le point de vue de la question physique, que
sous celui de la géométrie et de l'analyse. Il convient de
prendre, pour le paramétre ou pour la constante dont la
valeur numérique particularise une surface isotherme
dans chaque systéme , le demi-grand axe de cette surface
individuelle. J’appelle, pour fixer les idées, foyers d'une
surface du second degré a axes inégaux, les quatre foyers
des deux sections principales qui ont le méme grand
axe, et je désigne sous le nom de surfaces homofocales,
toutes les surfaces du second degré imaginables , ayant
méme centre , mémes plans de sections principales et
mémes foyers.

Un point quelconque de V’espace est situé sur trois
surfaces homofocales : I'une est une ellipsoide, la se-
conde est une hyperboloide & une nappe , et la troisiéme
une hyperboloide & deux nappes; ces trois surfaces se
coupent a angles droits. Leurs paramétres peuvent étre
considérés comme composant un nouvean genre de coor-

données que j'appelle elliptiques, et qui parait devoir
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étre choisi de préférence a tout autre dans la question
physique dent il s’agit ici. Toutes les surfaces homofo-
cales de deux quelconques des trois systémes conjugués
de surfaces isothermes que j’ai définis, rencontrent nor-
malement une surface -courbe quelconque du troisiéme
systéme , et trace sur elle toutes ses lignes de courbure.

Ainsi, les lignes de courbure d'un ellipsoide a trois
axes inégaux sont données par les intersections i angle
droit, d’une infinité d’hyperboloides 4 une et & deux
nappes , ayant les mémes foyers que l’ejlipsoide proposé.
Ou autrement , les trois familles de surface du second
degré homofocales n’ont que trois espéces de lignes de
courbure essentiellement différentes, au lieu de six.
Chacune de ces trois espéces de lignes de courbure,
commune a deux des trois systémes conjugués de sur-
faces isothermes, rencontrera normalement toutes les
surfaces du troisi¢me, et représcntera en quelque sorte
les filets de chaleur, ou les trajectoires que suivraient
les molécules du calorique dans I’enveloppe définie par
ce dernier syst¢me,

Par exemple, dans le cas de ’enveloppe ellipsoidale,
si I'on imagine un canal infiniment délié, qui la traver-
sera en coupant normalement toutes ses surfaces iso-
thermes , et qui serait compris entre quatre hyperbo-
loides infiniment voisins ayant mémes foyers que ces sur-
faces , ce canal laissera écouler une méme quantité de
chaleur dans le méme temps, par toutes ses sections
normales, et scs parois ne seront traversees par aucune
molécule calorifique. Clest sous ce point de vue qu’on
peut appeler ce canal un filet de chaleur. Sa dépense est
indépendante de la coordonnée elliptique, qui particu-
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larise les surfaces isothermes ellipsoidales, mais elle
varie avec la position de ce filet. On trouve que les
flux de chaleur qui traversent des élémens superficiels
de méme grandeur, situés aux extrémités des axes d’une
méme surface d’égale température, sont respectivement
proportionnels & ces axes.

Les deux cas d’équilibre de température des enve-
loppes terminées par des hyperboloides homofocaux et
isothermes , peuvent étre étudiés d’'une maniére ana=
logue. La température est exprimée , dans les trois cas,
par une transcendante elliptique de premiére espéce,
dont la variable est le paramétre des surfaces isothermes
correspondantes. Le genre de coordonnées elliptiques
auquel on est conduit en traitant la question physique
dont il s’agit, parait devoir fournir les élémens d'une
sorte de trigonométrie elliptique, dont I'objet serait de
démontrer synthétiquement et d'une maniére simple les
formules qui lient entre elles les différentes espéces de
transcendantes elliptiques.

Une de ces relations se déduit de la quantité de cha-
leur qui traverse les surfaces isothermes, d'un des tgois
cas que j'ai considérés , et que 'on peut évaluer soit en
coordonnées orthogonales, soit en coordonnées ellipti-
ques. Une autre nait de la cubature d’un ellipsoide a
axes inégaux qui peut étre exprimée par une intégrale
wriple, développable en une somme algébrique de triples
produits de transcendantes elliptiques.

J'ai traité dans ce Mémoire , outre les cas généraux
que j'ai définis, des cas particuliers on les parois de
Penveloppe seraient des surfaces du second degré de ré-

volution, et des cylindres ayant pour base des courbes
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du second degré. Il est facile de prévoir toutes les con-
séquences relatives & ces nouvelles enveloppes, plus
simples que les premiéres.

Sil’on considére le cone comme la limite d’un hyper-
boloide & une nappe oua deux nappes , on peut déduire
de I'analyse , dont je viens d’exposer le principe et les
résultats, quelle serait la loi des températures station-
naires de tous les points d'une enveloppe solide, dont
les parois seraient deux cones obliques du second degré,
ayant le méme sommet, et leurs sections principales
situées sur les mémes plans, lorsque ces deux parois,
entretenues chacune i une température uniformément
constante, ont entre elles cette relation de forme,
qu’elles sont asymptotiques a deux hyperboloides aux
mémes foyers. Les surfaces isothermes seraient alors des
cdnes de la méme famille, ou asymptotiques a des hy-
perboloides ayant les mémes foyers que les hyperbo-
loides avec lesquels les parois se confondent infiniment
loin du sommet.

Mais comme il est impossible de réaliser des circon-
stagces physiques semblables, 4 cause du flux de chaleur
qui devrait avoir lieu au sommet, sur une épaisseur
nulle, et qui serait infiniment grand, comparativement
au flux qui traverserait toute autre partie de 'enveloppe,
je me suis dispensé de discuter plus longuement ce cas
particulier. Je ne I'oflre ici que comme une limite offerte
par 'analyse, et qui pourra jeter quelque jour sur la
maniére de considérer le cone, toutes les fois qu'on
voudra étudier I'équilibre et le mouvement des agens
physiques dans son intérieur. Je m’empresse d'imitcr
ici la réserve avec laquelle un de nos premicrs géo-
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métres a abordé la question du céne, lorsqu'il a déduit
de Fanalyse les lois de la distribution de I'électricité
libre sur la surface des corps conducteurs.

Les coordonnées elliptiques , qui sont indiquées par
P'analyse mathématique de I'équilibre de la chaleur dans
les corps que j'ai considérés, donnent le moyen de trai-
ter le cas plus général ot la température varierait avec
le temps , dans un corps ou dans une enveloppe solide
creuse, dont les parois seraient des surfaces du second
degré , auxquelles seraient immédiatement appliqués
des foyers calorifiques connus. En exprimant I'équation
générale au moyen des coordonnées dont il s’agit, on
parvient , comme dans les cas traités jusqu’ici ,  rame-
ner la solution compléte de la question, & l'intégration
d’équations aux différences ordinaires , linéaires et du
second ordre , en sorte que la seule difficulté qui s’op-
pose encore a I'évaluation numérique des propriéiés in-
tégrales, ne consiste plus qu’a intégrer ces derniéres
équations au moyen de séries suffisamment convergentes.

Ces équations aux différences ordinaires prennent leur
forme la plus simple et la plus commode, en y substi-
tuant aux coordbnnées elliptiques i autre genre de
coordonnées qui a encore un rapport plus direct avec la
question physique. Si P'on considére séparément les
trois systémes, conjugués et octogonaux, des surfaces
isothermes du second degré, la température stationnaire
est exprimée dans chacun de ces systémes, par une
transcendante elliptique , dont la variable est le para-
métre des surfaces isothermes correspondantes. Ce sont
les trois transcendantes elliptiques exprimant les tem-
pératures stationnaires dans ces trois cas, qui consti-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 204 )

tuent les nouvelles coordonnées dont il s’agit. On peut
ainsi traiter, sans autre difficulté nouvelle , que celle de
I'intégration par série d’équations aux différences ordi-
naires, linéaires et du second ordre, le cas général du
mouvement de la chaleur dans un corps solide, formant
une sorte de parallélipipéde curviligne, dont les six faces
courbes, soumises a des foyers connus , appartiendraient
deux a deux a un ellipsoide d’axes inégaux, a un hyper-
boloide 4 une nappe et un hyperboloide 4 deux nappes.

Il m’a semblé que les théorémes que je viens d’énon-
cer pouvaient jeter quelque jour sur la marche & suivre
pour étudier complétement les propriéiés intégrales du
mouvement et de Péquilibre des agens physiques dans
I'intérieur des corps solides de forme donnée. Clest ce
qui m’a déterminé & donner ici le résumé du mémoire
qui centient la démonstration de ces théorémes, quoi-
qu’ils se rapportent & la question physico-mathématique
la plus simple , et quoique je n’aie pas envisagé cette
question elle-méme sous son point de vue le plus général.

Sur plusieurs nouvelles Combinaisons de Platine;

Par M. DOEBERELINER.

Si 'on méle du chloride de platine avec une dissolu-
tion de carbonate de soude en excés et que Von expose
pendant plusieurs jours le liquide au soleil ou & une tem-
pérature de 100° c., il s’y forme peu & peu un précipité
d’un jaune de chrome, partie pulyérulcm , partie en pe-
tits cristaux , qui est un composé d'oxide de platine et
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de soude dont les proportions ne sont pas encore bien
déterminées et qui contient quelquefois encore de 0,5
jusqu’a un pour cent de chlore. Je regarde ce précipité
comme un sel que j’appellerai provisoirement platinate

de soude et que je désignerai par Na Pr=. Ce sel chauffé
jusqu’au rouge donne d’abord une portion d’eau, puis
de I'acide et devient en méme temps noir : on peut alors
en retirer par ’eau la soude qu'il contient. L’oxide noir
qui reste parait étre un mélange de platine et d'oxide de
platine; car il enflamme le courant d’hydrogéne que I'on
fait passer dessus et donne avec I'acide muriatique du
chlorure de platine, et une poudre noire quines’y dis-
sout pas, rougit tout 3 coup dans le gaz détonant et
devient d'ur gris blanc. Cet oxide se comporte aussi a
I'égard de l'acide oxalique comme un mélange d’oxide
ctde métal.

L’acide acétique enléve an sel en question toute la
soude qu’il contient et laisse de I'oxide de platine d’une
couleur jaune d’ocre. Une pefite quantité de cet oxide
se dissout dans P'acide , sans que celui-ci se colore ; d’ont
il parait s’ensuivre que I'oxide de platine ne se dissout
que difficilement ou méme presque pas dans Vacide acé-
tique. Cependant on peut objecter contre cette observa-
tion que le chloride de platine n’est pas précipité par
lacétate de soude, et que le mélange liquide des deux
sels ne soufire aucune altération, soit par la chaleur,
soit par la lumiére solaire ; mais I’alcool réduiten mousse
I'oxide qui y est contenu, et il faut pour cela que l'oxide
soit uni & Vacide acétique dans la dissolution, car le
chloride de platine méme n’est jamais réduit si vite et si
parfaitement par Ialcool.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(206 )

L’acide formique décompose complétement le plati-
nate de soude & I'aide d'une chaleur douce, c'est-a-dire
que tout I'oxide de platine est réduit, et qu’il s’opére un
dégagement d’acide carbonique extrémement tumul-
tueux. 8 grains de ce sel desséchés a la température de
I’eau bouillante ont donné avec cet acide 5 pouces cubes
d’acide carbonique 4 la température o° et a la pression
réduite de 28 pouces. Par conséquent 2,5 pouces cubes
(= 1,05 grains) d’oxigéne sont combinés avec le platine
dans les 8 grains de sel. Le platine réduit a I'apparence
d’une poudre noire (mousse de platine) qui devientins-
tantanément rouge lorsqu’elle est répandue sur des
fenilles de papier a impression légérement imprégnés
d’alcool.

L’acide oxalique dissout le platinate de soude au
moyen de la chaleur avec développement d’acide carbo-
nique. On obtient un liquide foncé qui, en se refroidis-
sant, devient d’abord vert et ensuite d'un blen foncé
magnifique; il s’y forme bientét de petits cristaux en
aiguilles d'un rouge cuivré foncé et d’un grand éclat
métallique qui sont de Voxalate d'oxidule de platine

Pt 0. Ces cristaux étant chauffés détonent sans fulmi-
nation : il s’en sépare de 1’eau, et il se produit de l'acide
carbonique. Le liquide séparé des cristaux est d’un bleu
pale; étendu d’eau , il devient jaune, et soumis & 'éva-
poration il passe a un bleu foncé.

L’acide nitrique étendu dissout facilement le platinate
de soude ; la dissolution est d’un jaune foncé; elle forme
dans une solution de nitrate d’argent un précipité jaune
qui est entiérement dissout par I'acide nitrique si le sel
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est exempt de chlore; c’est probablement du nitro-
platinate d’argent.

Si I'on méle le chloride de platine d’abord avec un
peude laitde chaux, puis avec une grande quantité d’eau
de chaux, et que I'on expose la dissolution filirée au
soleil, elle deviendra promptement trouble comme du
lait, et au bout de quelques heures, il se forme un pré-
cipité floconneux qui se présente, aprés avoir bouilli,
en une poudre d’un blanc jaunatre. Ce produit est,
d’aprés Herschel, du platinate de chaux (1); mais d’a-
prés mon procédé pour 1'obtenir, ¢’est une combinaison

de chloride de platine avec du platinate de chaux

(Pt Ch* 4 Ca #1?), car il contient, outre I'oxide de

platine, de la chaux et de I’eau pour environ g5 pour
cent de chlore. .

Silon chauffe cette combinaison dans un creuset de
platine couvert jusqu’au rouge vif, elle perd en poids
environ 25 proc., c’est-a~dire de 'ean et une partie de
I'oxigéne combiné avec le platine ; elle se change en
une poudre d’un wiolet foncé qui, arrosée d’eau, s’é-
chauffe trés fortement, et qui, traitée par de I'acide
nitrique étendu , ete. , se décompose en chlorure de cal-
cium, en chaux et en oxide de platine d’un @iolet foncé.

Cet oxide violet est, & ce que je crois, Voxidule de
platine pur Pt (la base du sel oxalique cuivré men-
tionné plus haut). Ce méme oxide ne se dissout dans
aucun oxacide , mais il se combine avec I'acide oxalique

par une longue digestion. Traité avec de l'acide for-

o

(1) 4nnal., vol. xxvI, p. 173.
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mique, il se réduit en mousse de platine et il se dégage
de l'acide carbonique tumultueusement et en telle quan-
tité que I'on peut calculer trés exactement d’aprés son
volume la quantité de I’oxigéne contenu dans 1'oxidule.
8 gr. de cet oxide desséchés a -} 100° c., étant réduits
par l'acide formique, portés peu a peu jusqu'a I'ébul-
lition , donnent 2,97 pouces cubes corrigés d’acide car-
bonique. La moitié de l'oxigéne appartient a I'oxidule
de platine et forme ainsi 1,485 pouces cubes ou 0,6237
grains. Par conséquent 100 parties d’oxidule doivent
contenir 7,796 parties d’oxigéne et g2,204 de métal.
D’apres Berzélius, Poxidule de platine contiendrait 7,60
d’oxigéne. Cette différence des chiffres provient vrai-
semblablement de ce que l'oxidule que j’ai examiné
(et sealement une fois ) contenait un peu d’oxide, ou
bien de ce que I'oxidule de Berzélius contenait encore
du chlore, comme Liebig V'assure (Annalen der Physik,
28 vol., 180.)

Osservations sur un Dégagement considérable de
Gaz hydrogéne sulfuré dun - Puits artésien
percé a Gajarino , prés Conegliano, gouverne-
ment de Trieste ; mai 1833.

Par M. HtricArt pE TrauRY.

M. le comte di Porcia, voulant introduire dans le
royaume lombard-vénitien I'usage des puits forés et les
employer pour les irrigations , fit chercher un fontai-
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nier-sondear. N’ayant pu en trouver ancun en Italie (1),
il fit venir de France , d’Angleterre et d’Allemagnue les
meilleurs traités publiés dans ces divers pays sur la
sonde et sur 'art du fontainier-sondeur.

Aprés avoir étudié ces traités, il fit faire sous ses
yeux un grand appareil de sondeur avec tous les iustru-
mens de sondage, puis il les fit manceuvrer lui-méme
afin de pouvoir former des sondeurs.

Enfin, quand il crut ses ouvriers en état de faire un
sondage , il leur fit entreprendre un puits foré a Gaja-
rine , district de Conegliano , dans le jardin de la villa
deson pére, le prince di Porcia, gouverneur de Trieste.

En attendant que M. le comte di Porcia puisse nous
donner une description détaillée de ses opérations et des
expériences qu’il a faites dans le percement de son puits
foré, en voici une notrice qui mérite de fixer I'attention
des savans, & raison du phénoméne qu’elle nous fait
connaitre.

M. le comte di Porcia commenca le percement de
son puits foré au mois de septembre 1832.

Divers accidens le forcérent de changer de place, et
méme de recommencer entiérement ses travaux. D'au-
tres accidens 'obligérent 4 faire divers changemens et
modifications aux instrumens qu’il avait fait faire d’a-
prés les figures des traités et les descriptions dela sonde.

Enfin, un accident d’un autre genre vint encore V'ar-

(1) Lorsque le grand-duc de Toscane voulut faire un puits
foré dans ses jardins de Florence, il fut obligé de faire venir un
sondeur francais, dont les travanx furent heureusement cou-
ronnés d'un plein succes.

T. 11U, 14

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



{ 210)

réter dans ses travaux. Les buses on tuyaux de fonte qu'il
avait fait venir d’Allemagne pour tuber son puits cre-
vérent ou s écrasérent lorsqu’on voulut les enfoncer.

Malgré les difficultés et ces divers accidens, rien ne
put décourager M. le comte di Porcia. Il persévéra, il
continua ses travaux, il voulait en venir i ses fins. Il
voulait obtenir de I'eau jaillissante. Il parvint i en avoir,
mais elle fut accompagnée d’un phénomeéne curieux et
des plus extraordinaires.

En vingtjours le forage descendit a 20 métres, savoir:

1° Terre végétale, sable, gravier......... 1,58
2° Couches d’argile varies. .............  5,6.

3° Banc de sable, gravier et sable argileux. 13,5.

Total 20,14

Le 28 mars dernier, on remplaca toutes les buses de
foftte par des tuyaux de fer battu de 1,27 de longueur,
sur o™, 16 de diamétre , s’emboitant parfaitement les uns
dans les autres , et méme si exactement que les coups
réitérés du mouton employé pour les enfoncer ne pu-
rent leur faire perdre leur verticalité. Le placement de
ces tuyaux fut cependant trés difficile,, a cause d'un lit

de gros galets siliceux qu’i} fallut traverser.

A cette profondeur de 20™,14 , on trouva un 20,14
banc de galets oa de graviers serrés et aggluti-
nés par un ciment siliceux trés dur. Son perce-
ment présenta les plus grandes difficultés. Ce ne
fut quaprés un travail forcé de trois jours et

——— e

20,14
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De Uautre part. . .
trois nuits, pendant lesquels on ne cessa de
batire et de piler ce banc de galets qu’on le
perca entiérement. Il avaito ,3r............

Au-dessous la sonde entra dans upe couche
de sable argileux de 17,82 d’épaisseur. ... ...

A cette profondeur de 22,27, M. le comte
di Porcia voulut placer de nogveaux tuyaux de
fer battu , mais ils se trouvérent d'un plus fort
diamétre que les autres. Ne pouvant Ies enfon-
cer et voulant d’ailleurs héter son percement,
il se décida & le poursuivre, sans tuber, les
sables argileux étant assez fermes et asscz com-
pactes pour se soutenir.

Au-dessous de ce sable argileux, on perca
5,73 de masse d’argile formée de dillérens
hancs variés de couleurs plus ou moins tran-

héese e oe e iiee i

Profondeur

20,14

0,31

1,82

22,27

5,73

38,00

Le 23 mai, on était & cette profondeur de 28 métres,

lorsqu’au coucher du soleil , en remontant la sonde, on

cntendit, quand elle fat a la hauteur de 23 métres en-

viron, conséquemiment au-dessus de la grande masse,

on entendit dans les tuyaux un bruit extraordinaire ,

trés violent , et au méme moment on vit surgir 2 la sur-

face de la terre, et s’élever a deux métres de hauteur un

jet de boue sableuse et liquide. Ce jet, qui s’éleva avec

impétuosité , était accompagné d’une odeur sulfureuse
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et fétide. Il duva quelques minutes, aprés quoi Veau re-
pritson niveau ordinaire. A quelques métres au-dessous
du sol , le bruit continua cependant & se faire entendre
dans les tuyanx ; mais, tout occupé de approfondisse-
went de son puits etd’arriver promptement & une nappe
d’eau jaillissante, M. le comte de Porcia y fit peun
d’attention.

Dans la nuit, on continua le percement du banc d'ar-
gile, et toutes les fois qu'on remontait la sonde, ce
méme bruit se venouveldit, lorsqu’elle arrivait  cette
hauteur de 23 & 24 métres, et il s’échappait de la base
un vent violent semblable a celui d’une trompe ou d’une
grosse soufflerie.

Le 24 mai, au point du jour, 'cau s'étant abaissée
dans les tubes, M. le comte di Porcia essaya de recon-
naitre la nature du courant d'air qui sortait du puits
avec une certaine force. A cet effet, il approcha unelu
miére de I'onverture du tube, aussitdt le gaz s’embrasa
avec violence,, en formant une flamme de plus de deuy
métres de hauteur sur le tuyau. Cette flamme brala avec
ardeur pendant quelques minutes, puis elle dimirua
peu & peu et s'éteignit; alors le bruit cessa dans lcs
tuyaux.

Le méme jour, vers les midi, un jet d’eau et de sable
argileux ou plutdt de boue liquide surgit tout d'un
coup spontanément avec une force extPaordinaire a plus
de 5 meétres de hanteur au-dessus du terrain, puis ce
jet diminua , il s’affaiblit peu a pea et cessa méme entié-
rement aprés quelques minutes.

N’entendant plus de bruit dans les tuyaux, M. e
comte di Porcia les examina. Ils étaient obstruds de
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terre , de sable et de gravier ; il y fit descendre la sonde
et 'on parvint, mais non pas sans peine, & les désobs-
truer et a les vider jusqu’au fond du puits.

Toutes les fois que 'on remontait la sonde, son
mouvement déterminait le méme phénoméne d’un jet
d’cau boueuse de cette profondeur de 23 a 24 meétres,
avec an violent dégagement de gaz hydrogéne sulfuré,
et peut-étre proto-carburé, dit M. di Porcia. A V'inflam-
mation il produisait les mémes effets que dans la pre-
miére expérience ; mais on remarquait cependant qu’ils
éaient d’antant plus prononcés ou d’autant mieux ca-
ractérisés que la sonde avait été descendue plus bas , ainst
la flamme s’élevait plus haut, et la colonne d’ean ou de
boue liquide était plus abondante et plus violente dans
son surgissement, lorsque la sonde avait travaillé an
fond du puits.

Enfin le 27 mai au soir, ayaut voulu faire voir a
plusieurs de ses amis réunis 3 Gajarine ce singulier phé-
noméne, M. le comte di Porcia fit descendre la sonde
jusqu'au fond du puits. Il avait alors 46 métres de pro-
fondeur. Il fit manceuvrer la sonde an fond de la masse
d'argile , et lorsqu’on Penleva, il surgit tout d’un eoup
avec une extréme violence , a plus de dix méties de hau-
teur, une flamme de plus de deux meétres de largeur,
avec un mélange d’eau, de sable, de gravier et d'argile.

Dans cet état, dit M. le comte di Porcia, le phéno-
méne de cette éruption bouneuse et enflammée offrait le
spectacle le plus curieux, le plus extraordinaire, mais
aussi le plus effrayant que I'on piit voir.

Ce cone de fen dura a la hauteur de dix méuwres pen-
dat plus d’un quart d’heure, mais le jet de boue li-
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quide s’affaiblissant pew A peu, la flamme s’abaissa suc-
cessivement dans la méme proportion. Cependant elle
dura encore plus de deux heures, i deux métres au-
dessus du tuyaun avec un éclat des plus vifs et des plus
brillans.

Telles sont les premiéres observations de M. le comte
di Porcia sur cet étrange phénoméne qu’il s’est empressé
de nous faire connaitre, en nous priant de les soumettre
an jugement et aux reflexions des savans.

Quelles en sont les causes premiéres, nous demande-
t-i1? Quelle en sera la durée? Sera~t-il possible d’en ti-
rer parti, soit pour la science, soit pour les arts? Que
dois-je faire? Quelles précautions ai-je & prendre pour
continuer mon puits foré ? Puis-je enfin me flatter d’ob-
tenir de I'eau jaillissante?

Observations.

Le dégagement du gaz hydrogéne sulfuré dans les
puits forés n’est” pas un fait nouveau pour nous. La
présence de ce gaz a été fréquemment constatée dans les
puits ariésiens faits.aux environs de Paris. Elle I'a
méme été, il y a déja long-temps , dans le percement
des puits euverts dans les marnes noires ou noiratres de
Ja partie inférieure de la grande masse de platre dela
buite Chaumont. Le gaz hydrogéne sulfuré y est si abon-
dant que les platriers ont désigné ces marnes sous le
nom de foie de soufre et qu’ils sont obligés d’établir un
puits d’aérage pour pouvoir continuer leurs travaux
lorsqu’ils pénétrent au-dessous de ce banc.

Le puits artésien qui {ut essayé a Cormeilles, il y
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plusieurs années, présenta un dégagement si considé-
rable de gaz bydrogéne , lorsque la sonde fut descendue
dans la marne argileuse inférieure a la masse de platre,
que les ouvriers en furent incommodés, et qu'on eut
beaucoup de peine a leur faire reprendre les travayx
qu'ils voulaient abandonner. Ce puits présenta plus tard
une autre particularité qui fit méme renoncer a son
approfondissement. A 60 métres la sonde tomba subite-
ment de cinq métres de hauteur dans un vide ou cham-
bre, dont la tarriére ne put rapporter ancune matiére,
et fut constamment remontée parfaitement lavée. Les
ouvriers, d’aprés' le mouvement d’oscillation qu’éprou-
vaitla sonde , n’ont point douté qu’il ne fit dd 4 un cou-
rant souterrain trés rapide.

Un sondage fait 4 Pantin a présenté les mnémes phé-
noménes , mais le dégagement du gaz hydrogéne fut
accompagné , disent les ouvriers, d’un ronflement qu
les effraya au point de suspendre leurs travaux. Un cha-
peau qui fut niis sur 'oaverture de la base fut enlevé a
plusieurs métres de hauteur. Enfin les sondeurs compa-
rérent 'cdeur de I'air qui s’échappait de ce puits aux
émanations des bassins de Moantfaucon.

Les divers puits forés établis antour de l'étang de
Montmorency sont, comme celui d’Enghien, percés dans
une masse de calcaire lacusire, d'ou s'échappent des
sources hydro-sulfureuses, dont les caux déposent, dans
leur cours, du soufre sur les pierres et les corps divers
qui se tronvent dans le lit de ces ruisseaux. Les eaux des
puits forés & St.-Ouen , & St.~Denis et dans les environs
sont toutes plus ou moins sulfureuscs et analogues &

clles d’Enghien,
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Ces divers exemples, que j’aurais pu multiplier, con-
fir:uent 'exactitude des observations de M. le comte di
Po cia dans le percement du puits artésien de Gajarine.
Le irs phénomeénes présentent d’ailleurs plus d’analogie
enfre eux quavec ceux des puits de feu des salines
d'Du-Ton-Kio , prés de Kiating , en Chine,, que nous
avons décrit dans nos Considérations géologiques et
physiques sur la cause du jaillissement des eaux des

puits forés, d’aprés les lettres des missionnaires.

Sur les Mouvemens de Rotation du Camphre;

Par M. Cuarres MarTEUCCT.

On eonnait depuis long-temps les phénoménes que
présente le camphre , lorsqu’on le met en contact avec
Vean, et plusieurs physiciens en ont faitI'objet de leurs
recherches ; mais si ’on est, en général, d’aceord sur
les circonstances principales de ces curieux phénoménes,
il n’en est pas de méme lorsqu’il faut en assigner les
causes. Ainsi, 'on a dit qu'ils étaient dus tant6t 4 un
développement d’électricité, tantét a la dissolution du
camphre, et enfin, a 'évaporation du camphre et de
Yeau. 1l est facile de démontrer qu’on ne peut attribuer
la rotation a la dissolution du camphre dans leau,
puisqu’il y a des corps bien plus solubles que le cam-
phre et qui, placés sur l'eau, ne tournent pas. Rien
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w'indique non plus nn développement d’électricité ; et,
dans ce cas méme, on ne concoit pas comment il pour-
rait produire cet effet. L’évaporation de 'ecau ne doit
pas davantage entrer daus cxplication du phénomeéne.
Clest donc uniquement a Pévaporation du camphre et
a sa dissolution dans les couches d’eau qui I'environ-
nent, qu'on doit attribuer la cause de ce mouvement,
et C’est cette opinion que je me propose de développer
et d’appuyer.

Une substance qui imite bien les phénoménes du
camphre , c'est le potassium jeté sur I’ean : dans ce cas,
c'est an dégagement de ’hydrogéne et dela vapeur d’eau
qu'il faut rapporter le rapide mouvement qui se produit.
Il est méme possible d’imiter cette rotation d’une ma-
niére plus simple ; il suffit pour cela de jeter sur 'eau
un petit charbon allamé, ou bien un fil métallique trés
fin et suspendu que Yon chaufferait d’avance. Le mou-
vement , dans ce cas, est produit simplement par la va-
peur d’eau développée tout autour du corps flottant.
Cest méme dans cette hypothése qu’on explique trés
aisément la suspension de celte rotation , lorsqu’on jette
une goutte d’huile sur la surface de I'eau, ou lorsqu’on
la couvre avec une lame de verre.

Voici maintenant les faits les plus convaincans en fa-
veur de cette explication des mouvemens du camphre.
J'ai pris un morceau assez gros de cette substance, afin
que, mis sur I’eau, il ne piit se mouvoir que trés lente-
ment. J'ai placé ensuitele verre dans lequel se faisait'ex-
périence sous la cloche de la machine pneumaiique, et
ai fait e vide. J’ai alors observé que les mouvemens du
camphre , d'abord presque insensibles , devenaient plus
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rapides , et qu’ils s’arrétaient lorsqu’on cessait de faire
jouer la machine. En laissant rentrer air, la rotation a
lieu encore pendant quelques instans , ce qui est dit sans
doute a 'agitation que I'air produit en rentrant. Enfin,
et c’est la preuve la plus irrécusable , j’ai observé ces
phénoménes de rotation sur l'eau dans tous les corps
volatils. J’ai pris de la rApure de liége , et je 'ai impré-
gnée d'éther sulfurique : placés sur Feau, ces petits
corps légers y tournaient trés rapidement. Si I'on veut
faire durer long-temps cette rotation , il suffit de faire
plonger un fil d’'un c6té dans I'éther et de faire toucher
son autre extrémité i la surface de 'eau, en ayant soin
de le tenir plus long de ce coté ; I'éther descend comme
par un syphon, et le mouvement se prolonge. Il est
donc bien prouvé, ce me semble , que c’est aux courans
des vapeurs des substances volatiles , qu’est due leur
rotation. J'ajoute encore un mot sur le phénoménc bien
connu que présente un baton de camphre plongé dans
Peau; je veux dire celui de se couper précisément sui-
vant la ligne qui touche la surface extérieure du liquide
11 est aisé de prouver que de toutes les couches d’ean
qui sont en contact avec le camphre, c’est dans la supé-
rieure qu’a lieu la plus forte dissolution. En effet, Je cam-
phre se dissout en petite quantité dans P'eau, mais ce
n’est qu'a la surface que le camphre dissous peut s’éva-
porer ; cette eau alors en dissout de nouveau, et ainsi
de suite. En empéchant cette dissolution , le phénoménc
cesse de se produire. Si Fon place un baton de camphre
dans une dissolntion concentrée de potasse et un autre
dans de V'eau, ce dernier se trouve coupé au bout de tiois

ou quatre jours, ct Vautre n’est point du tout atlaqué.
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Des Huiles essentielles ;

Par J.-P. Couvrree.

Lu 4TAcadémie des Sciences le = septembre 1833.

Un voyage que je dois faire dans le Midi m’oblige &
donner dans ce moment Vesprit d’un travail que j'ai
commencé sur les huiles essentielles.

L’analyse ultime de plusieurs essences ne me donnant
pas des résultats nets et ne pouvant conduire 4 aucune
théorie probable, j’ai pensé que ces corps pouvaient
étre évidemment complexes ; idée que j’ai émise d’ail-
leurs il y a quatre ans dans un mémoire qui porte pour
titre : Réflexions sur le principe volatil des matiéres
organiques.

La densité de la vapeur de ces huiles, que j’ai trouvée
également variable selon les circonsiances, m’a aussi
raflermi dans mon opinion, et dés lors j’ai abandonné
tout systéme pour me livrer & 'observation. Les recher-
ches que j’ai faites jusqu’a présent me prouvent d’une
maniére assez claire que les huiles essentielles sont com-
posées d'une huile inodore et d’un acide caractérisé
principalement par I'odeur de I'huile elle-méme et la
saveur dcre et chaude qui est également commune aux
huiles essentielles.

Ne voulant me borner ici qu’a 'annonce de mon tra-
vail, je me contenterai de dire & I’Académie que o
peut parvenir A ce résultat en traitant les huiles volatiles
parbalcalis caustiques et paissans, et par d’autres
moyens que yindiquerai dans le mémoire.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 220)

Les acides que 'on obticat sont quelquefois au nombre
dedeux, dontun estliquide etI'autre solide et cristallisé.

Dans le travail que je présenterai a 'Académie sur ces
corps, je ne manquerai pas de faire connditre Ihistoire
de 'huile inodore et celle des acides qui lui sont uniset
masqués par elle, et je considérerai les huiles essenticlles
sous un nouveau point de vue qui permettra d’admetire
dans ces corps une certaine quantité d’oxigéne quelque
petite qu'elle soit. Enfin, je tacherai de prouver que la
base liquide (huile inodore ) qui masque ces acides odo-
rans, est tantdt un hydrogéne carboné, tantot un exide
ternaire (oxide d’hydrogéne carboné} susceptible de
modifications telles que I'on peut le transformer en une
sorte d'éther.

Toutes les huiles essentielles ne présentent pas ce-
pendant le méme phénoméne, mais elles subissent
néanmoins des modifications dignes de remarque. Ainsi
I'huile essentielle de Cajeput, par exemple, que j'ai
trouvée conlenir un atome d’oxigéne , traitée comme je
I'ai indiqué plus haut, devient de plus en plus suave et
finit par acquérir une odeur tellement analogue a celle du
camphre qu’il est extrémement facile de s’y tromper.
Ce qui ne surprendra nullement, vu que 'huile de Ca-
jeput que J'ai analysée ne différe du camphre que par
un demi-atome d’oxigéne en plus , an point qu’on pour-
rait la considérer comme un semi-oxide de camphre.
Ce ne sera pas probablement la seule huile essentielle
soumise aux lois curieuses et inconnues des ancmalies.

Plusieurs chimistes qui sont venus me voir dans l¢
laboratoire ont été témoins de quelques-unes de g ex-

périences, et M. Bussy, il y a deux mois, n’a pu rccon-
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naitre huile de térébenthine dépouillée de son acide.
Ces résultats, bicn qu’encore imiparfaits, ont paru
assez imporians, considérés sous le point de vue scien-
tifique , pour que quelques personnes qui me portent
intérét, m’aient engagé a offrir a ’Académie les données

principales du long travail que j'ai entrepris.

Sur la Faculté que possédent les Fleurs de Laurier
Rose d’attraper les Insectes ;

Par M. H. Braconwor.

La famille des apocynées qui comprend les lauriers
roses renferme plusieurs genres, dont quelques-uns
sont si extraordinaires par la conliguration anomale,
bizarre et parfois trés compliquée des parties accessoires
anx principaux organes de la génération, qu’on est loin
d'¢tre d’accord sur leur nature et leurs usages.

Plusieurs espéces de cette famille paraissent douées
de la propriété d’attraper les mouches; ainsi 'apocy-
num androsemifolium a é1é appelé gobe-mouches parce
(ue ces insectes attirés par le nectar situé au fond de la
flcur y engagent leur trompe et ne peuvent plus I'en
retirer quelques efforts qu’ils fassent. Les naturalistes
ont cxpliqué cet eflet par la contraction qui résulte de
lirritabilité des organcs de la génération.

Jai en occasion d’observer aussi des mouches prises
par les fleurs de Vasclepias syriaca, et tout récemment
M. de Haldat nous a fait fa wre la méme remarque a I'é-
gard des fleurs du laurier 10s¢ ; mais ce physicien a cru
devoir aussi attribuer le méme eftet a Uirritabilité.

J'ai été conduit & d’auires conclusions en examinant
de prés ce phénoméne sur le laurier rose commun (ze-
rium oleander), bel arbrisseau qui croit naturellement
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dans la Gréce ct dans plusieurs autres contrées voisines
de la mer Méditerranée, toujours sur le bord des ri-
viéres et des ruisseaux. qui fut d’abord multiplié en
Europe par le hollandais Brewerning , puis employé
la décoration de tous les jardins d’agrément.

En promenant ses regards sur cet arbuste, il n'est
pas rare d’y voir plusieurs mouches prises par les fleurs,
Si, aprés avoir cueilll ces derniéres et que par une in-
cision circulaire faite dans la pariie moyenne du tube de
Ia corolle, on se débarrasse de la plus grande partie de
celle i, on apercoit les étamines assez écartées les unes
des autres & leur base, tandis que leur sommet est ter-
miné par des anthéres sagitiécs, conniventes, soudées
au stigmate , et surmontées par un appendice filiforme
velu.

C’est dans les interstices que les anthéres laissent cu-
tre elles que 'ont remarque la trompe des mouches évi-
demment collée latéralement de haut en bas dans envi-
ron la moitié de sa longueur par une humeur visqueuse
sécrétée par le stigmate et agglutinant les grains de pol-
len. En effet, si on examine au microscope la trompe
de V'une de ces mouches , on la voit enduite d’une mul-
titude de petites sphéres brillantes, parfaitement trans-
parentes, qui ne sont que des grains de pollen liés
entre eux par une matiére glutineuse ; cette matiére.
qui contient de la résine et probablement du sucre.
exsude bien réellement du stigmate 5 car si on applique
sur cet organe des mouches vivantes ou de petits frag-
mens de bois, ils y sont facilement retenus malgré les
recousses qu’on peut leur imprimer.

1l suffit méme de dégager une mouche qui vient desc
prendre dans la fleur du nerium, et d’appliquer la
levre de sa trompe sur un corps quelconque pour que
de ncuveau elle ne puisse plus s’échapper.

Parmi les diptéres qui viennent se prendre dans les
{leurs du lauricr rose , c’est le plus ordinairement unc
petite mouche commune ; j’en ai quelquefois rencontré
deux et méme trois, prises dans la méme fleur. D’an-
tres fois j'en ai trouvé de bien plus grosses sc débat-
tant avec leurs ailes et employant toutes leurs forces
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pour se tirer du pidge sans y parveair ; par exemple, la
wouche & bec (Rhingia rostrata) , ainsi que la mouche
armée a ventre vert (Stratiomis hy droleon) toutes deux
assez rares aux environs de Paris, d’aprés le témoignage
de Geoffroy. Il parait donc suffisamment démoniré que
ces insectes sont pris entre les anthéres du nerium par
un suc glutineux, de nature résineuse, exsudani du
stigmate, et que D'irritabilité n’a aucune part dans ce
phénomeéne. Au reste, diverses parties des plantes
appartenant a d’autres familles sécrétent aussi uh suc
glutineux analogue; notamment le Robinia viscosa, le
Gysophila wiscosa, les feuilles florales de 1'Inula gluti-
nosa , etc. On a méme donné le nom d’attrape-mouche
a plusieurs espéces de Lychnis plus visqueuses que les
autres et 4 la tige desquelles les mouches et autres in-
sectes se prennent comme dans de Ia glu.

1l m’est arrivé aussi, mais plus rarement , de voir des
mouches s’introduire dans la petite cage formée par la
réunion des cing filamens des étamines, et de ne pouvoir
plus s’échapper.

Les fleurs du laurier rose renfermant des mouches
m'ont offert une autre particularité. Clest qu’elles de-
vicnnent quelquefois le domicile de petites aranéides,
lesquelles vont au-dessus du piége tendre leurs toiles
haiizontales qui leur tient lieu de plancher, et afin de
se mettre 4 I'abri de Ia pluie ou de la chaleur, se cons-
truisent un toit en recourbant fortement avec leurs fits
une ou deux divisions de la corolle. C’est ainsi que ces
petits insectes, trop faibles pour aller»a la chasse aux
mouches ou pour lutter directement avec elles , tronvent
dans la ficur du laurier rose tout ce qui est nécessaire
a Jeur existence.
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Memorre sur la Profondeur a laquelle se trouve la
Couche de Température invariable entre les
tropiques. Détermination de la Température
moyenne de la zbne torride au niveaw de la
mer. Observations sur le Décroissement de la
Chaleur dany les Cordiliéres.

Paw M. BoussincavuLr.

Lorsqu’on se livre, dans les régions équinoxiales,
aux observations méteorologiques , on est frappé du peu
d’étendue des variations thermométriques. Dans les cli-
mats britlans des cotes, comme sur les plateaux aériens
des Andes, le thermométre, dans une année entiére,
w'oscille que de quelques degrés autour de la tempéra-
ture moyenne ; néanmoins la détermination de la tem-
pérature moyenane d’'undieu , si facile a obtenir pourun
observateur sédentaire , dcvient impraticable pour le
voyageur qui ne fait que passer. Aussi, dans la plupart
des cas, doit-il se contenter de nombres approchés qui,
dans I'état progressif de la météorologie, ne présentent
d¢ja plus qu'un faible intérét pour la science. -

Dans les deux derniéres années qui précédérent mon
retour en Europe, en jetant un regard sur le passé, je
voyais avec peine que , parmi les nombreux points dont
j'avais fixé la hauteur au-dessus du niveau de la mer,
il s'en trouvait seulement quelques-uns dont je pos-
sédais les élémens du climat moyen. Tout en reconnais-
sant 'intérét que mes observations barométriques pour-
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raient offrir & la géologic et a Ia géographie physique,
Jje ne me dissimulais pas que, le plus souvent, la rapi-
dité de mes marches, m’avait fait négliger une des ques-
tions les plus propres & piquer la curiosité du physicien
qui porte ses instrumens dans les montagnes; celle du
décroissement de la chaleur dans les Cordiliéres. Je sen-
tis dés-lors 'imporiance qu’il y aurait 4 imaginer un
moyen, a i’aide duquel un voyageur pit, dans un es-
pace de temps trés limité, se procurer la température
moyenne d’une station dont il aurait déterminé I'éléva-
tion absolue.

En Europe, la température moyenne d’un lieu est
donnée avec assez d’exactitude par la température cons-
tante des caves ou des puits ; mais dans les Cordiliéres,
il faut peu compter sur cette ressource , va que souvent
on peut faire plusieuars centaines de lieues avant de ren-
contrer une cave on un puits. Les sondages pourraient
étre mis en usage pour obtenir la température moyenne,
si la profondeur qu’il faut atteindre n’était déja un grand
obstacle pour un voyageur.

La profondeur a laquelle se trouve la couche de tem-
pérature invariable dépend de la grandeur des varia-
tions thermométriques qui ont lien dans le cours d'une
année. Ainsi, on congoit que dans les latitudes élevées,
cette profondeur soit considérable 5 & Paris, par exem-
ple, M. Arago trouve qu'a 25 pieds au-dessous dela
surface du sol, un thermométre ne reste pas eucore
stationnairc. On congoit encore que dans un climat
constant cette profondeur soit déja beaucoup moindre
que dans un climat excessif ; puisque si le climat d’un
pays était absolument invariable , c’est-a-dire si la tem-
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pérature de I'atmosphére pendant Panuée enticre , était
tous les jours et A toutes les heures semblable, la tem-
pérature du sol serait évidemment égale a celle de Iair,
de sorte que la profondeur a Jaquelle il serait nécessaire
de descendre pour trouver la couche invariable serait
exprimée par o. Or, le climat des régions équinoxiales
étant éminemment constant , et s’approchant dn cas
hypothétique que je viens d’énoncer, on devait penser
que la profondeur qu’il faudrait atteindre pour se pro-
curer J]a température moyenne d’un lien pourrait étre
tellement peu considérable, qu’il deviendrait facile
d’employer le sondage pour la déterminer.

En 1830, durant ma résidence a la Vega de Zupia,
je commengai une série d’observations dirigées vers cet
objet. Les résultats auxquels je suis parvenu ont sur-
passé les espérances que j'avais congues. En effet, il
semible résulter de mes observations qu’un voyageur
peut, en moins d’une heure, obtenir la température
moyenne d’'une ville, d’un village, en un mot d’un
endroit habité, placé entre les iropiques, quelle que
soit d’ailleurs I'élévation sur le niveau de la mer.

En Europe, les observations pour rechercher la
couche de température invariable, au moyen du sondage,
ont lontes 66 faites & ciel découvert; on n’a nullement
cherchd 4 se metire & I'abri : de I’échauffement direct
& aux rayons solaires 5 du rayonnement nocturne; de
Paction des eaux pluviales, action qui doit varier con-
sidérablement selon la plus ou moins grande porosité
du terrain. Comme j’avais uniquement en vue de rendre
le sondage applicable a la recherche de la température

noyenne , il m’ importait d’observer dans les conditions
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les plus favorables a 'objet que je me proposais , et qui
étaient celles qui pouvaient permettre d’obtenir ceue
température & la moindre profondeur possible. Pour
éviter I'influence des causes perturbatrices que y'ai si-
gnalées tout a I’heure, j’ai toujours observé dans un en-
droit abrité , un rez-de-chaussée , une cabane d’Indien,
un simple hangar. Un toit est un écran qui satisfait a la
fois & toutes les conditions que je cherchais & remplir.
Dans le village de Zupia, mon thermomeétre éuait placé
au rez-de-chaussée, dans un trou de 8 pouces pratiqué
dans le sol ; ce trou avait un demi-pouce de diamétre.
La maison était couverte de feuilles de palmier. L'ins-
trument était muni d’un cordon qui permettait de le
retirer pour le consulter. Lorsque le thermométre était
en expérience, on bouchait 'orifice du trou avec un
morcean de carton sur lequel on appliquait une grosse
pierre.

La température moyenne du village de Zupia avait
éié fixée a 21°,5 par de nombreases séries d’observations
thermométriques faites en 1825, 1826 et 1829. Zupia
est élevé au-dessus de la mer de 1225 métres.

Je rapporterai maintenant la marche du thermométre
au-dessous du sol , telle que je I'ai observée dans diilé-
rentes localités.

Zupia 1830. 8 pouces sous terre.  Dans l'air.
Aoitle3 4 gh.m. =21°%4fc = 21%7c
10 21,4 22,2
It 21,5 22,2
1 21,5 23,8
3 21,5 22,8
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Zupia 1830. " 8 pouces sous tesre. Dans 'air.
Avitlega 8h.m. 21°4c. 20°,0 C.
midi 21 ,4 23,3
5 21 ,4 29 ,2
le 10 & midi 2y ,4 23,3
4 21,4 23,5
le 11 3 midi 21 ,4 22 ,5
ler2agh.m. 21,3 %0 ,5
midi 21,3 21,1
lerdagh.m. 21,3 20,6
3 21,5 22,6
4 21,3 23,9
le 15 4 midi 21,3 22 ,8
le 16 & midi 21,3 22,8
3 21,3 22,3
le 18 & midi 21,3 24 .4

La boule du thermomeétre a é1é placée a un pied au-
dessous de la surface du sol.

le 1823 h. soir 21°,5 23°,4
4 21,5 22,3

6 21,5 21,7

9 21,5 22,2
lergagh.m. 21,5 21 ,1
midi a1 ,5 21,7

2 21,5 22,8

3 21,6 22,2

6 21,6 22 ,2
le2oa 1t h.m. 21,5 21 ,L
midi ar ,5 21,7

3 21,5 22,2
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Znpia 1830. A 1 pied sous terre.
Aofitle 21 24 3 h. s. 21,6 »
5 a1 ,5 »
le22a9gh. m. 21,5 »
3 h. s. 21,6 »

Pendant les mois de septembre, octobre et novembre,
le thermométre a toujours indiqué 21°,5.

Observations faites aux mines de Marmato.

Le thermometre a été placé a 1 pied dans le sol , dans
une salle basse de la maison du surintendant des mines.
La température moyenne de cette maison déduite d’une
année d’observations est de 20°%,5. Elle est élcvée au-
dessus de 'Océan de 1426 métres.

Thermometre sous terre

Le g septembre 1830 a 11 h. m. 20°,5
I 20 ,5

3 20 ,5

le 104 8 h. m. 20 ,3

It 20 ,3

1 20 ,4

2 20 ,5

3 20 ,5

-

Observations faites a Anserma Nuevo.

Vallée du Cauca. Elévation, 1050 meétres.
Le thermométre placé a 1 pied de profondeur dans
le sol d’un rez-de~chaussée.
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Thermométre sous terre.

Le 16 décembre 1830 a 8 h. m. 23%,8
le 1ga 8 h. m. 23 ,7

le2r a3 h. s. 23 ,7

le 22 39 h. m. 23 ,7

11 23 ,7

9 h.s. 23 ,6

10 23 ,6

Pendant les mois de janvier et février 1831, le ther-
mométre a toujours indiqué de 23°,6 a 23°,7.

Des observations faites par Caldas, dans voisinage
d’Anserma , donnent a cette partie de la vallée du Cauca
une température moyenne de 23°,8.

Observations faites au village de Puracé.

Dans la Troja del Cura, élevée de 2651 métres au-
dessus de la mer, le thermomeétre a été placé dans le sol
a 1 pied de profondeur.

Therm. sous terre. Therm. dans Pair.

Le 17 avril 1831 4 11 h. m. 131 14°,8
midi 13,1t 15,7

2 13,1 14,9

4 13,1 14 ,2

le 1848 h.m. 13,1 14 ,0

9 13,1 15 9

Observations faites & Popayan.
Cette ville est élevée de 1808 metres sur Je nivean
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de la mer, Caldas donne & Popayan une température
moyenne de 18°,7. Un thermométre placé a 1 pied au-
dessous de la surface du sol a constamment indiqué
pendant dix jours 18°,2.

Pasto ; élévation , 2610 métres.

Vers la fin de mai 1831, un thermométre placé &
1 pied dans le sol est resté fixe & 14°,7. Caldas qui a fait
un assez long séjour dans cette ville, lui assigne une
température moyenne de 14°,6.

Quito ; élévation , 2914 métres.

La température moycnne de Quito a été fixée par
deux observateurs établis dans ceite ville , MM. les co-
lonels Hall et Salaza ; leurs ohservations ont été faites
avec le plus grand soin, et en employant d’excellens
instrumens dont j’ai eu V'occasion de constater I'exac-
titude.

Le thermomeétre était observé au lever du soleil et &
2 heures aprés midi.

Observations de M. le colonel Hall.

Température moyenne.

1825. Juillet, 16°,5
Aotit, 16 ,9
Octobre , 15,1

1826. Février, 15 ,9
Mars, 15,7
Avril, 15,5
Mai, 15,4
Juin, 14,1
Aott, 16 ,0

Septembre, 16,4
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Température moyenne.

Octobre, 15,7
Novembre , 15,7
Décembre, 14,8
1827. Janvier, 15,3
Février, 16 ,5
Mars, 15 ,2
Avril, 15,2

Observations de M. Salaza.

Température moyenne.

1827, Juillet, 13%7
Aotit, 15,5
Septembre, 16 ,2
Octobre , 15,8
Novembre , 15 ,0
Décembre, 16 ,9
Janvier, 14 .4
Février, 15,9
Mars, 15,8
Avril, 15,7
Mai, 16 ,4
Juin, 15,9

Ces observations donnent une température moyenne
de 15°,55,

Pendant mon séjour & Quito , j'engageai M. Salaza a
suivre la marche de son thermométre mis & 1 pied au-
dessous de la surface du sol. Les observations furent
faites dans une salle basse.
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THERMOMETRE.
MOIS. pATES. |7 [ —— T
d7bh.m. | 411 h. a2h. a4h
Septembre 1831. 26 150,5 1505 1505 1505
27 15,5 15,5 15,3 15,5
28 15,3 15,6 15,5 15,5
a9 15,5 15,5 15,5 15 .5
30 15,5 15,5 15,5 15,5
Octobre. 1 15,3 5.5 15,56 15 .5
2 15,5 15,5 15,5 15,56
3 15 ,4 15 ,5 15 ,é 5,5
4 15 ,b 15 ,5 15, 15 .5
5 15,5 15 ,4 15 ,5 15,5
6 15,5 15,5 15 .5 15,5
7 15 ,4 15,5 15,5 15,5

Les observations que je viens de rapporter établissent,
ce me semble, d’une maniére certaine que la tempéra-
ture moyenne d’un lieu abrité situé entre les tropigues,
est donnée par la température du sol prise & 1 pied de
profondeur.

Une fois que j’eus reconnu la possibilité d’obtenir,
par un moyen aussi prompt que facile, la température
moyenne d’un lieu, j’emportais dans mes voyages un
fleuret de mineiir, al’aide duquel je pratiquais aisément
dans le sol un trou d’un pied de profondeur; je pus
ainsi déterminer la température propre a un grand
nombre d'endroits habités dont je mesurais en méme
temps I'élévation absolue. Dans ce genre de recherches,
je n’éprouvai qu'un désagrément , cc fut de passer pow
un chercheur de trésors cachés, un guaquero. Le
Américains donnent ce nom a des iomrae. qui se liveent

avee plus ou moins de suceés a la recherche des anciens
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tombeaux d'Indiens, dans lesquels on rencontre quel-
quefois une valeur considérable en ornemens d’or. Mes
observations sont comprises entre le 11¢ degré de lati-
tude boréale et le 5° degré de latitude australe. Dans le
sens vertical, j'ai été assez heureux pour porter mes
instrumens jusqu’a la hauteur de 6ooo métres. Mais
avant de faire connaitre les faits que j’ai recueillis sur le
climat des différens étages des Cordiliéres, je discuterai
les observations faites, tant sur les cbtes du grand Océan
que sur celles de la mer des Antilles, dans le but de
fixer aussi exactement que possible la température
moyenne de la zbne torride au niveau et sur les bords de

la mer.

De la température des cotes dans le voisinage de
U'équateur.

Les premiéres notions précises que nous ayons cues
sur la température moyenne des régions équinoxiales
sont dues & M. de Humboldt, et bien que ce célébre
voyageur n’ait peut-&tre pas réuni lui-méme un nombre
suffisant d’observations , il sut discuter avec une telle sa-
gacité les données qu’il avait pu se procurer, que le
nombre 27°,5 qu’il en a déduit me parait approcher
infiniment de la vérité. Kirwan, comme on sait, avait
admis prés de 2g° et plus récemment M. Brewster, dans
sa formule climatérique , adopta 28°,2. Un autre savant
anglais , M. Atkinson, en soumettant au calcul les pro-
pres observations de M. de Humboldt, arrive a trouver
2¢°,2 pour la température moyenue de I'équatear. Cette
température est certainement trop clevée ; toutefois je
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ne pense pas qu’on puisse exprimer par un seul nombre
la température moyenne de la zdne équatoriale. Les
circonstances locales modifient tellement le climat de
cette zone, que souvent deux points trés rapprochés
possédent des températures qui difiérent de prés d'un
degré centigrade. C’est ce qui ressortira des observa-
tions que je vais faire connaitre. Je suis redevable d'une
partie de ces observations aux franches communications
de mon ami le colonel Hall, qui, durant la guerre de
I'Indépendance, trouva le moyen de donner queljues
momens a la science.

Cétes baignées par la mer du Nord.

Cumana.

Tempér. moyenne 27°,5, selon M. de Humboldt.

La Guayra.

Dix jours d’observations donnérent a ce port une
température moyenne de 27°0. La Guayra est située au
pied d’une chaine de montagnes élevées.

Rio Hacha.

Par 7 mois d’observations (décembre 1822 & juin
1823 ), M. Hall trouve 28°1 pour la température
moyenne de cette ville.

Santa-Marta.

En juillet 1832, j’ai pris la température de 'ean d'un
puits , dans une maison placée au milieu de la ville.

Le 20, 4 6 heures du soir, temp. 28°,6.

Le 21, 4 6 heures du matin, temp. 28°,6.

La surface de 'eau se trouve i 5 métres au-dessous
du sol.
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Barranquilla, bouches de la Magdalena.

M. Hall a déduit de deux mois d’observations la tem-
pérature de ce port de 27°,9.

Cartagena de Indias.

A Cartagena, on fait usage des eaux pluviales qui
tombent pendant V'hivernage ; ces eaux sont recues et
conservées dans de vastes citernes construites sous les
maisons. En juillet 1832 , jal trouvé la température de
plusicurs de ces citernes de 27°,5.

Cétes de la mer du Sud.

Panama.

Par un mois d’observations, en septembre 1824,
M. Hall croit devoir fixer la température moyenne de
Panama & 27°,2.

Tumaco.

En févricr 1832, un thermomeétre placéa 1 pied dansle
sol d'une cabane, a marqué 26°,1. T'umaco fait partie du
Choco, le pays qui I'’environne est humide et trés boisé.

Esméraldas.

Des obhservations faites en juin 1828 donneraient
26°,4 pour la température de ce village. Esméraldas est
situé sur les bords de la riviére de ce nom; le pays est
boisé et humide.

Guayaquil.

Enjanvier 1832, un thermométre mis a 1 pied dans le
sol d’un rez-de-chaussée , a indiqué 26°. M. Hall, par
6 mois d’observations, croit pouvoir assigner a ce port
une température moyenne de 25°,6. Guayaquil, situé
sur les bords du Guayas , est environné de foréts et de

marécages.
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Payta.

Un thermométre placé a 1 pied sous terre dans le sol
d’une maison située prés du bord de la mer, a indiqué,
en janvier 1833, 27°,1. Payta se trouve sur un terrain
sablonneux, privé d’eau et de végétation; il n’y pleut
Jamais. :

On peut résumer ces dilférentes observations dans le

tableau suivant ¢

PORTS. LATITUDE. |TEMPER. MOY. REMARQUES.
Cumana, 100 27’ N. 290,5 Pays sec , peu hoisé
L.a Guayra, voo 37" N, 2y ,5 Montagnes arides.
Rio Hacha, 11040’ N. 28 .1
Santa-Marta, | 11015 N 28 ,5 Pays trés aride.
Barranquilla, | 11° o’N. 27 ,9 id.

Cartagena , 10025 N, 27 ,d Pays marécagenx.
Pinama, 80 58" N. 27 ,2

Tumaco, 1040’ N. 26 1 Trés hoisé, trés humide.
Esmeialdas, o® 55" N. 26 4 id.

Guayaquil , 2011’ S, 26 ,0 id.

Payta, 50 5'8. 27 L1 Treés sec.

On peut done établiv que la température moyenne
de la zone torride varie de 26° c. a 28°,5. L’abondance
des foréts et 'humidité qui en résulte tend a refroidir le
climat d’un pays, tandis que la sécheresse et laridité,
qui en est une conséquence , lend au contraire a en aug-
menter Ja chaleur. Rien n’est aussi propre a faire res-
sortir cette vérité, que le climat d’une partie de la cbie
baignée par la mer du Sud. Depuis la baie de Cupica
jusqu’au golfe deGuayaquil , le pays, recouvert de foréts
immenses , est sillonné par de nombreuses riviéres; les
pluics y sont presque continuclles; la tempdrature
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mais encore plus haut, le sommet du Cayambé , TEcou-
vert d’'une immense plaine de neige, est traversé par la
ligne équinoxiale.

Le froid quirégne sur les hautes montagnes a donné
naissance 4 une foule d’hypothéses. Aujourd’hui les
physiciens D'atiribuent 4 Ieffet simultané de plusieurs
causes; la plus influente serait la grande capacité pourla
chaleur, acquise par P'air des régions basses, lorsquen
s'élevant il vient a se dilater dans les régions élevées. On
pense aussi que laradiation nocturne doit s’exercer avee
plus de liberté, et partant, avec plus d’intensité au mi-
lieu d’une atmosphére raréfiée. Cependant, en me bor-
nant toutefois aux observalions qui me sont propres ct
que j’ai faites dans les Cordiliéres, je crois que cette
cause de refroidissement n’est pas sensiblement plus éncr-
gique que dans les plaines. Quelques personnes sont aussi
d’opinion que le froid des hautes montagnes est occa-
sioné, en partic du moins, par la plus grande distance
du feu central. Cette maniére de penser n’a rencontré,
Jimagine, que fort peu de partisans. Des expériences
sur la température des mines de Marmato, dans la
Nouvelle-Grenade, semblent indiquer que cette cause n'a
pas d’influence appréciable.

La montagne métallifére de Marmato est tellement
escarpée qu'on peut la considérer comme un énorme
mur de syénite-porphyrique. A différentes hauteurs,
on pénétre dans son intérieur par des galeries horizon-
tales. Dans une de ces galerics, celle nommée la Cru-
zada, le sol posséde uneélévationabsolue de 1460métres,
la température moyenne de I'entrée de la galerie est de

20° ¢.; en avancant vers son intérieur, on observe un
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accroissement de température d’environ 1° pour une
longueur de 33 métres; je dis environ, parce que cet
accroissement n’est pas régulier , il parait subordonné a
I'épaisseur de la roche qui recouvre la galerie ; il varie,
pour ainsi dire , avec le relief de la surface du terrain.
Néanmoins , lorsque j’habitais ces mines, les ouvriers se
trouvaient déja plongés dans une atmosphére dont la
température approchait de celle qul est propre au ni-
veaude la mer.

Les observations recueillies & la Nouvelle-Espagne
par M. de Humboldt sont bien plus frappantes encore.
Lesmines de Guanaxuato ont une température moyenne
4 leur surface qui peut étre évalute a 16°. Les mineurs,
qui travaillent dans ces mines 3 une profondeur de
522 métres, sont déja exposés a unc chaleur de 36°,8 ; ce~
pendant ils sont encore & plus de 1500 métres au-dessus
du niveau de '’Océan. _

Les lieux qui font partie d’'une chaine de moniagnes
possédent souvent , a élévations égales, des climats assez
difftrens. La température qui serait proprea une station
pufaitement isolée est nécessairement modifiée par une
foule de circonstances qu'il est facile d’énumérer. Ainsi
lerayonnement des plateaux échauffés , la nature du ter~
rain , I'abondance des foréts , 'humidité ou l’aridité du
sol, le voisinage des glaciers, 'accumulation des nua-
ges, elc., etc., sont autant de causes qui tendent & mo-
difier le climat des lieux fixés sur la masse solide du
globe. Dans les Cordiliéres, on a remarqué que les habi-
tations, qu’on rencontre ordinairement sur les bords des
plateaux, ont un climat plus froid que les villages de I'in-
téricur. Facatativa, par exemple, situé a l'ext:émité O

T. LIII. 16
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de I'esplanade de Bogota, a une température de 13%,1 c.,
tandis (ue celle de Santa-Fé, & la méme hauteur, mais
placée & 21 milles dans I'intéricur, est déja de 14°,3.

Je terminerai ce mémoire en présentant un tablean
des températures moyennes des lieux placés a différentes
hauteurs dans les Cordiliéres intertropicales. J'ai cru
devoir indiquer la nature géologique du terrain et I'aspect

physique du pays. On remarquera que les contrées séches
et arides sont, & hauteur égale, plus chaudes que celles

qui sont entourées de foréts. C'est pour cette raison que
Quito, Rio-Bamba , Latacunga, Ambato, quoique plus
élevées que Santa-I'é, Puracé, Santa-Rosa, Paispamba,
possédent néanmoins un®climat plus doux.

La constitution géclogique du pays ne parait pas
avoir une influence marquée sur le climat; le voisinage
méme des volcans en activité ne semble pas aflecter la
température de la surface du sol. Ainsi, Puracé, Pasto,
Cumtal , qui sont dominées par des volcans enflammés ,
ont une température qui n’est pas plus élevée que celle
de Bogota, de Santa-Rosa de Osos, du Paramo de Hervé,
endroits placés sur des terrains qui ne sont nullement
volcaniques.

Pour la température de la limite inférieure des neiges
sous I'équateur, j’ai adopté le nombre 1°,5 c. donné
par M. de Humboldt. Dans I'espoir de recueillir des
données sur la température des glaciers, j'ai exécuté
plusieurs ascensions. Sur I’Antisana, & la hauteur de
5460 meétres, je découvris une caverne percée dans la
glace; le sol de cette grotte était trop meuble pour s’y
aventurer seul et sans étre attaché. Un Indien qui m'a-

vait accompagné aurait pu m’étre de quelque secours,
P q
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mais il fut subitement atteint de vertiges, son pouls
battait avec une fréquence extraordinaire; son visage
était pourpre , ses yeux hagards. Je plagai mon thermo-
métre dans un trou de 14 pouces dc profondeur, percé
dans la glace & entrée de la caverne; je trouvai la tem-
pérature de cette station de — 1°,7. Le thermométre &
Tombre indiquait anu méme instant o°.

Je me proposais de revenir sur I’ Antisana, et de faire
des tentaiives pour pénétrer dans la caverne, mais le
soir méme j'étais aveugle; mon Indien, un négre qui
portait le barométre , le colonel Hall, qui était resté
sur la Plaza neoada, éprouvérent le méme accident.

Aprés ma guérison, je fis encore quelques excursions
sur les glaciers , mais sans éire assez heureux pour ren-
contrer, comme sur 1’Antisana, un endroit propre a dé-
terminer la température moyenne. Le 16 décembre 1831,
je parvins sur le Chimborazo, a la hauteur de 6000 mé-
tres, la neige était en fusion, ’eau qui en résultait
mouillait & une certaine profondeur la neige poreuse qui
recouvrait la roche sur laquelle nous nous trouvions.
Aussi, & 1 pied de profondeur, le thermométre indiqua-
t-il 0°, comme i la surface. La température de lair &
ombre d'un rocher de trachyte était de 7° c.

A cetie énorme élévation, nous n’éprouvimes aucun
dvs accidens auxquels sont exposés les voyageurs qui
sélevent sur les montagnes, accidens que nous avons
rssenti nous-mémes sur les glaces du Cotopaxi. Mon
pouls, comme celui de M. Hall, qui cette fois voulut
encore partager mes dangers , battait 106 pulsations par

minute.
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REMARQUES GENERALFS,

OBSERVATEURS.

o
5]
B
=3 ]
E‘ £ NATURE
LOCALITES (1). 5 B du
g <] TERRAIN«
: 2
S
Cumana,, om| 2705
La Guayra, o 27,0} Micaschiste ,
Rio-Hacha, o 28 ;1 {Alluvions,
Santa-Marta , o 28 ,5{Schiste amphib.,
Barranquilla, o 27 ,9
Cartagena, o 27 ,5|Conglom. madrép.,
Panama, 0 27 ,2| Micaschiste,
Tumaco, 0 26 ,1]Alluvions,
Guayaquil, o 26 ,0 1d.
Payta, o 27 ,1|Calcaire tertiaire ,
Esmeraldas, 26 ,4|Alluvions,
Barranca Nuevo, 2n 6 .
San-Carlos, 169 27 ,5|Grés,
Novita, Choco, 180 26 ,1{Alluvion platiuifére,
Honda, 208 aq ,7|Grés ,
Giramena, 216 27 ,2 Id.
Tomependa, 390 26 ,8
Cayma, 393 27 ,7|Alluvion,
Estanque, 426 26 ,8) Micaschiste, grés,
San-Martin, 432 26 ,6]Greés,
Maracay, 439 25 ,5|Gneiss. ,
Haguita, Choco, 465 26 ,1|Schiste argileux,
Valencia, 488 2(55 ,0|Gneiss.,
Neiva, L 2
Bun il LILLIAD f Ui efsut%LN?TAuuvm,
Mariquita, 518 25,1 4d. A
L Vittoria, 561 25 ,6|Gneiss. granite,

Terrain aride, mer du Nord.
Au pied de montagnes élevées.
Sables.

Sol couvert de sable blanc.
Bouches de la Magdulena.
Pays marécageux.

Assez boisé, mer du Sud.
Trés boisé, tréshumide.

Trés humide, couvert de bois.
Pays trés see, il 'y pleut jamois.
Foréts étendnes.

Bords de 1a Magdalena.
Venezucla, plaines étendues.
Foréts, riviéres nombreuses.
Bords de la Magdalena.
Steppes du Meta.

Rivicre des Amazones.
Magdalena, pays défriché.
Rio Chama, Cacagual.
Sieppes du Mcta.

Lac Tacarigua , Venezuela.
Foréts étendues.

Maines étendues.

Bords de 1a Magdalcna.
Plaines arides.

Vallée de la Magdalena.
Vallées d’Aragua

De Humboldt.
Rivero ct Boussingault.
Colonel Francis Hall.
Boussingault.
Hall.
Boussingault.
Hall.
Boussingault.
Id.
1d.
Hall.
Boussingault.
Rivero et Boussingault.
Boussingault.
1d

Nivero, Roulin ct Boussing.
De Humboldt.
Boussingault.

Hall.

Rivero, Roulin ¢t Boussing.
Rivero et Boussingault.
Boussingauit.

Rivero ¢t Boussingault.
Caldas.

Rivero et Boussingault.

lSnusqingault.'
Rivero, Boussing. et Hall,
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E‘ E‘ NATURE
LOCALITES. = g du REMARQUES GENERALES. OBSERVATEURS.
g 2 TERRAIN.
: 2
#
Estrella, Antioquia, [1921%| 180,8|Syenite, porphyr.,” Pays montueux. Restrepo.
Quinchia, 1756 18 ,8 Id. Foréts., Boussingault.
Anserma Viejo, 1-88 i7,5 I1d. Id.
Venta de Berruecos, 1589 17,8 Id. 1d. Id.
Popayan, 180g 17 ,5|Trachyte, Pays trés montagneux, 1d.
Riosucio, Zupia, 1818 19 ,3|Syenite , porphyr,, [Domine le bassiv de Zupia. Id.
Ferme de Ortega 1836 19 ,1 |Trachyte, Pays boisé, prés Pasto. 1d.
Bunos, 199 16 ,7|  Adem. Foréts , prés le Tunguragua, 1d.
Az fral du Quindit, | 977 16 ,1|Micaschiste, trach.,| Foréts. 1d.
El Cedritoy Iervé, {2001 19 ,5 Micaschiste , Savanes. 1d.
Saath, ' 2019 20 ,0|talcaire noir, Sol aride. Id.
El Moral, Quindi, [2033 18 ,0|Micaschite, Collines defricheés. Id.
Loza, Péroa, 1090 18,0 Ne Humboldt.
Samenga, 1or 19 ,5|Trachyte, Montagnes défrichées. Boussingault.
Aguaduas, Antioquia, [2198 16 ,5|Syen te, Végétation active. 1d.
Zotara; Popayun , 2256 16 ,0[Trachyte, Pays boisé. Id-
Almagucr, 2260 17 ,0 De Humboldt.
Yharra , 2176 17 ,2| lrachyte, Sol aride. Boussingault,
Pamplona, 3t 16 ,5|Grauite, Pays découvert. Rivero et Boussingault.
La Buxa, 21353 15 ,0|Syenite, porphyr., [Daus une gorge étroite. Boussingault.
Alausi, 2430 15 0 53¢ Huntboldt.
Ubita, Socorro, 1135 16 ,5|Grés et caleaire, Sec et aride. Boussinganlt.
La Chorrera, *193 16 1| Trachyte, Sol aride, prés Quito. 1d.
Sonson, Aulioquia, 2505 14 ,0[Syenite, Fordts. 1d.
PelilegR|g - LILLIAD -|Ufiiversite billg pehiste micacé, I'res aride, sables. Ld. :
Ubaté, 502 15 ,6'Gres, Pliteau élendu. Rivero ct Boussingault.
Santa-Rosa de osos, lu559 14 53 Sycnite, Petit plateau 1solé. Restrepo-
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REecnercEEs sur les Degrés successifs de Force
magnetique qu’ une Aiguille d’acier regoit pen-
dant les frictions multiples qui servent a l'ai-
manter;

Par A, QuETELET.

I. De lU'objet de ce Mémoire.

Desrecherches nombreuses ont été faites a différentes
époques sur I'aimantation des aiguilles et des barreaux
d’acier ; quelques unes sont dues a des physiciens céle-
bres. Cependant, malgré les savans écrits publiés sur
cetle matiére, plusieurs questions restent encore & ré-
soudre. Il en est une particuliérement qui m’avait arrété
dans une série de recherches que j'avais entreprises sur
le magnétisme terrestre; j'en cherchai vainement la so-
lution , soit dans les traités de physique, soit dans les
ouvrages qui concernent spécialement I’aimantation.
Cette question, qui a pour objet la détermination des
degrés successifs de force qu'une ;ﬁgui]le d’acier recoit
pendant les frictions multiples qui servent a I'aimanter
me parut assez intéressante pour me déterminer a essayer
de la résoudre par des expériences directes.

Coulomb avait fait connaitre, par des recherches trés
délicates, les différens degrés de force que présente dans
toute sa longucur une aiguille aprés I'aimantation ; il
pouvait étre curieux de rechercher ce qui se passe pen-
dant I'aimantation méme, de maniére i connaitre la
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force magnétique d’un point déterminé d’une aiguille
aprés un nombre donné de frictions.

La solution de la question que je viens d’énoncer et
qui fait Pobjet de ce Mémoire, m’a présenté de nom-
breuses difficultés tant dans la partie expérimentale que
dans la recherche d’une formule qui pét exprimer fidé-
lement toutes les circonstances des observations. Il est
bien difficile, en effet, que les frictions soient toujours
parfaitement égales dans tout le cours des expériences et
qu'on puisse éviter toutes les causes d’erreur. Ces re~
cherches m’ont conduit & quelques autres résultats que
je crois intéressans pour la théorie du magnétisme en
général, et que je feral connaitre successivement.

La plupart de mes expériences ont éié faites depuis
plusieurs années ; et méme, en 1830, en passant par
Paris pour me rendre en Italie, j’en communiquai les
principaux résultats & M. Arago. Cet illustre physicien
voulut bien en faire part 3 I'Académie des Sciences,
dans la séance du 12 juillet. Je sentais néanmoins le be-
soin de revenir sur les chservations de détail , et de con-
firmer encore quelques résultats par des expériences
nouvelles. Cest 'ensemble de ce travail que je présente
dans ce Mémoire. Dans le cours de mes premiéres
observations, je ne m’étais occupé que de 'aimantation
d'aiguilles d’acier de forme cylindrique et de 6 & ; cen-
timétres de longueur, semblables a celles dont les voya-
geurs se servent ordinairement pour la détermination
du magnétisme terrestre. Je m’apercus bientdt que cette
forme convenait pea pour arriver au but que je me pro-
posais d’atteindre. Je substituai donc a ces aiguilles des
barreaux parallélipipédiques de différentes grandeurs,
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dont les faces planes permettaient de faire les frictions
avee plus de régularité,

La méthode d’aimantation que j’ai adoptée est celle
du contact séparé; les deux barreaux glissans étaient
inclinés sous un angle de 10 degrés environ ; les fric-
tions avaient lieu en partant du milieu et en allant vers
les extrémités de I'aigunille & aimanter. Toutefois, cette
aiguille n’était point placée entre d’autres barreaux ai-
mantés de crainte que le plus léger frottement sur les
barreaux ne troublat son état magnétique.

Pour mesurer la force de Taiguille aprés chaque fric-
tion, j'observais la durée de cent oscillations horizon-
tales en la plagant dans une petite chappe de papier
suspendue i un fil de soie d’un décimeétre de Jongueunr
environ ct tel qu’il sort du cocon (1). Javais aussi pris
les précautions nécessaires pour éviter les agitations de
Tair, la torsion du fil, etc. Enfin, je me suis servi suc-
cessivement pour compter le temps de deux chrono-
métres de Molineux.

Les expériences ont eu lieu dans une grande chambre
dont Ja température était & peu prés constante; je n'ai
donc point eu de corrections a faire de ce chef. Quant
au fer qui pouvait se trouver dans la chambre, il devait,
a la vérité, modifier la direction et l'intensité de I'action
magnétique exercée par le globe , mais en ne le chan-
geant pas de place et en ayant soin qu’il fit toujours a
distance assez grande pour ne pas faire varier sensible-
ment, pendant les expériences, la résultante de toutes
les forces qui agissaient sur P'aiguille, mes résultats on

(1) Pour suspendre les barreanx, je rlunissais plusicars £ls
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pu étre pris avec stireté , puisque je n’avais d’ailleurs
en vue que de déterminer les intensités relatives des
forces que prenait I'aiguille pendant 'aimantation.

Cela posé, j’ai donné successivement & Paiguille jus-
qu'a 3o doubles frictions ; et a chaque double friction ,
jobservais la force que Iaiguille avait acquise; a cet
effet, je comptais & plusieurs veprises le nombre des
secondes qu’elle employait a faire cent oscillations ho-
rizontales, en partant d’'une méme amplitude, et j'en
déduisais la valeur moyenne pour dix oscillations. Les
intensités étaient alors, comme on sait, en raison in-

verse des carrés de ces temps.

1. De la détermination des accroissemens d’intensité
magnétique que recoil successivement une aiguille

pendant I aimantation.

Pour représenter mathématiquement la loi des ac-
croissemens d’intensité magnétique que recevait l'ai-
guille, j'avais deux marches a suivre; je pouvais, en
effet, déduire cette loi immédiatement de la théorie, ou
bien chercher & Pexprimer d’une maniére empirique.
La premiére marche me parut d’abord la plus convenable
et la mieux en harmonie avec la science ; mais en I'a-
doptant, j’éprouvai bientdt des difficultés insurmonta-
bles. En suivant la seconde marche et en ayant égard a
la forme de la courbe qui figurait les résultats de mes
observations, je trouvai plusieurs équations entre les
coordonnées, représentant le nombre des frictions et des

intensités correspondantes qui exprimaient d’'un¢ ma-
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ni¢re plus ou moins satisfaisante ce que 'expérience
m’avait fait connaitre. Mais cette concordance n’était
qu'apphrente et tenait a la facilité de faire passer la
courbe des intensités par la suite des points que me
donnaient mesnombres.

Je ne tardai pas & voir combien chacune de ces for-
mules laissait a désirer, lorsque je passais 4 tous les cas
particuliers que présente 'aimantation. Je fus donc na-
turellement ramené a mes premiéres idées, et yadoptai
la formule que me présentait la théorie, mais en la
modifiant dans la forme de son exposant. La relation
qui existe entre l'intensilé totale I que peut prendre
une aiguille ou un barreau, et la force i recue aprés un

nombre x de doubles frictions peut se mettre sous la

i=1T (I—-px“)

équation daus laquelle p et « sont deux cor-tantes qui

forme suivante :

dépendent de la force de coertion de Vaiguille, de sa
forme, de sa grandeur, de son poids, etc., en méme
temps que de la force des barreaux glissans.

Ou concoit que # est essentiellement une fraction , et
que la courbe a une assymptote dont elle approche d'au-
tant plus que x devient plus grand. La distance de celte
assymplote & I'axe des abscisses auquel elle esi parallle
est ¢gale a 1. D’une aulre part, la courbe coupe son axe
des abscisses, et I'intensité est nulle quand x = o. De
Sorte que la courbe part de origine méme, si I'aiguille
n’a pas d’aimantation préalable ; et elle coupel'axe desx
dans la région négative cu positive, selon que laiguille
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était déjd aimantée dans le sens de aimantation qui va
s'opérer, ou dans un sens contraire.

Il se présente cependant ici une difficulté qu’il importe
delever avant tout si 'aiguille était déja aimantée dans
lesens que 'on se propose de continuer, il suffirait de
chercher Ic nombre de frictions auquel correspond cette
force initiale , et d’en tenir compte dans le reste du cal-
cul. Ainsi, je suppose que la force déja acquise réponde
aun nombrec de frictions, on continuera {’opération et

le calcul en posant

l:I I—y.(x‘*_C)

x désignant le nombre de frictions ultérieures qu’on se
proposerait de donner,

Mais si le magnétisme acquis était de nature différente
acelle du magnétisme qu’on se propose de donner & 1’ai-
guille, il faudrait regavder I'opération comme se compo-
sant de deux parlies distinctes , 'une devant détruire
préalablement le magnétisme acquis , et I'autre devant
donner a I'aiguille, en partant de I’état zéro, un magné-
tisme de nature opposée. Or, tant que les poles ne se-
raient pas renversés par P'aimantation , 'exposant aurait
le signe négatif. La formule exprimerait cette double

circonstance de la maniére sulvante ;

a
. {xrtc)
l:l I —p

en observant que la différence de x et de ¢ doit toujours

&tre prise positivement entre les parenthéses.
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On a donc dans 'équation sous la forme la plus géné-
rale quatre constantes avec i et x, de sorte qu'il suffira
de quatre observations pour déterminer entiérement la
courbe, et de trois seulement quand I'aiguille n’était pas
aimantée primitivement ou quand on connait déja sa
force.

Je yais montrer maintenant par un exemple 'emploi
de la formule précédente, et je prendraide préférence la
premiére série d'expériences que j’ai faites, quand je me
suis livré aux recherches qui font 'objet de ce Mémoire.

L’aiguille employée était de forme cylindrique et pré-
sentait 4 ses extrémités deux pointes coniques d’'une hau-

*teur 4 peu prés égale au rayon de la base. La longueur
totale était de 645 millimétres et le poids de 5445 milli-
grammes.

Les barreaux qui servaient a I'aimantation étaient
d’acier anglais et avaient la forme de parallélipipédes.
Ils avaient exacteraent la méme longueur (153 millimeét.)
ct les deux autres dim~nsions différaient trés peu; de
sorte < uc I'un des barreaux pesait 86175 milligrammes
ct Tautre 85300. Le premier qui présentait quelques
petites taches de rouille faisait dix oscillations en go” et
le second en 86”,56. En déterminant le moment statique
de ces deux barreaux par la formule connue

x* P [
3g1"

n —

on trouve 2234. 2 milligrammes pour le second barreau
ct 2088,2 pour lc premier, ¢’est-a-dire que Ja force était
la méme que cclle qu’auraient exercée les poids précé-
dens suspendus a des bras de levier de 1 millimétre. Ces
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barrcaux destinés a opérer le renversement des poles
d’une aiguille d’inclinaison construite dans les ateliers
de MM. Troughton et Simms m’ont servi généralement
dans la plupart des expériences dont jaurai & parler.

On pourra d’abord , si I'on ne veut qu’une simple
approximation , faire J—10, puisque aprés 3o fric-
tions, I'intensité de Taiguille éuait 9,675. De plus , pour
déterminer ¢ , on se servira du nombre 2,665 représen-
tant la force magnétique obtenue par la premiére fric-
tion , et on fera x =1 et ¢ =0, cn négligeant la trés
faible intcnsité magnétique qu’avait Iaiguille avant Pex-
péricnce, intensité qui n’étaitreprésentée que par 0,044,
on aura

2,665 = 10 (1-¢),
d’ott I'on déduit
g == 0,335

pour déterminer « , nous pourrons nous sevvir des va-
leurs données par Pune quelconque des autres observa-
tions , et les porter dans I'équation

i =10 (I — 0,7335xa)

Comme alors on se donne i et x, il sera trés facile
d’en déduire la valeur de «. On voit que nous n’avons
fait concouriv alors que trois obscrvations a la dé-
termination de la courbe des intensités. Il est évident
que les nombres de T'équation varient avec les observa-
tions que 'on fait concourir & leur détermination. En
prenant D'équation suivante & la formation de laquclle

Jai fait concourir plusicurs observations
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. ( 563743
t=10 \I — o0,7523

on parvient aux résultats consignés dans le tableau ci-
joint. Les intensités sont calculées non dans leur valeur
absolue, mais d’une maniére relative et en prenant pour
unité la force qu’aurait P'aiguille si elle employait oo se-

condes de temps & faire 10 oscillations.

INTENSITES DUREE DE 10 OSCILLAT.
FRICTIONS. [ — o | s s | DIFFERENCE.
obLservées. caleulées. observée. calculée,
e 2,665 2,477 617,25 63,54 27,29
a¢ 3,639 3,630 52 ,42 52,49 -0 ,07
3 4,430 4,459 47,51 47 ,3% —o0,14
4 5,086 5,105 44,34 44 ,2 —0,08
5 5,472 5632 22 ,75 22 4 —o ,61
6 5,-45 6,074 1,72 0,58 —1,14
8 6,504 6,775 39,21 38 ,42 —0 ,79
10 0433 7,508 35,68 | 36,99 | 0.5
12 7,720 7,726 36,00 35,08 —o0,02
16 8,656 8,335 34 ,00 34,68 -+o0 ,68
20 8,895 8,748 33,53 33,81 ~+0,328
3o 9,675 9,342 32,15 32,72 <40 ,57

Les différences , comme P'on voit, excepté la premiére
et la sixi¢me , ne dépassent pas une seconde; et la ma-
niére dont clles se succédent, quant aux signes, semble
montrer qu’elles proviennent moins de la formule que
des circonstances qui ont accompagné 'aimantation ou
Pobservation de lintensité. Ces résultats pourront pa-
raitre satisfaisans, si 1'on observe que D'expérience se
prolonge pendant toute une journée, que l'observation
de la durée des oscillations comporte ses exreurs, etque
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l'aimantation surtout expose a des différences assez con-
sidérables , car deux frictions sont rarement faites exac-
tement dans les mémes circonstances, et nous verrons
bientot qu’une seule friction suffit en général pour pro-
duire un renversement de pdles dans une aiguille méme
fortement aimantée. D’ailleurs une aimantation délec-
neuse influe nécessairement sur tous les résultats sub-
séquens; on pourrait du reste , par emploi de la mé-
thode des moindres carrés, trouver des constantes qui
feraient accorder mieux encore les résultats du calenl
avec ceux de I'expérience.

En soumettant 3 des calculs semblables les différens
résultats que j'ai obtenus en aimantant de petites ai-
guilles de la forme et de la grandeur de celle dont il est
ici question, j’ai trouvé qu’on obtient des résultats assez
concordans avec ceux de I'expérience en faisant I'expo-
sant @ == %, et en adoptant pour I une valeur égale a
I'intensité qu’a I'aiguille aprés la 30° friction ou plutét
une valeur un peu supérieure , de sorte qu’il ne resie
qu'a déterminer  d’aprés I'une ou autre des observa-
tions. C’est ainsi qu’ont été calculés les nombres qui figu-
rent dans le tableau ci-joint. Si l'aiguille avait cepen-
dant un commencement de magnétisme, il faudrait,
comme il a été dit , déterminer préalablement P’abscisse
du point de départ. Je me suis borné a ne donner ici
que deux séries d’observations faites avec des aiguilles
différentes , mais a peu prés de méme dimension. On
remarquera que les valeurs nouvelles pour laiguille de
la premiére série d’expériences ne présentent qu'une
seule différence plus grande qu'une seconde, et elle est

1. LITI. 17
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négative au lieu de positive qu'elle était dans le premier

calceul. Les différences de 'observation et du calcul sont

aussi trés faibles pour la seconde série d’expériences.

Résultats de la premiére serie d’expériences.
P p

i=10 (1-—-0, 6x§>, x a=—o0,118 (1).
7

INTENSITE DUREE DE I0 OSCILLAT.
FRICTIONS. | et | | DIFFERENCE

observée. | caleulée. observée. calculée,
ve 2,665 2,785 617,25 5g7,93 —1",32
g€ 3,639 3,636 52,42 52,45 40,03
3 4,430 4,426 47 51 47,54 40,03
4 5,086 5,050 44 ,34 44 ,50 -+0,16
b 5,472 5,575 42,75 42,35 —o 40
6 5,745 ,998 41,72 40,83 —o0,89
8 6.504 6,691 39,2t 38 ,66 —o0,5
10 7,433 7,222 36 ,68 39,21 -+0,53
12 7,720 7,612 36,,00 36,18 ~+o0,18
16 8,656 8,259 34,00 34 ,80 —-+0,80
20 8,895 8,680 33,53 33,04 —+o,}1
30 9,675 9,204 32 ,15 32,81 ~+0,66

(1) x o =o0,118 indique Iabscisse du point de départ. Quand
Taiguille ne présente pas initialement des traces d’aimanlation,

X o==0.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 259 )

Résultats de la deuxiéme série d’expériences.

i=17,5 (1—0,64x), x ,=—=0,6.

—— |
INTENSITE DUREE DE 10 OSCILLAT.
FRICTIONS, [ -t~ | e |~—oas*——— | DIFFERENCE,
observée. | calculée. observée. caleulée,
1Te 3,423 3,428 54",05 5i",02 —o0”,03
2 4,342 4,275 48 ,00 48,37 0,37
3 4.914 4,877 45 ,11 45 ,28 —+0,17
4 5,241 5,317 43 ,68 43 ,37 —0,31
5 5,616 5,664 42 ,24 42 ,02 —o0,22
6 5,723 5.940 41 ,80 41 ,03 —0,77
8 6,034 6,348 4o 71 39 ,69 —1,02
10 6,241 6,629 40 ,03 38,84 —1,19
12 6,415 6,831 39,39 38 ,26 —1,13
16 7,126 7,088 39 ,46 37,56 ~o0,10
20 7,172 7,238 37,31 37 ,xg —0,17
30 7,273 7,404 37 ,08 36 ,7 —0,33

En déterminant dans la derniére série, le point de
départ d’aprés la premiére observation, je trouve que
ce point est plus éloigné de 'origine qu’il ne devrait I'étre
effectivement d’aprés Pexpérience. Par exemple, en
faisant x — 0,6, I'intensité est 2,040, tandis que l'in-
tensité observée m’était qu’un peun plus grande que la
moitié de ce nombre. Ce qui semblerait annoncer que
dans 'aiguille soumise & 1'expérience, la premiére fric-
tion avait plus d’effet que les suivantes.

Dans une autre série d’expériences , je me suis servi
d'une aiguille de 128 millim. de longueur et de forme
lenticulaire , portant un petit axe 3 son cenire comme
les aiguilles d’'inclinaison. Les résultats de mes observa-

tions et de mes calculs m’ont donné les valeurs suivantes :
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LA
. ~ x’
i—=5,6 (1 — 0,4575 ), x ,==o.

NOMBRE INTENSITE DUREE DE T0 OSCILLAT.
des | s | DIFFERENCE.
frictions. | glservée. | ealculée. observée. calculée,
1 2,926 2 926 58”46 58”,46 0”,00
2 3,983 4,026 50 11 49 ,84 —o0,29
3 4,702 619 46 ,33 46 ,53 0,20
4 4,976 967 44 87 44 .87 0,00
6 5,251 5,290 43 ,23 43,43 —+o0 ,20
8 5,464 5,467 42,78 42,77 —0,01
16 51510 5,591 42 :42 42 ,29 —o0,13
20 5,589 5,600 42,30 42 ,26 —0,04

Le plus grand écart n’est que d’un quart de seconde.
Ce résultat m’a d’autant plus satisfait que les constantes
de la formule ont été obtenues par un premier essai.
Jai fait I = 5,6, en ayant égard au résultat obtenu
.':lprés la 20° friction , quand l'aiguille paraissait toucher
ddja au point de saturation. J'ai fait ensuite x = 1 pour
la premiére friction, puisqu’en commencant, l'aiguille

n’offrait pas de traces d’aimantation, ce qui me donnait

2,026 =15,6 (1-p)

et par suite p = 0,4775. Enfin , pour déterminera, jai
fait usage du nombre obtenu aprés la quairiéme fric-

tion , et je 'ai porté dans la formule

4,976 = 5,6 (1 — 0,4775}l ).

En résolvant cette équation , j'ai trouvé = = 0,78.
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On voit que dans cet exemple Dorigine est a la prac:
que lui assigne la formule.

Pour vérifier ces premiers résultats , je fis encore plu-
sieurs autres séries d’expériences qui présentérent éga-
lement un accord satisfaisant avec les formules. Cepen-
dant, pour lever les doutes qui me restaient encore
quant & origine dont la distance n’est généralement
pas telle que la donne la formule, et pour estimer en
méme temps les erreurs auxquelles j'avais pu étre ex-
posé par I'aimantation, je sentis qu'il ne suffisait pas
d’aimanter et d’observer un grand nombre d’aiguilles,
mais qu'il fallait plutét entreprendre plusieurs séries
d’expériences sur une scule, ou bien sur des barreaux

dont je pouvais rendre les dimensions homologues.

M. Examen particulicr du cas du renversement des

poles d'une aiguille ou d’un barreau gu’'on aimante.

J'ai employé pour cette expérience un barrean d’acier
anglaisde 15 centimétres de longueur sur 15 millimétres
de largeur environ et 7 d’épaisseur. Pendant la pre-
miére série d’expériences, je donnais a chaque essai une
friction sur chacune des deux grandes faces du barreau.
Aprés avoir donné la 24° friction de celte maniére, le
barreau faisait 10 oscillations pendant 145,18, et il ne
paraissait guére susceptible d’acquérir une force plus
grande en continuant les frictions de la méme maniére.
Je voulus voir alors si je ne parviendrais pas & amplifier
la force , en faisant 24 nouvelles {rictions sur les autres
faces, et je trouvai qu’effectivement le barreau n’em-
ployait plus pour faire 1o oscillations que 127”,5 au lieu
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de 145”,18; ce qui faisait que les intensités magnétiques
étaient dans le rapport de 6,1386 a 4,7445, différence

Je sentis alors la nécessité de faire a chaque essai des

frictions complétes, c’est-a-dire sur les six faces, afin

d’obtenir des résultats comparables, et c’est de cette

3 ’ o . roe ’ s .
maniere qu ont €te faltes 185 series d experiences sui-

vantes.

Durée de 10 oscillations. — Séries impaires.

g.n
G g = w o N Q I 29 S 3
s i=] o @ @ - Iy ® © ® >
58 2 & &. 8. &, @ P w @
-] = 2. <3 = = & - BN =
Ea|l 5 5 ® & & 3 g 5| F
1 1195%,00]235",2|250",01257",3(252",0|245",5[292",0246",0|276",0
2 |172,33]163 ,1{173 ,3[182 ,2]180 ,0|382 ,5/193 ,5(183 ,2{153 ,5
3 1165 00153 ;2189 ,3{170 91164 ,51 171 ,8|178 ,0|170 ,0[172 0
4 1159 ,50[148 ,3|154 ,7[163 ,3]|160 ,5|165 ,2[174 ,0{166 ,5]16% ,5
6 (155 ,20{145 ,0]150 ,3]|150 ,3[157 ,0|159 ,5]106 ,6|1569 ,5158 ;0
12 150 ,23/142 ,0[146 ,7|145 ,o]153 ,31154 ;2158 ,2|154 51154 ,0
QL‘ 145 ]8 » » » » N » » »
24 {127 :5 135 ,3] 141 ,8] 141 ,5]148 ,5|150 ,7[153 ,7{151 ,9]153 ,0
Séries paires.
Y
falw |wlele|zlals]s
ZE| & e 8. g z o 2 -
&8 = = = = el fod = =
Rl | F|F|F|E]FF
1 | infini. » |2617,0|405",0/355”,0]1353",01305",0|3 4",0
2 |201”,00 » 181 ,3|194 ,5{210 ,5[188 ,2{201 ,0|195 ,0
3 192,33 » (167 ,3{178 ,3 » » » »
4 165,80 » |159 ,8{156 ,0[182 ,2[168 ,5]1795 ,o[171 ,5
6 155,58 » |15y ,00168 ,2f » » » »
12 | 150 ,00 » |151 ,3]157 ,5{164 ,0[160 ,5]163 ,0[161 ,0
2 4|145 ,50 » 1148 ,3]153 ,5|156 ,0[156 ,0}157 ,5]155,3

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




( 263 )

Il est assez remarquable que les nombres obtenus par
la seconde série d’expériences sont a peu prés identique-
ment les mémes que ceux de la premiére série. La pre-
miére friction faite sur les six faces du barreau pour re-
tourner les poles , a d’abord détruit sensiblement toutes
les traces de magnétisme, et ensuite chaque friction sur
les six faces a produit le méme effet que les deux fric-
tions faites sur les grandes faces dans la premiére série
d’expériences. On pourrait désirer savoir ce qui aurait
lieu si les expériences de la seconde série avaient été
faites dompme celles de la premiére. Jai fait cet essai et
jen parlerai bientot.

On voit déja que les 24 frictions complétes de la se-
conde série n’ont pas réussi & rendre au barreau la force
qu'il avait aprés les 24 frictions complétes de la pre-
miére série.

En commencant le troisiéme essai, les pdles se sont
trouvés renversés dés la premiére friction compleéte, et
le barreau avait acquis un état magnétique opposé. Sa
force acquise aprés 24 frictions était aussi plus énergique
qu’a la fin de la série d’expériences précédentes , mais
sans &tre aussi grande qu'aprés la premiére série. Il
semblerait, pour me servir des expressions recues dans
la théorie du magnétisme , que le fluide magnétique une
{ois séparé , éprouve de la difficulté a prendre un arran-
gement nouveau, et qu’il revient avec plus de facilité a
son état de séparation primitif. Cette observation méri-
tait d’étre confirmée par un plus grand nombre d’expé-
riences , et ¢’est dans cette vue que j'ai fait les 17 séries
d'expériences que je produis ici. (Je regrette de n’avoir

pas conservé les nombres de la quatriéme.) Voici les
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principales conclusions qu'on peut en déduire, & ins-
pection seule de ces nombres :

1° Une seule friction compléte a suffi pour produire
chaque fois le renversement des poles, et méme pour
mettre le barreau dans un état magnétique contraire ;

2° Les aimantations de rang impair, c’est-a-dire celles
qui tendaient & mettre les péles dans le sens de la pre-
miére aimantation , étaient les plus efficaces ;

3° Plus le nombre de renversemens de pdles augmen-
tait, et moins le barreau avait de force a la fin de chaque
série d’expériences , du moins jusque vers la dm:ziéme;

4° Les intensités correspondantes & un méme nombre
de frictions , qui étaient d’abord trés inégales pour les
séries d’ordre pair et impair, ont approché vers une li-
mite ou les différences étaicnt bien moins grandes, et
seraient probablement devenues nulles, si le fluidg s’¢é-
tait symétriquement distribué dans les deux moitiés du
barreau ;

5° Le renversement des poles qui tendait a remettre
le barreau dans son premier état, tout en coutinuant &
s’effectuer avec plus de facilité que pour les séries d’ordre
pair, éprouvait néanmoins plus de difficultés aprés un
certain nombre d’aimantations.

Si I’on construit les courbes des intensités correspon-
dantes 4 chaque série de nombres, on trouve des ligncs
qui devieunent sensiblement paralléles ; j'en ai repré-
senté deux sur le dessin ci-joint pour un petit barrean
du poids de 118,849, dont il sera parlé plus loin ; l'autre
est construite d’aprés les valenrs moyennes fournies par
les nombres des séries d’ordre impair. J'ai construit de

la m&me maniére la courbe des intensités produite par
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le renversement des poles, d’ aples les séries d’observa-
tions d’ordre pair.

Siflous passong maintenant a I'examen des intensités
finales obtenues aprés chaque série de frictions , nous

trouverons les valeurs numériques suivantes :

[}
- = i ————
. INTENSITE FINALE INTENSITE FINALE
APRES de Paiguille, APRES de Taiguille.
—
La 1re série. 6,139 La 2° série. 4, 724
3e 2,463 4 /
5 1973 6 4, 5 7
7 4,995 8 4,234
9 4,535 10 - 4,109
11 4,403 12 ,10Q
13 4,233 14 ,031
15 4,334 16 4,146
17 4,292

En soumettant ces observations an calcul, j’ai trouvé
que les valeurs moyennes des derniéres séries d’obser-
vations étaient asscz fidélement exprimées par la for-
mule

Yz —0,8236
i=4,38 (1 — 0,36

pour les séries d’ordre impair, et par

ey
i= <1-—-o,36v 9 )

pour les séries d’ordre pair. Je n’ai dii changer que la
valeur de I, d’aprés le résultat final de chaque aimanta-
tion. On peut voir les résultats calculés dens le tableau
numérique ci-joint, obtenu en mettant successivement
daus les formules 4 la place de x, les nombres 1, 2,

3, ete., exprimant le nombre des frictions , et en calcu-
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lant ensuite d’aprés l'intensité 7, le nombre des se-
p )

condes employées a faire ro oscillations.

Valeurs moyennes des 11%, 15° et 17° séries.

NOMBRE TEMPS DE 10 OSCILLATIONS INTENSITE MAGNETIQUE
des | ~—
FRICTIONS. observé. calculé, observée. calculée.
19 25578 255%.8 1,528 1,528
2 183 ,1 184 ,6 2,083 2,933
3 1,3 171 ,3 3,408 3,209
4 165 ,4 165 ,1 3,655 3,671
6 159 ,0 159 ,1 3,955 3,952
12 154 ,2 153 ,7 4,203 ,236
24 151 ,9 151 ,7 4,335 ,348

Valeurs moyennes des 12°, 14° et 16° séries.

E
NOMBRE TEMPS DE 10 OSCILLATIONS. | INTENSITE MAGNETIQUE.
des i B N T T — et
FRICTIONS, observe. calculé. observce. calculée.
I 324",0 324”,0 0,953 0,953
2 194 ,7 193 ,4 2,638 2,673
3 » » » »
4 171 ,8 171 ,1 3,388 3,415
6 » » » »
12 161 ,5 158 ,9 3,834 3,963
24 156 ,3 156 ,8 4,063 4,070

Quand , aprés avoir aimanté une aiguille, on opére
le renversement des poles, il fant concevoir qu’on passe
brasquement de la courbe des intensités i une autre
courbe semblable qui se forme au-dessous de 'axedesx.
Cette nouvelle courbe coape l'axe en un point que

nous prenons pour la nouvelle origine; c'est a Vabs-
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cisse 0,1764 = 1—0,8236 que répond I'intensité ma-
gnétique aprés la premiére friction , dans la série d’ordre
impair; et I'intensité perdue du magnétisme opposé ,
ﬁguréé par 'ordonnée négative 4,07, correspond & une
abscisse négative qu'on obtient en posant

41 = 4,38 <; _ 0,36—‘/6—

d'on ¢ = — 0,4182. La courbe passe a l'origine et 'in-
tensité par I'état zéro dans la premiére friction compléte.
En suivant la loi de continuité, on devrait avoir pour
cette intensité aprés la premiére friction, la valeur qui
se rapporte a I'abscisse & — 1 — 0,4182, c’est-a-dire
0,5818 ; or, au lieu de cette quantité, on trouve pour x
la valeur 0,164, en faisant i = 1,5283 dans la for-
mule. Ainsi la distance des deux ordonnées n’est que
0,6 environ , au lieu d’étre égale a I'unité. On trouve a
peu prés le méme résultat, en faisant les mémes calculs
sur la seconde formule.

On serait porté a conclure de ce qui précéde que
pendant le renversement des poles, les fluides ne cir-
culent pas avec la méme facilité que lorsque le renver-
sement est opéré; et que dés qu’une fois 1l s’est fixé, il
faut une certaine perte de force pour le remettre en
mouvement dans un sens contraire. Nous avons déja eu
occasion de voir qu’il conserve méme assez long-temps
une tendance a revenir & son état primiuf. Il parait
méme qu’il Jui faut un certain temps pour se fixer, et
qu'il acquiert alors plus de facilité pour une séparation
de nouveau fluide ; en effet, le temps qu’exigeaient les

~xpériences m’ayant forcé , quoique j'observasse presque
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sans discontinuité pendant toute I'étendue de la journée,
a séparer en plusieurs époques différentes les observa-
tions consignées dans le dernier tableau, je me suis
apercu, par I'examen de mes résultats, qu’en reprenant
mes observations au milieu d’une série interrompue,
I'intensité de la force magnétique qui se développait
était devenue plus grande que ne 'exigeait la loi de con-
tinuité, ou qu’on pouvait 'admetire en tenant compte
de la variation diurne. Je jugeai néanmoins que ces ré-
sultats avaient besoin d’étre confirmés par d’autves ob-
servations , surtout sur des barreaux d’inégale dimen-
sion ; mais je parlerai d’abord d’une observation que j’ai
déja citée plus baut,

Jai pris un barreau exactement semblable 4 celui de
Pexpérience précédente et formé du méme acier. Je I'ai
aimanté deux fois de suite exactement de la méme ma-
niére et dans le méme ordre que dans la premiére série
d’expériences mentionnée précédemment, c’esi-a-dire en
ne dounant chaque fois qu'une seule friction sur cha-
cune des grandes faces ; on pourra voir les résultats des

expériences ct des calculs dans le tableau ci-joint.

PREMIFRE SERIE. DEUXIEME SERIE.
FRICTIONS. INTENSITE INTENSITE
— | T

observée. calculée, observée. calculée.
T 2,068 2,068 —1,5¢8 —o0,858
2 3,062 2,956 0,000 0,000

3 3,463 3,464 0,649 0,687
4 3,691 3,696 1,246 1,236

6 3,880 3,954 2,054 2,027

12 4,165 4,221 3,041 3,004
24 4,314 4,339 3,361 3,407
4o 45400 4»360 3 3,433 3,433
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La formule qui a servi & calculer les nombres de la
premiére série série est

ey
i = 4,36 (1—_0,6V ° °4).

Les constantes sont a peu prés identiquement les mémes
que préeédemment : la distance a I'origine de la premiére
ordonnée est & = 0,396. On voit encore qu’il y a une
grande perte de force pour mettre d’abord le fluide en
mouvement et le séparer dans un sens déterminé. Nous
avons eu des eflets contraires pour les petites aiguilles
et pour I'aiguille moyenne nous n’avons rien observé de
semblable.

Quant 4 Ja seconde série, il est imposssible de la re-
présenter par les formules qui se sont prétées aux cal-
culs précédens ; mais ici les coordonnées , au moment
durenversement des poles , sont beaucoup plus rappro-
chées que ne 'exige la continuité du reste de la courbe.

On remarquera aussi que l'intensité du barreau a la
fin de la seconde aimantation a été beaucoup plus faible
quapres la premiére.

La formule employée dans le second calcul est

i=3,433 \ 1 —0,8 _").

On peut juger d’aprés cela quelle perte considérable
de force on fait quand on se borne & aimanter un bar-
reau sur deux de ses faces seulement, en produisant un
renversement de poles. .

D’aprés ce qui a été dit précédemment, je crois inu-
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tile d’ajouter de nouvelles explications pour faire com-
prendre les séries d’expériences renfermées dans les ta-
bleaux suivans, qui contiennent a la fois les nombres
tels qu’ils ont été donnés par I'observation, les résultats
moyens qui en ont été déduits en méme temps que les
résultats calculés d’aprés les formules. J'ai cru pouvoir
négliger dans 'estimation des valeurs moyennes les sé-
ries qui semblaient faire anomalie & cause d’un change-
ment essentiel opéré pendant le renversement des poles,
ainsi que les premiéres séries obtenues pour des aiguilles
ou barreaux qui n’avaient point encore été aimantés,
parce que pour ceux-la, d’aprés I'observation déja faite,
les premiéres séries d’ordre impair donnent des valeurs
généralement trop fortes, et les séries d’ordre pair pré-
sentent au contraire des valeurs trop faibles.
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SERIES DE

i.—' 3 NOMBRE IMPAIR, MOYENNE DES SERIES V% —o0,64065 Pz 0.66935
i [ "o | 2| sinaarn | i=fpli—os e I
B e o w 2. e. - et T —— ] T
:::- ?3 E: 2 E %‘_ Temps obs. | Intensité. | Temps caleulé. Intensitd., Temps observé. Intensité.
1 |557,98]66%,0 76%,0/687,5| 72”519 1,919 2”19 1,919 72”19 1,919
a2 |bo 36|53 11 bo 6|55 5 5 75 | 2908 8 ;90 2,883 58 ;14 2,058
3 |48 ,4ol51 7 55 ,2|33 ,2| 54,88 | 3,302 54 191 3,317 54 457 3,358
4 l47 ,76(48 , 53,151 ,8] 51,69 3,743 53 ,11 3,546 52,86 3,578
6 47 59 51,815t ,7| 50,90 3,860 51,32 3,796 51 19 3,816
12 WKL 51 ,3[51 ,0| Do ,23 3,963 49 ,65 4,056 49 ,6g 4,053
a4 |44 50|17 ,33 18 ,ni49 71 49 500 | 4,165 49 ,03 4,160 49 1 4,13y
] SERILS DE NOMBRE PAIR MOYENNE DES SERIES pr——— Vo o35
» : Va—o,7338 x— 0,7538
§ { - -‘—“q“, @ = = 6, 8, 10 et 1a. i—_~3,9[1.._0,36f 073284 i=3,876 [1 — 0,34166]
= » o w & 2 = | T T I | T
% %: %T r:;.: 2 e 8- | Temps obs. | Intensité. | Temps calcalé. Intensité. Temps calculé. Intensité.
E : 5 : LR R
15 18a 6" 5181".8(80" p 79”,06 1,600 79",00 1,600 =9”",18 1,602
s B 1 B ol6 nloe ofB 6| foiga | amsy | 6w 2,665 8o ;77 2,708
3 15572 1523 |55 28|58 18|36 *2loe 73| 56 &9 3,061 57 114 3,063 56 ,78 3,101
i 15579 153 78 |5 a|25 (35 ‘2les | 5505 | 3300 55 1y 3285 54 )6 3)3a7
¢ (53,8 [53 2 [b3 4[5t |53 .54 5 S I 23 20 3,526 35,93 3,429
53 3 & . 2 75 2,11 ,6 1,4 3 774 1 ,48 3,771
;2 b1 z|§|%2 L:E._l{%D,'; JQIYE E?ezggar 1;3 S0 79 3,876 5o ;82 3;87"" 5o ,92 3,8;7
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Expériences faites en avril 1831 sur un petit barreau;
poids 108,004, long. 0™,0718 , moment 389,64.

SERIES IMPAIRES. MOYENNE DES SERIES 3 et 4.

FRICTIONS. [~ ottt | i AN\ ottt
1%e série, 3e série. Temps observé. Intensité.

1 36,3 50,2 487,35

2 35 ,0 39 ,1 38 595

3 34,5 36 ,8 37 ,00

4 34,3 36 ,2 36 520

6 34 .2 35,6 35 ,65

12 33 ,7 34,6 35 500

24 3355 | 345 | 34
36 33 ,34 33,8 34 ,00
6o 33 ,7 33 ymo

SERIES PATRES Pz ot
) i = 8,8053 [1 —0,303]
FrRICTIONS. | e | -
2¢ série. 4e série. Temps calculé. Intensité.

1 52,8 46",5 48”517 4,310
2 41,8 38,8 39 ,or1 6,568
3 38,3 37 ,2 36 ,82 7,375
4 37,9 36 ,2 35 479 3,805
6 37 ,0 35 ,n 34 ,82 1244
12 36 ,6 35 ,4 34 ,00 8,647
24 35,3 34 ,3 33 ,75 8,774
36 35 52 34 5 33 ,71 8,g93
6o 33 7 33 ,7 33 ,70 8,804
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Ezpériences faites en mars 1831 sur un petit barreau ;
potds 11,854 , long. 0,0764.

l

E SERIES IMPAIRES. MOY. DES SERIES I, 2, §}, 5 et$.
E e —— .|
)

?, 1€ série. 3e série. 5e série.  1Temps observé. Intensité.

1 56", 66,6 50”,1 54”314 3,412

2 42,5 46 ,9 41,3 42 ,38 5,568

3 4o ,8 43 ,6 39 ,8 4o ,56 6,079

4| 39,7 1,8 39 4 39 ,86 6,294

6 39 43 I, 39 ,0 39 ,32 6,470
12 38 ,9 40 ,8 38 ,6 39 ,03 6,565
24 38,5 4o ,1 38 ,5 38 ,56 6,726
Go 37 540 39 ,30 37,33 37 yyx 7,032

2 SERIES PAIRES. . Vz—onen”
) i=7,032 [1 — 0,25]

Qo

?z 2¢ sérig. e série. 6¢ série: Temps calculé, Intensité.
1 56" 1 557 9 52”06 54",03 3,425
s | g | 834 | 4o e 43 5% 5,524
3 1 40,6 40 ,9 4o 47 40,34 6,145
4 4o ,o0 4o ,0 4o ,2 4o ,18 6,193
6 39 ,3 39 54 39,5 39 ,90 6,308
12 39 ,2 39 4,3 3q 41 38 ,9% 6,587
24 38 ,6 38,6 38 ,5 38 ,58 6,917
6o | 37,00 | 37,42 | 38,45 37 41 7,032

T. LIIT. 18
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Ezxpdriences faites en mars et avril 1833 , par MAI. Mailly et Gonthier, sur un petit barreau ;
poids 11& 854, long. 0™,0764.

SERIES D’'ORDRE IMPAIR,

MOYENNE DES SERIES 1, 3, 5, 6, 7 et 8.
e

FRICTIONS, - — T ——
e, 34 5e. 7e. Temps observe. Intensité.
Etat primitif. 4o"n5
1 0,9 72%,3 57"0 55".6 59,1 2,978
2 50 ,0 i9 19 50 ,7 ) 48 19 4191
3 49 »0 49 0 46,5 2 46 42 4,696
4 26 )9 45,6 5.4 44,3 45 0 4,934 ~—
6 A 23 »7 g ’G 2??: )3 23 9 %14%9 \9‘
ID. » 2 4 2 2 9 } 2
Saturation. 44 40 40 :7 42 3 41 :4 42 ,’o 5:()87 i
SERIES D'ORDRE PAIR. . Ve —o5usr
FRICTIONS — i =5,6866 [1—0,329]
. T
2° be. Ge. 8e. Temps calculé. Intensité.
. 87,4 87,9 6,2 547 5ol ¢ 2
2 8' »2 67 ;0 46 5 48 :g 4% ’,9 ,?72
3 [ 52 ,3 43 g 8 46 ;2 6%
RISk LILLIAD -Uniéer’@té Li 1 47 44 43, 9 45 59 1904
S 5 g’ 7 43 '9 .2 3.6 5,262
Satuwation. 50 ,,’| [, }T: :2 ,’? 3 :Z g;ggg
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On voit, par le premier tableau d’expériences faites
sur un petit barreau d’acier pesant 118,849, que les ré-
sultats sort & peu prés exactement les mémes que ceux
obtenus pour un barreau beaucoup plus grand ; la pre-
miére série de frictions a produit dans le barreau une
intensité beaucoup plus forte que les séries suivantes;
de plus la force obtehue par le renversement des poles
dans un sens opposé au sens primitifa été généralement
plus faible.

Le barreau aimanté au mois d’avril 1831, et qui rece-
vait aussi 'aimantation pour la premiére fois, a pré-
senté les mémes circonstances. Dés 1a douziéme friction,
il ’employait plus que 33,7 a faire dix oscillations,
et 33“,34 aprés la trente-sixiéme; l'opération n’a pas
été portée plus loin; aprés le renversement des péles,
quelque fiit le nombre des frictions, jamais il n’a pu
employer moins de 33”,7 4 faire le méme nombre d’os-
cillations. Cette différence de 0,36, qui est peu de
chose , devient cependant remarquable quand elle est
établie par un grand nombre d’expériences.

Les barreaux qui ont été employés dans les autres
expériences avaient déja recu I'aimantation. Jai eu soin
de m’assurer dans le cours des observations que les bar-
reaux glissans ne changeaient pas de force, du moins pen-
dant I'aimantation d’un méme barreau. En reprenant
mes observations en 1831, je leur ai donné plus de force

qu’ils n’en avaient précédemment.
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1V. Des relations qui existent entre la force des bar-
reaux qu'on aimante et celle des barreaux qui
servent & U'aimantation.

Je ne pourrai prendre ici en considération que les
barreaux de forme parallélipipéditjue qui ont pu éire
aimantés successivement sur toutes leurs faces. Les ai-
guilles cylindriques ne souffrant en général qu'une ai-
mantation plus ou moins compléte, comme I'observation
en a ét¢ faite plus haut.

Les barreaux qui ont servi a faire les frictions sur les
grands barreaux d’acier, avaient 153 millimétres de lon-
gueur et des poids de 86 grammes environ avec des
forces dont le moment pouvait étre représenté par les
nombres 2234,2 et 2088,2 milligrammes, en calculant
au moyen de la formule donnée au commencement de
ce mémoire pour la détermination des momens.

En faisant usage de la méme formule pour déterminer
le moment de la force magnétique qu’avait acquise,
aprés la premiére série de frictions, le grand barreau
de 152,7 millim. de longueur et du poids de ¢88,005
qui faisait 10 oscillations en 127”,5, on a 11738,7.

Cemoment a une valeur qui est a peu prés la moiti¢
de celle pour I'un et laulre barreanx qui ont servia
Vaimantation et qui ont a peu prés la méme longueunr.
Il est a remarquer que ce barreau était fait d’un acier
fondu trés dar.

Jai employé dans une autre série d’expcériences un
petit barrcau semblable 4 celui employé dans les expé-

riences précédentes , mais dont les dimensions étaient
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réduites de moitié; il avait une longueur de 76™=,2 et
un poids de 11,849 il faisait , aprés la premiére série
de frictions , 10 oscillations en 44”,5 ; conséquemment
son moment statique a été de 2918,32, valeur huit fois
moindre que pour les barreaux qui ont aimanté, et quatre
fois moindre que pour le barreau aimanté dont les di-
mensions homologues étaient doubles.

Il en résulte que les barreaux aimantés ont recu des
forces dont les momens sont comme les carrés de leurs
dimensions homologues ou comme lcurs surfaces. Ceci
ne s’accorde point avec le résultat des observations de
Coulomb, qui en: formant des faisceaux de fil de fer trés
pur, tel qu’il sort de la filiére avant d’étre recuit (1), a
wouvé que « dans deux aiguilles de méme natufe et
« dont les dimensions sort homologues , les momentum
« des forces directrices sont entre eux comme le cube
« des dimensions homologues. » N

Cette discordance peut tenir a la différence de acicr
que j'avais employé. En supposant que les barreaux
glissans communiquent aux barreaux frictionnés de
méme dimension et de méme nature qu’eux des forces
dont les momens sont égaux, nos résultats dans ia se-
conde expérience seraient parfaitement d’accord avec
ceux de Coulomb. Leurs dimensions homologues sont
en cffet dans le rapport de 1 4 2, et les momens des
forces comme 1 4 8 environ.

Il ne parait pas que Conlomb se soit occupé de re-
chercher les relations qui existent entre la force des

(1) Mémoires sur Uélectricité et le magnétisme, 7¢ mémoire,
chez Bachelier, a Paris.
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barreaux qu’on aimante et celle des barreaux qui servent
a I'aimantation. D’aprés ce qui précéde , on peut croire
que les barreaux glissans donnent aux barreaux fric-
tionnés , en tenant compte de la loi des cubes pour les
dimensions, des forces ¢gales a celles qu’ils possédent,
quand toutefois les barreaux frictionnés n’ont pas des
dimensions trop grandes par rapport a celles des bar-
reaux glissans. Ce sujet de recherches mériterait sans
doute d’étre mieux examiné.

Un autre essaj a été fait avec le petit barreau dont il
a été fait mention précédemment; il a été frictionné
avec deux autres barreaux semblables aux barreaux
glissans des expériences précédentes, et dont le barreau
de 152,7 millimétres de longueur faisait partie, mais
ces nouveaux barreaux glissans avaient été aimantés de
maniére a avoir des forces un peu différentes entre elles,
et dont le moment dans la valeur moyenne était de
2480,4. Les résultats de ces expériences consignés dans
un des tableaux précédens ont donné 42” pour 10 oscil-
lations et 336,67 grammes pour valeur du moment sta-
tique du petit barrcau. Ces nombres sont encore & peu
preés dans le rapport de 1 a 8.

Enfin j’ai pris un barrcau de 148 millimétres de lon-
gueur et du poids de 1108,45, faisant 10 oscillations en
85 sccondes et dont le moment était par conséquent de
2807,7 grammes; je I'ai frictiouné avec les deux bar-
reaux anglais de 153 millimétres de longueur, dont les
momens n’avaient plus pour valeur que 1394,1 et
1692,4 ; aprés avoir renversé ses poles et étre parvenu
4 lui donner un magnétisme opposé & peine appréciable,
Jj’ai cherché a lui rendre sa force primitive, mais la
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valeur obtenue pour son moment n’a plus été que de
2192%,0; la diminution de force a donc été notable ; ce-
pendant le moment a été plus grand qu'il ne devait Pétre
en raison de la grandeur des barreaux ; ce qui tient,
comme j’ai eu 'occasion de I'observer plusieurs fois,
a ce que les barreaux glissans n’ont agi que sur une
certaine partie du magnétisme. En continuant a friction-
ner avec les mémes barreaux, d’autres expériences
m’ont appris que le barreau frictionné aurait continué a
perdre de la force dans le sens primitif de son aimanta-
tion et en s’approchant d’une limite , et a gagner au con-
traire dans le sens opposé.

Je regrette de ne pouvoir donner a ces résultats la
précision qu’ils méritent. Des occupations d’une nature
différente m’ont constamment forcé de différer les expé-
riences que je me proposais de faire & cet égard. Je dois
me borner 4 présenter mes observations dans 1'état ou

J'ai pu les amener jusqu’a présent.

V. Sur la possibilité de prévoir le résultat de I'aiman-

tation avec le moins d’observations possibles.

Ce qui va suivre résume en quelque sorte tout ce qui
précéde. Nous avons vu d’abord qu'en aimantant un
barrcau de 15 centimétres de longueur, la formule sui-
vante exprimait toutes les circonstances de I'aimanta-
tion , soit pour les séries de frictions d’ordre pair, soit
pour les séries de frictions d’ordre impair,

i=1 (1—-0,36 V""c)
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¢ étant une constante qui fixait le point de départ
d’ou il fallait compter les abscisses, et I étant le seul
paramétre qui fat différent d'une courbe & P'autre. Ainsi
les deux autres constantes avaient des valeurs communes

T

= 0,36 et g — ;.

En aimantant un second barreau de méme grandeur,
la méme formule, avec les deux mémes valeurs de p et
de «, a suffi pour exprimer encore les différentes cir-
constances de I'expérience; le paramétre I seul a changé
ainsi que le point de départ d’out les abscisses devaient
étre comptées.

¥ai pris ensuite un barreau semblable aux précédens
et dont les c6tés homologues n’avaient que la moitié de
leur grandeur; la formule quej’ai trouvée pour le calcul
de lintensité, aprés chaque friction, m’a présenté
pour et « des valeurs trés peu différentes de celles
que j'avais eues pour les barreaux plus grands, de ma-
niére que j’ai été naturellement porté a essayer le calcul
en prenant encore pour ¢ et « les mémes valeurs que
J'avais trouvées pour les barreaux précédens, en faisant
varier seulement la valeur de I et le point de départ des
abscisses d’apres les données de I'observation. Cette for-
mule a également servi pour les deux séries d’ordre pair
et d’ordre impair.

Frappé de cette singuliére analogie , j’ai essayé le cal-
cul pour les formules qui devaient représenter les sé-
ries d'observations suivantes , en prenant toujours pour
I'exposant « Ja valeur 2, et j’ai trouvé que la formule
avec cette restriction , non seulement représentait fort
bien les résultats des expériences , mais donnait encore

et e .o, @
pour ¢ une guantité qui s éloignait trés peu de 0,36.
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Une seule s’est écartée assez sensiblement de cette va-
leur, et a donné 0,25. Jai repris alors le calcul, en
substituant a cette derniére valeur celle de 0,36, et j’ai
trouvé qu’en posant

Vx—o,5776>
i=19,032 \ 1—0,36

on obtient encore des valeurs approchées de celles que
donne T'observation, quoiqu’elles le soient moins que
celles données dans le tableau; ce qui pourrait dé-
peudre de la qualité de l'acier. .

Il résulte donc de tout ce qui précéde qu’il existe,
du moins pour tous les cas que j’ai examinés , une for-
mule dont un seul paramétre est variable et qui repré-
sente convenablement toutes les circonstances des obser-
vations. Cette formule est la snivante :

=17 (1—-0,3(5 V/;)

De plus, ce paramétre I, qui est le méme pour denx
barreaux égaux et de méme nature, varie selon la gran-
deur et la force de coertion des barreaux qu’on aimante.
D’aprés les observations de Coulomb , il serait, toutes
choses égales, comme les cubes des dimensions homo-
logues. 11 suflirait donc d’avoir observé les degrés suc-
cessifs de force qu’a pris un barreau par Vaimantation,
pour dire ensunite quels seront les degrés de force que
prendra successivement un autre barreau donné. En
supposant, en effet, que I soit la force qu’a recug par
Paimantation le barreau qui doit servir de module; si
Pon représente un de ses cdtés par a et par a’ le cOté
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correspondant d’un autre barreau qui lui est semblable,
on aura pour la force que prendra ce dernier barreau,
d’aprés les observations de Coulomb que nous avons pu

7\ 3
.. - a
vérifier plus haut, Pexpression <Z> et la formule
deviendra

. a’ \3 -
i=1 a 1——0,36‘/x

Il ne restera plus pour chaque barreau qu’a déter-
miner le point 4 partir duquel il faut compter les
abscisses.

Conclusicns.

Les conclusions suivantes résultent de tout ce qui
précéde.

1° Quand on aimante 4 saturation par la méthode dn
contact séparé , une aiguille ou un barreau qui n’avait
point encore recu 'aimantation , la force magnétique
acquise est un maximum par rapport aux forces quon
pourrait donner a cette méme aiguille ou 4 ce méme
barreau par des renversemens subséquens des poles.

2° La force magnétique que peut acquérir aiguille
devient de plus faible a mesure que les renversemens de
poles se muliiplient.

Les séries de frictions qui tendent a ramener les poles
dans leur état primitif sont plus efficaces que les autres.

3° Cette différence entre les forces qu’acquiert l'ai-
guilje, aprés les renversemens successifs des poles, va
continuellement en s’affaiblissant et converge vers une

limite.
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Elle dépend en général de la grandeur de laiguille
par rapport & celle des barreaux glissans , ainsi que de
sa force de coertion.

4° On ne donne point i une aiguille toute la force
magnétique qu’elle peut acquérir, si les frictions n’ont
pas lieu sur toute la surface; ceci devient surtout sen-
sible dans le renversement des pdles.

5° Les barrcaux glissans donnent, toutes choses
égales , aux barreaux de méme dimension qu’eux, une
force magnétique égale & celle qu’ils possédent , et dans
les barreaux de dimension différente , les forces acquises
sont comme les cubes des dimensions homologues.

La derniére partie de cet énoncé est établie depuis
long-temps par les expériences de Coulomb.

6° Quand on frictionne des barreaux aimantés avec
d’autres barreaux plus faibles qu’eux , la force des pre-
mieys diminue au lieu d’augmenter, et il parait que la
force deviendrait celle que ces derniers barreaux se-
raient susceptibles de donner aux premiers par I'aiman~
tation directe.

7° La relation qui existe entre les forces que regoit
une aiguaille ou un barreau par des frictions successives
el le nombre de ces frictions peut étre exprimée par
une formule exponenticlie contenant trois constantes.

Une seule de ces trois constantes parait changer de
valeur avec la grandeur des barreaux qu’on aimante, du
moins tant que ces barreaux conservent une grandeur
qui n'excéde pas celle des barreaux glissans , et qu’ils
sont de méme qualité d’acier.

Ainsi I'on connait d’avance les degrés successifs de

force que va prendre un barrean & chaque friction, si
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I’on a déterminé préalablement la loi de ces accroisse-
tnens, pour les mémes barreaux glissans , et pour un
autre barreau quelconque qui deit servie de module.
Sile barreau qu’on frictionne avait un commencement
d’aimantation , il faudrait calculer d’abord le nombre
de frictions auxquelles correspond cette force , afin de
pouvoir assigner le rang des frictions subséquentes et la
grandeur des forces magnétiques correspondantes.

8° Quand les barreaux glissans sont plus grands que
le barreau qu’on aimante, dés la premiére friction
compléte, la force du magnétisme est & trés peu pres
moitié de la force qu’aura le barreau aimanté dans son
état définitif,

Aprés la douziéme friction compléte, la force magné-
tique différe pen de celle que les barreaux glissans

pcuvent communiquer.

Sur les Relations qui existent cntre les Actions
électriques et les Actions chimiques ;

Par A. BoucuARDAT.

Depuis Volta, bien des expériences ont été faites
pour déterminer la force électro-motrice des divers
électro-moteurs simples ; mais on n’a point examiné si
Iaction chimique est en raison directe de 1'électricité
développée. Les objections nouvellement élevées contre
la théorie du contact donnent & ces expériences un nou-
veau degré d’intérét.
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Wollaston a fait voir qu’en faisant agir un acide sur
un wétal quelconque susceptible d’¢tre attaqué, 'ac-
tion était beaucoup plus vive quand on faisait toucher
lalame attaquée par une lame d’un autre métal , sur le-
quel Yacide n’avait point d’action. Ritter, dans un ou-
vrage intitulé : Das electriche System der Kcrper,
expose plusicurs expériences analogues. Nous avons cru
qu'un travail, qui présenterait des relations numériques
de I'influence du contact dans plusieurs actions chimi-
ques , pourrait conduire a la solution de quelques pro-
blémes encore obscurs de la philosophie naturelle.

Nous avons fait construire des vases semblables de
métaux différens les plus purs possibles ; nous avons fait
des balles de méme forme et de méme poids avec des
métaux que nous voulions soumettre & 'action chimique.
On plaga dans chaque vase.une balle, on ajouta alors
la méme quantité du méme acide , au méme degré de
concentration , I'action fut continuée pendant un temps
parfaitement semblable. Toutes les conditions étaient
identiques : la seule différence dans toutes les expé-
riences est la nature des vases, la seule force difiérente
est la force électro-motrice développée par le contact
de métaux hétérogénes, la balle et les vases. La diffé-
rence d’action chimique tiendra donc uniquement a
cette cause. Pour &tre siir de n’étre point trompé par
quelque cause étrangére que nous n’avions point prévuc,
et pour nous assurer si la différence d’action tenait bien
a la différence de la force électro-motrice, et si les va-
riations auxquelles elle était soumise n’étaient point
dues a des circonstances incertaines, qui ne nous per-

mettaient point d’obtenir avec exactitude la mesure de
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la force que nous voulions connaitre, nous fimes les
expériences suivantes : quatre balles de zinc distillé, du
méme poids et en tout parfaitement semblables , furent
placées dans quatre vases de verre semblables, avec la
méme quantité d’acide sulfurique extrémement dilué.
Aprés une heure d’action, les quatre balles furent reti-
rées, essuyées et pesées : Veau acidulée avait enlevé a
chacune des balles précisément deux milligrammes. Ces
mémes balles furent placées dans quatre vases : 1° pla-
tine, 2° or, 3° argent, 4° verre. L’action dura égale-
ment une heure pour toutes, avec la méme quantité
d’eau acidulée; les balles pesées aprés I'action présen-

térent les nombres suivans :
Platine 79, or 65, argent 51, verre 1.

11 est évident que le contact des corps hétérogeénes a
donné a P'action chimique une énergic nouvelle. Ces
différences sont si notables, que nulles causes d’erreur
ne peavent étre invoquées. Il résulte de ces expériences,
d’une maniére incontestable , que par le seul fait du
contact les corps se constituent dans des états électriques
différens 3 le métal positif I'est d’autant plus, qu’il est
en contact avec un corps plus négatif. Ainsi la mesure
de T'action chimique peut nous offrir la mesure de la
force électro-motrice mutuelle des corps. Par le contact
de I'acide sulfurique affaibli sur le zinc, 1’acide prend un
excés d’électricité négative ; Ie zinc, au contraire, un
excés d’électricité positive. Mais lorsqu’on emploie un
acide trés étendu, le zinc ne se constitue pas dans un

état assez positif pour que I'action chimique acquiére
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une grande énergie; mais si, par le contact avec des
conducteurs de premiére classe fortement négatifs, on
rend le zinc plus posiiif, alors 'énergie de I'action sera
en raison directe de Pénergie de ’dtat électrique déve-
loppé par le contact. Dans le premier exemple que nous
avons cité, pour rendre le probléme plus simple, nous
avons choisi ’or et le platine sur lesquels Facide sulfu-
rique n’exerce aucune action chimique. Il résulte pour
nous de ces expériences que, dans le contact de deux
métaux , le développement d’électricité n’est pas di1 a la
différence d’action exercée par le liquide sur les deux
métaux ; mais il nous parait démontré que Uélectricité,
développée par le seul fait du contact, exerce une in-
fluence directe sur I'action chimique que le liquide doit
avoir sur le métal positif ; par conséquent que le déve-
loppement d’électricité est antérieur a Jaction chi-
mique, que Paction chimique n’est pas la cause du
développement de DI'électricité , mais au contraire que
'énergie de Y'action chimique est sous la dépendance
de la force électrique développée par le contact. Nous
verrons plus bas que la différence d’action ne peut pas
étre attribuée aun degré variable de conductibilité pour
Pélectricité. Parrot a soutenu la théorie contraire avec
constance et chaleur; de La Rive paraissait I'avoir éta-
blie sur des expériences décisives , Pfaff et Marianini la
combattirent avec talent , et réhabilitérent la théorie de
Volia. Becquerel , qui depuis la mort de Davy est le
premijer parmi les physiciens qui s’occupent d’électricité,
dans son grand travail sur les changemens qui s’opérent
dans Yéiat électrique des corps sous diverses influences,

a examiné la question du contact avec cette rare sagacité
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qu’on lui connait, et il arrive aux mémes conclusions
que le physicien de Venise.

Ainsi, nous regardons I’hypothése de Volta comme
une vérité démontrée, et la maniére dont Berzélius,
avec les grands maitres, considére les combinaisons
chimiques comme n’étant point dues a une force occulte,
Paffinité,, mais & une force qu'on peut connaitre et me-~
surer, 1'état électrique des corps, comme la théorie la
plus féconde et la plus propre a comprendre les lois de
la nature.

Apreés avoir retiré nos balles des différens vases, nous
avons laissé s’écouler une heure; elles furent ensuite
placées dans quatre vases de verre semblables avec la
méme quantité d’acide : I'action dura une heure ; la balle
qui avait été en contact avec le platine avait perdu 11,

avecl'or 8, avec I'argent 5, avec le verre 1 . Ces expé-

2
riences rappellent les observations intéressantes de Van
Beeck : il placa dans un vase contenant de I'eau de mer,
du cuivre, il fut attaqué; il y ajouta du fer, le cuivre
fut préservé ; mais quand il sépara le fer par une plaque
mince de mica , le cuivre ne fut plus préservé; il unitle
cuivre au fer par un fil de platine, le cuivre fut pré-
servé; aprés quarante-sept jours de contact, il ota la
communication, le cuivre, quoique séparé du fer, ne
fut pas attaqué; elles rappellent également les piles se-
condaires de Ritter, et concourent a prouver cette pro-
position fondamentale : « que 'état électrique qui se
« développe par le contact des corps persiste aprés ce
« contact ; » ces expériences dénrontrent également que
les molécules des corps, qui ont subi par le contact des
modifications qui ont angmenté lelirs propriéiés élec-
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triques, tendent par le temps a reprendre leur état pri-
mitif. Nos expériences étaient faites dans des conditions
parfaitement semblables, et , sous I'influence du contact,
nous avons obtenu les nombres 79, 65, 51; aprés le
contact, les nombres 11, 8,5, et avant le contact 2,

Nous allons maintenant donner le résultat d’expé-
riences comprenant un assez grand nombre de métaux.

Des balles de zinc pur furent placées dans des vases
semblables de matiéres différentes, et furent laissées
pendant le méme temps avec les mémes quantités de
méme acide. Aprés 'action nous obtinmes les diffé-

rences portées dans les tableaux suivans :

Tableau n° 1.

NATURE ACIDE ACIDE
des AMMON1AQUS.
VASES. HYDROCHLORIQUE. SULFURIQUE.

Plombagine + -+ - 10 » »
Soufress enoeesss . 5 3 X
Ftain eceeees 12 12 12

14 28 15
Antimoing « = e« oe. 4t 38 18
Bismuth<essev... 45 38 20
Argent seceueeeen 58 65 22
Ot vevesencineas 5a 103 24
Platingcevecocees 55 116 27
Culvre seovavenne 70 150 40
Laiton « eovevenns 124 190 103
Fere eevoencinne » 130 »
Verre-eeeee,oen 4 »

T. L1IL,
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Tableau n® 1I. — Balles de zinc du commerce.

ACIDE SUFFURIQUE AFFAIBLI, ! AMMONIAQUE,
NATURE DES VASES. K . |
action, 15 minutes. "action, 12 heures.
¢ 1]
|
Ve[‘re LR R .o 9 f
Soufre:«+vev vt 10 i 14
Plomb-...-. veeen 310 l 15
Etatmeeeeoanns » 17
Antimoine -« e. - 350 , 19
Bismanth «ov 00t 34a 19
Argentiees cone. 665 ay
Platine,--eveee v 712 32
Oreeieeesans .o » 23
Cuivre.s - ce-n » 42
Laiton. «ccc-ee .o » 64

Les expériences qui ont fourni les nombres portés
dar s les tableaux précédens ont été répétées un grand
nombre de fois, et toutes ont fourni des nombres ne
s’éloignant pas beaucoup de ceux que nous avons
donnés; avant d’arriver d’'une maniére réguliére aux
nombres énoncés, il nous a fallu faire plusieurs ten-
tatives. Nous opérions d’abord avec de Pacide conte-
nant - d’acide réel , et nous ne laissions continuer I'ac-
tion que pendant cing minutes; mais elle était si éner-
gique, que la température était sensiblement élevée; a
ce degré de concentration, l'acide et le zinc se consti-
tuent mutuellement dans un état électrique si décidé-
ment opposé, que l'influence du contact est rendue
insensible par cette influence supérieure. Dans ees ac-
tions énergiques , nous avons remarqué que l'influence

du contact pourrait agir, non comme force électro-
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motrice, mais en raison du degré de conductibilité pour
I'électricité des différens vascs employés. Voici les
nombres obtenns dans une de nos expériences avec de
Yacide sulfurique a un dixiéme et du zinc du commerce,
verre 51, soufre 53, antimoine 62, plomb 75, pla-
tine 76, étain gb, cuivre 110, argent 120, bismuth 132.
On voit que la série précédente peut offrir des rappro~
chemens avec celle établie pour la conductibilité , pour
Pélectricité,, successivement par Davy, Pouillet et
Becquerel.

Pour apprécier convenablement Yinfluence du con-
tact, il faut employer de 'acide assez faible pour que
action soit a peine sensible, en se servant de vases qui
déterminent une action électro-motrice trés faible; il
faut laisser continuer P'action un temps suffisant pour
bien apprécier les différences , mais non assez pour que
la quantité d’acide soit beaucoup diminuée dans les vases
qui déterminent une action électro-motrice puissante ;
cette diminution du degré d’acidité constitue une cause
d’erreur qu’il faut atténuer par toutes les précautions
que nous indique V'expérience. 11 faut employer du zine
bien pur, car de La Rive a fait voir qu’avec du zinc du
commerce contenant du fer I’action était essenticllement
différente; en effet, la petite proportion de fer suffit
pour déterminer un état électro-chimique trés différent.

Ce qui contribue peut-étre a rendre I'action chimique
si énergique avec certains métaux , tels que le cuivre,
le fer, le laiton , c’est que ces métaux ne sont pas entié-
rement préservés par le zinc, la partie supérieure du
vase est altaquée , mais le sel formé est aussitot décom-

posé par le zinc qui se couvre de particules extrémement
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fines de cuivre ou de fer, et toutes ces parties sont cn
contact et se constituent dans un état électrique diffé-
rent qui favorise singuliérement Y'action chimiqugs en
effet, il estincontestable que I'étendue du contact a une
influence évidente sur I'énergie de I'action ; j'ai eu occa-
sion d’observer trés nettement cet effet pendant mon
séjour a Dampierre. Le duc de Luynes était occupé d’un
travail aussi complet qu'intéressant sur la fabrication
des damas : il fit un corroyage de feuilles de tole et de
platine ; comme 1l est d’usage , ces lames , placées dans
une eau acidulée qui n’agissait que trés faiblement sur
le fer, furent attaquées avec unme violence incroyable;
du fer fut placé A c61é et touché avec un fil de platine,
Iaction fut augmentée an contact, mais elle ne se pro-
longea pas dans toute I'élendue comme dans les feuilles
qui étaient forgées avec le platine.

L’observation est importante,, en ce qu’elle peut nous
faire rectifier une erreur; en effet, si nous voulons
établir 'énergie de laction électro-motrice développée
au contact, et par lala faculté électro-motrice des diffé-
rens métaux par la différence de ’action chimique, nous
devons établir dans toutes nos expériences une étendue
de contact aussi semblable que possible; c’est ce que
nous avons fait; nous devons aussi observer que les mé-
taux qui ne sont pas entiérement préservés se précipi-
tent sur le métal positif , augmentent I'éteadue du con-
tact, et par la, I'influence de Yélectricité. Nous expli-
quons ainsi d’une maniére rationnelle les différences
observées par rapport au pouvoir électro-moteur et a
Vénergie de I'action chimique développde par le contact
du fer, du cuivre et du laiton. C’est particuliérement
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en employant "ammoniaque pour dissolvant gu’en ob-
serve un dépot considérable de cuivre.

Avant de tirer les conclusions des expériences rap-
portées dans les tableaux précédens, aprés avoir examiné
P'influence comparative des divers acides , voyons si I'é-
nergie de I'action électro-motrice suivra le méme ordre
en employant des électro-moteurs différens. Le métal
qui réunit le plus facilement les conditions exigibles
pour ces expériences est I'étain. Nous avons mis des
balles d’étain parfaitement semblables en contact avec
les vases ci-aprés , contenant une quantité égale d’acide
hydrochlorique trés affaibli ; Paction fut prolongée
pendant une heure. ’

Tableau n° 111.

Verreeeeeeeivennnn. 3
Soufrec.o.oovv ..., 3
Plomb............. 12

Argent............. 19
Antimoine.......... 34
Bismuth....o.v..o.. 36
Cuivre......ovvveee 90
Platine ............ 85
Orevvvvvniiivnaes 201

Les expériences rapportées dans les tableaux n* 1 et
II nous prouvent que le zinc se constitue , par rapport
aux divers corps, dans des états éleciriques semblables,
quelle que soit la nature du liquide employé; en effet,

nous observons assez réguliérement la méme série en
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employant I’acide sulfurique , hydrochlorique ou I'am-
moniaque. Dans une suite d’expériences , ott nous avons
employé I'acide nitrique, nous devons dire que nous
avons observé plusieurs aberrations assez constantes.
Davy indique un ordre différent en employant des li-
queurs acides, alcalines ou hydrosulfurées.

Si maintenant on compare la série des tableaux n* I
etII ala série du tableau n° III, il est évident que les
conducteurs de premiére classe ne se constituent pas dans
un état électrique semblable par rapport au zinc ou par
rapport a I’étain ; par rapport au zinc , le platine vient
en premiére ligne ;'or, au contraire, le devance par
rapport 4 P'étain ; I'argent est trés négatif par rapport au
zinc, et vient immédiatement aprés 'or ; par rapport &
Pétain , il l'est beauconp moins, et est séparé de l'or
par le bismush et I'antimoine. L’étude de ces aberra-
tions est d’une bien grande importance pour la théorie
chimique ; nons pouvons établir avec certitude que
lorsqu’on cherche i établir une série électro-chimique
ou chaque corps est positif ou négatif, par rapport a
ceux qui le suivent ou le précédent , on ne peut indi-
quer qu’une relation et non pas I'ensemble des relations
qui existent entre ces corps; en effet, en changeant le
corps qui sert de point de comparaison , on obtient une
série différente.

Ainsi, guoique nous soyons convaincus, contraire-
ment & Vopinion des partisans de la théorie chimique
de la pile , que toute action chimique est subordonnée a
Pétat électrique des corps, mous croyons cependant
qu’il est impossible d’établir une classification linéaire
fixe et invariable, en prenant seulement en considéra-
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tion I'état électrique réciproque des divers corps; il ‘est
indubitable qu’il existe des corps qui sont décidément
positifs ou négatifs ; il est aussi certain que, dans toute
classification philosophique, on ne pourra les séparer;
mais les ranger d’une maniére fixe, voila le nceud
gordien.

Dans nos cxpériences, la force électro-motrice du
soufre est insensible ; ce fait, qui s’est toujours repro-
duit, nous avait d’abord éionné; mais nous nous en
sommes rendu compte en observant que le soufre n’ac-
quiert ordinairement des propriétés éleciro-chimiques
bien marquées que par une élévation de température.

Quand on veut mesurer la force électro-motrice re-
lative des conductetirs de la méme classe par les dévia-
tions de l'aiguille aimantée , I'effet que 'on mesure est
complexe ; outre influence de la force principale, cette
déviation dépend aussi de la quantité d’électricité qui
traverse le fil dans un temps donné, par conséquent
de la conductibilité ; ainsi nous ne devons pas étre trop
surpris si les relations indiquées d’aprés Uintensité de
Paction chimique, et celles indiquées d’aprés les dévia-
tions de Vaiguille aimantée , nc sont pas toujours con-
cordantes ; nous pensons d’ailleurs, d’aprés les faits
ci-dessus énoncés , qu'on ne peut pas plus établir une
série linéaire invariable, en comparant les déviations de
l'aiguille aimantée , qu’en mesurant I'énergie de I’action
chimique ; voici, au resle, un extrait des rapports des
électro-moteurs indiqués par Marianini, dans I'ouvrage
intitulé : Saggio di esperienze electro-metriche, etc.
Or, platine, mercure, argent, antimoine, nickel,

cuivre , laiton, fer, étain , plomb, zinc. On peut voir
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d’gprés cela qu’il existe des aberrations notables entre
la mesure de la force électro-motrice, déterminée soit
d’aprés la déviation de I'aiguille aimantée, comme le fait
Marianini, soit d’aprés I'intensité de I'action chimique.

Nous ne terminerons pas les observations sur les
tableaux ci-dessus donnés sans appeler l'attention sur
la circonstance remarquable du rapprochement du bis-
muth et de 'antimoine. Dans toutes nos expériences,
ces deux métaux marchent toujours ensemble, leur
influence sur I'énergie de I'action exercée sur le zinc ou
I'étain a tovjours été représentée, sinon par des nombres
identiques, au moins par des nombres fort voisins. Si
on compare ces résuliats A ceux que fournit la me-
sure du pouvoir thermo-électrique , on voit que d'une
part ils marchent sur la méme ligne, et que de I'autre
ils forment les deux extrémités de I'échelle.

Influence du contact sur la cristallisation.
[ ]

Si Vélectricité développée par le contact de deux corps
hétérogenes exerce une action bien manifeste sur plu-
sleurs réactions chimiques, cette influence, quoique
moins évidente sur plusieurs phénoménes physiques,
n’en est pas moins certaine. Les recherches si fécondes
de Becquerel sur P'électricité moléculaire, ontindiqué
plusieurs relations entre ’électricité et la force qui dé-
termine la cohésiou et la cristallisation. Nous avons fait
quelques expériences sur ce dernier objet; des solutions
concentrées de sel marin furent évaporées dans différens
vases, et nous avons observé les résultats suivans : dans

Vor de trés petits cristaux cubiques; dans I'antimoine,
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le bismuth et P’étain, des cubes un peu plus gros; dans
le platine, de plus grands cristaux. Ces cristaux pre-
naient encore un volume plus considérable dans le
soufre , la plombagine, le verre ; dans ’argent, c’étaient
de grandes trémies cubiques. Dans le cuivre et le laiton,
le sel se dépose sous forme de grandes lames mélangées
de petits cubes ; dans le zinc, de petits cubes mélangés
d’aiguilles ; dans le plomb, on n’observe plus aucune
apparence de cristallisation cubique, il ne se forme que
des.James composées d’aiguilles prismatiques; ces cris-
taux, desséchés sur des feuilles de papier joseph, con-
tiennent encore de 1'eau, mais en proportion beaucoup
moindre que dans les tables hexagones analysées par
Fuchs. Mes vases ont un pouce de diamétre et étaient
tous placés dans des circonstances semblables.

Une solution concentrée d’alun a conservé, en cris-
tallisant dans différens vases, la forme octaédrique;
mais le volume et le groupement des cristaux est trés
variable suivant la nature des vases employés.

Sans pousser plus loin ces expériences , nous avons
pu conclure logiquement que les solutions qui doivent
cristalliser se constituent par rapport aux vases qui les
contiennent dans des états électriques différens, suivant
la nature de ces vases ; et que , suivant la différence de ces
états, il en résnlte de notables aberrations dans la marche
de la cristallisation.

Les expériences précédentes nous ont montré l'in-
fluence variable et puissante qu’exerce 1'électricité dé-

vel()ppée par le contact; nous verrons cette force, qui
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était a peine soupconnée il y a quarante ans, se faire
apercevoir dans une foule de circonstances ou jusqu’iei
on avait négligé son appréciation.

Expériences sur Uacétification (1).

Dans le travail que j’ai écrit sur l'acétification, et
que la Société de Pharmacie a publié dans ses mémoires,
jarrive a la conclusion@ue dans le phénoméne de I'acé-
tification I’alcool ne se transforme jamais en acide acé-
tique. Des faits bien constatés par I'habile rapporteur
ont démontré que dans plusieurs circonstances 1’alcool
se transformait en acide acétique, et cependant j’ai
répété les expériences fondamentales de mon mémoire ;
elles m’ont toujours donné le méme résuliat négatif; la
seule circonstance différente est celle-ci : que j opérais
en conlact avec le mercure, et que M. Guibourt n’opé-
rait pas sous cette influence, et cela suffit pour donner
des résultats entiérement différens ; avec le contact du
mercure V'oxigéne ne devient point partie constituante

(1) Je ne veux point parler de Pacétification sans réparer une
erreur bien involontaire : nous avions envoyé i la Société de
Pharmacie un travail qui nous était commun, 4 Buisson, phar-
macien & Lyon , et 3 moi. La Société ne nous accorda rien,
mais remit la question au concours aprés I'avoir modifiée. Buis=
son fut forcé de partir; nous nous rendimes notre liherté en
convenant de rappeler la commmunauté de nos premiers travaux;
je rappelai cette communauté dans une note qui accompagnait
mon nom placé sous cachet. Ayant déposé moi-méme mon mé-
moire, M. le secrétaire général n’ouvrit pas le cachet, et le
mémoire fut imprimé sans la note qui accompagnait mon nom.
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du produit, I'acide acétique n’est pas formé aux dépens
de P'alcool, mais bien aux dépens des autres matiéres
organiques que le vin peut contenir. Cette derniére
transformation est beaucoup plus compléte et plus ra-
pide en présence du mercure; les liqueurs se consti-
tuent par rapport a ce métal dans un état électrique tel
que 'alcool est préservé, et que la décomposition ne
s’étend qu’aux matiéres plus altérables qui sont plus vite
et plus complétement transformées en acide acétique.
Cette observation nous montre de quelles difficuliés sont
entourées les expériences chimiques; une force, qui
jusqu’ici a toujours été négligée, nous donne des résul-
lats entiérement opposés & ceux qu'on observe ordinai-
rement.

Expériences sur la fermentation alcoolique.

Plusieurs chimistes ont avancé, wais sans preuve
bien directe,, que I'électricité jouait un rodle actif dans
le développement de la fermentation alcoolique , nous
avons fait quelques expériences ou pour établir cette
hypothése sur des faits, ou pour détruire une erreur.

Dec 'ean de sucre a un dixiéme , mélée d’une suffi-
sante quantité de levure, fut placée dans les différens
vases qui nous ont servi dans nos expériences précé-
dentes. La température était 3 17° c. Dans le vase de
plombla fermentation commenga, mais s’arréta bientdt;
dans le vase de fer elle eut une marche lente et irrégu-
liére, dans les vases de cuivre et de laiton, méme aprés
plusieurs jours de contact, il n’y eut pas la moindre
apparence de fermentation alcoolique. Dans les autres
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vases on n’observa pas des diflérences assez considérables
pour étre données ici; mais il ne fant pas perdre de vue
que la levure .que nous avons employée est une sub-
stance qui s’est déja constituée dans un état électrique
tel qu’il convient pour produire la formation de 1'alcool;
I'action commencée ne fait que se continuer. Jattends
un temps favorable pour reprendre ces expériences
d’une maniére réguliére. J’ai recommencé I'expérience
sur des vases de cuivre ou de laiton contenant une assez
grande masse de liquide, un litre; la fermentation
commenca , mais elle ne tarda point a languir et  s’ar-
réter complétement ; ce n’élait point un sel de cuivre
qui s’était opposé au développement de la fermentation,
car les liqueurs essayées par le prussiate de potasse n’enr
indiquaient aucunes traces ; on ne peut admettre pour
cause perturbatrice que l'état électrique différent pro-
duit par lecontact des électro-moteurs. Avec le cuivre,
le Iaiton , le plomb, le liquide fermentescible se consti-
tue dans un état tel que la fermentation alcoolique ne
peut se dévelapper méme en y ajoutant le corps le plus
propre a produire cette perturbation remarquable ; car
on sait que quand une action chimique est commencée ,
par le fait de cette action les molécules différentes, jus-
qu’alors inactives , se constituent dans Iétat le plus fa-
vorable pour que 'action continue. Ainsi 1'observation
négative du développement de fermentation alcoolique
dans les vases de cuivre et de laiton nous démontre
Vinfluence de I'électricité sur le développement de la
fermentation alcoolique.
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Expériences sur le lait.

Matteucci a fait voir que des muscles abandonnés a
eux-mémes ou placés sur des plaques de zinc ou de cui-
vre se putréfiaient d'une maniére fort diffiérente. Depuis
long-temps les marchands de lait qui le transportent a
Paris d’une assez grande distance emploient des vases de
laiton non étamé et parfaitement décapé pour le rece-
voir et le conserver; ils éloignent ainsi de beaucoup le
terme de la coagulation spontanée. Depuis long-temps
madame la comtesse F..... m’avait indiqué ce fait;
i cherché a le vérifier et a 'étendre. J’ai employé le
21 avril, & quatre heures du soir, aprés 'avoir fait bouil-
lir, du lait recueilli depuis douze heures dans des vases
de fer-blanc; il a été partagé entre des vases de diffé-
rentes matiéres.

Le mercredi 24 il était coagulé dans les vases de por-
celaine et de verre , puis dans le plomb.

Le 25, dans les vases platine, or, fer-blanc.

Le 26, dans I'étain, puis dans le bismuth et anti-
moine.

Le 27, dans le soufre.

Le 28, dans le zinc.

Le 30, dans le cuivre et le laiton aprés s’étre couvert
de moisissure.

Le samedi 8 juin, a quatre heures, du lait fut re-
cueilli dans des vases de verre, puis et aussitot partagé
entre différens vases. .

Le g et le 10, le lait n’était coagulé dans aucun
vase.
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Le 11, & cinq heures, coagulé dans la porcelaine , &
midi dans le plomb.

Le 12, A cinq heures, dans le platine, a sept heures
dans 'argent, a dix heures dans I'or, & trois heures dans
I'étain, & onze heures dans le fer-blanc, A minuit dansle
cuivre étamé.

Le 13, 4 cinq heures du matin, coagulé dans le verre.

Le 14, coagulé dans le bismuth et 'antimoine.

Le 16 dans le zinc.

Le 17, dans le laiton.

Dans le cuivre, il se desséche sans se coaguler, et dans
le fer il se desséche également.

Le lait répandait unie odeur trés différente suivant la
nature des vases ou il était conservé, dans le fer parti-
culiérement elle était trés forte et caractéristique.

Dans les premiers jours, le lait conservé dans les
vases de cuivre ne contenait que des traces 3 peine sen-
sibles de ce métal ; mais la quantité augmenta successi-
vement, et nous pensons qu’on ne pourrait prendre des
mesures trop rigoureuses pour prohiber ce moyen de
conservation qui , confié 4 des mains négligentes, peut
devenir rés dangereux.

Comme principe général, il est incontestable que

’état électrique dans lequel se constitue le lait par rap-
port aux divers corps avec lesquels on les met en con-
tact a une grande influence sur la durée de sa conserva-
tion. Comme principe d’application , I'expérience nous
a démontré qu'un des moyens de conserverle laitest de
ne point le transvaser dans des vases de maticres diffé-
rentes; car, dans ce cas, la durée de sa conservation est
toujours de beaucoup diminuée. Du lait recueilli dans
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des vases de fer-blanc, puis transvasé dans des vases ou
de verre ou d’étain, etc., s’y conservera beaucoup moins
long-temps que s’il y avait été primitivement placé; il se
produit ainsi une perturbation favorable 4 la prompie
coagulation. Le soufre conserve le lait trés long-temps,
mais il y devient sensiblement acide et se coagule par
I’ébullition. Les vases de zinc, d’antimoine, de bismuth,
de laiton , de cuivre et de fer le conservent trés bien ;
mais I'innocuité des premiers est trés contestable ; quant
au dernier, il communique assez vite au lait une saveur
trés désagréable. Au résumé , je pense que pour l'usage
économique il faut s’en tenir aux vases de fer-blanc en
évitant de transvaser.

Le fromage acquicrt une odeur et une saveur trés di-
verses suivant la nature des vases qui ont servi a le pré-
parer. La nature des moisissures qui se développent est
aussi fort différente. Aprés quinze jours de conservation,
les produits ammoniacaux prédominaient dans tous les
métaux.

La conclusion générale de ce travail est celle-ci : que
la force qui se développe au contact de tous les corps
hétérogénes a une influence plus ou moins marquée sur
Pénergie ou sur la nature de toutes les réactions chimi-
ques; qu'en négligeant son appréciation on peut com-
mettre une foule d’erreurs, et qu’au contraire en la
prenant en considération, on trouve une explication
raisonnable de plusieurs phénoménes de la nature.
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Des Tllusions d’optique sur lesquelles se fonde
le petit appareil appelé récemment Phénakis-
ticope ;

Par M. Prareav.

L’instrument publié récemment sous le nom de
phénakisticope , ayant excité quelque attention, comme
application curieuse de certains phénomeénes d’optique,
on ne lira peut-tre pas sans intérét quelques explica-
tions sur la cause d’ou résultent ces apparences singu-
liéres. Mais auparavant je saisirai cette occasion pour
déclarer que, bien que le phénakisticope ait été fait
d’aprés Vidée que j’ai donnée de ce nouveaun genre d’illu-
sions (1), je suis cependant complétement étranger &
Yexécution de cet instrument qui laisse beaucoup a dé-
sirer sous plusieurs rapports. La théorie et I'expérience
montrent en effet que, pour obtenir un résultat aussi
parfait que possible, il faut avoir égard a certaines
précautions qui ont été omises dans la composition du
phénakisticope ; de 1a le peu de netteté des figures, etc.
J'ai dessiné avec beaucoup de soin, et en prenant toutes
ces précantions , des modeles que j'ai montrés, avant

(1) Yai développé cette idée dans une lettre en date du 20
janvier de cette année, insérée dans la Correspondance ma-
thématique et plysique de I Observatoire de Bruxelles (t. 7,
6° livraison, page 365), et reproduite en partie dans le Mémo-
rial encyclopédigue de M. Bailly de Merlieux (livraison de juil-
let 1833, pag. 211).
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méme l'insertion dans le Journal de 1'Observatoire , &
plusieurs per.sonnes parmi lesquelles je citerai M. Que-
telet. Ces modéles constituent maintenant un nouvel
instrument qui se publie i Londres sous le nom de
Jfantascope.

L’appareil destiné a produire ce genre d’effet consiste
essentiellement, comme on sait, en un disque de car-
ton percé vers sa circonférence d’un certain nombre de
petites ouvertures et portant des figures peintes sur
P'une de ses faces. Lorsqu’on fait tourner ce disque au-
tour de son centre vis-a-vis d’un miroir, en regardant
d’un ceil & travers les ouvertures, les figures vues par
réflexion dans la glace, au lieu de se confondre,, comme
cela arriverait si 'on regardait de tout autre maniére
le cercle tournant, semblent au contraire cesser de par-
ticiper a la rotation de ce cercle, s’animent et exécutent
des mouvemens qui leur sont propres. Le principe sur
lequel repose cette illusion est extrémement simple. Si
plusieurs objets, différant graduellement entre eux de
forme ou de position, se montrent successivement de-
vant I'ceil pendant des intervalles de temps trés courts
et suffisamment rapprochés , les impressions successives
qu’ils produisent sur la rétine se lieront entre elles sans
se confondre, et 'on croira voir un seul objet changeant
graduellement de forme ou de position. C’est une con-
séquence toute naturelle du phénoméne bien connu de
la durée de la sensation de la vue, et que I'instrument
en question réalise , comme on va le voir, de la maniére
la plus simple. En cffet, chaque fois qu’une ouverture
passe devant 'eeil, elle laisse voir, pendant un temps
trés court, 'image du cercle et des figures qu’il porte,

T. LIIL. 20
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et comme , pendnm ce passage , le cercle ne peut exé-
cuter gu'une trés pelite partie de sa révolution, on le
voit sensiblement de la méme maniére que s'il était
immobile dans ce petit intervalle de temps. Maintenant
le méme eflet se reproduisant pour chacune des fentes,
il en résulte une suite d’images qui se montrent succes-
sivement devant ’ceil pendant des instans trés courts et
aussi rapprochés qu’on le veut, chacune de ces images
présentant les figures distinctement ou avec trés peu de
confusion , puisque, comme je viens de le faire voir,
elle est sensiblemeut la méme que si elle appartenait &
un cercle immobile. Il ne reste donc plus, pour se
trouver entiérement dans les conditions du principe
posé plus haut, qu’a faire en sorte que les figures qui
occupent dans ces images successives du cercle des
places semblables par rapport a I'ceil, différent gra-
duellement entre elles de forme ou de position ; condi-
tion facile & remplir et d’ou résulte I'illusion dont il
s’agit.

Eclaircissons tout ceci par que]cfues exemples, On
veut représenter des danseurs faisant des pirouettes.
Eh bien, il suffit de disposer symétriquement autour
du centre un nombre de figures égal a celui des fentes,
et dessinées de telle maniére qu'en suivant dans un
méme sens la série de ces figures, 'une quelconque
d’entre elles soit dans une période un peu plus avancée
de la pirouette que celle qui la précéde, jusqu’a ce
qu'on retrouve celle d’ot 'on est parti. Alors il est
clair que lorsqu’on soumettra ce cercle a I'expérience,
les petites figures qui viendront successivement occuper
la méme place par rapport a I'eeil, se présenteront
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comme de plus en plus tournées d’'un méme cété, et
T'ceil liant toutes ces impressions successives entre elles,
les petites figures auront parfaitement I'air de tourner
sur elles-mémes.

Maintenant , veut-on représenter des hommes qui
marchent? Alors les petites figures suceessives ne
doivent plus venir occuper des places identiques par
rapport a Pceil ; elles doivent étre au contraire dispo-
sées de telle maniére que les positions qu’elles viennent
successivement remplir devant 1ceil soient de plus en
plus avancées dans un méme sens, résultat que Fon
obtiendra en prenant le nombre des figures un peu plus
grand ou un peu moindre que celui des ouvertures ,
suivant qu’on voudra faire avancer ces figures dans un
sens ou dans I'autre. Quant au mouvement des jambes,
il sera aisé de le produire d’aprés les mémes principes.

. Il suffira de concevoim un pas comme divisé en plusieurs
positions successives, et de donner ces positions a la série
des petites figures.

Ce qui précéde suffira, je pense, pour qu’avec un
peu d’attention on concoive bient6t le moyen de faire
naitre ainsi 'apparence de tous les mouvemens pério-
diques , pourvu qu'ils ne soient pas trop lents. On peut.
en voir plusieurs exemples dans le phénakisticope , et
P'on se rendra aisément compte de la maniére dont ils se
produisent.

Je terminerai en remarquant que la production de ce
genre d’illusion exige que la vitesse de rotation soit
comprise entre certaines limites : si cette vitesse est trop
petite, les images successives cessent de se lier entre

elles , et il en résulte une apparence discontinue : si
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elle est trop grande, plusieurs des impressions qui se
forment successivement continuent de subsister en-
semble sur la réline avec une intensité & pen prés égale ;
il en résulte que des positions qui devaient étre succes-
sives se voient simultanément, et que 'apparence résul-
tante est confuse. La vitesse doit étre telle que les im-
pressions successives se lient entre elles, mais ne se,
confondent pas.

Prockpis des Chinois pour la Fabrication de
Lencre (1);

(Extrait de I'Encyclopédic japonaise en 80 vol. in-8°, liv. v, p. 7;

~

Par M. Stanisias Jurien,

Membre de I'Académie des Inscript’ons et Belles-Lettres
{et professeur de chinois au Collége de France.

Autrefois 'encre se faisait avec de la terre noire,
c’est pourquoi le signe dont on se sert encore aujour-

d’hui pour désigner 'encre, se compose de deux carac-

(1) C’est a tort que quelques personnes pensent que I'encre
de Chine se fait avec la liqueur de la séche ou du poulpe. Cette
liqueur, qui est noire comme de 'encre, peut a la vérité servir
a tracer des caractéeres, mais au bout d’un an les caractéres
disparaissent enticrement, et le papier reste tout blane. (Ency-
clopédie japonaise, liv. u, p. 19.)

M. Cuvier a partagé pendant toute sa vie I'erreur que signale
Vauteur chinois. Nous lisons dans ses Mémoires pour servir &
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téres superposés, dont I'un signifie noir et Pautre,
terre.

On fait une encre trés estimée avec du noir de fumée.
On emploie de l'huile de pin & laquelle on méle le suc
del'écorce de Parbre kin (le I'huile de Gergélin, suivant
le P. Du Halde) et de la colle animale pour la lier et
lui donner de la consistance. Quelques personnes y
ajoutent une préparation odorante.

Ordinairement, on met dans un fourneau du noir de
fumée que I’on malaxe deux ou trois fois avec de I'huile
de chenevis (de I'huile de sésame, suivant Du Halde),
ensuite on en forme de petits pains que I'on fait cuire.

C’est sous la dynastie des Thang (de 618 a go4 ) que

I'on commenca & faire de 'encre de noir de fumée.

Uhistoire des Mollusques , in-4°, p. 4-5 : « Cette ligneur (celle
du poulpe) est du méme genre que la véritable encre de Chine
et peut en tenir lieu. Swammerdam 1’avait d¢ja soupgonné pour
Pencre de la séche; et, en effet, chacun sait qu’on la prépare
aujourd’hui en Italie, de sorte qu’elle ne differe de I'encre de
la Chine que parce gu’elle est un peu moins noire. M. Bosc
assure avoir oui-dire que les Chinois font la leur avecla liqueur
de la sepia rugosa. Jai vérifié par 'expérience que celle da
poulpe et du calmar en approche plus que celle de ia séche.
On Pexprime du tissu cellulaire qui la contient dans un état de
bouillie un peu épaisse ; mais elle se délaye dans I’eau et en teint
en un instant un volume considérable. Il serait facile d’en faire
une petite branche d’industrie, surtout sur les cétes ol ces ani-
maux sont trés nombreux. Comme la bonne encre de Chine
est assez chére et que son usage augmenterait si le prix venait a
en baisser, on pourrait espérer quelque piofit de ce genre d’'in-
dustrie. (Note du Traducteur.)
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Li-Ting-kouei , qui vivait sous cette dynastie , réussit
a la rendre dure comme la pierre.

Sous la dynastie des Song (de g6o 4 1278), Tchang-iu
commenca a faire usage du camphre et du musc dans la
fabrication de Pencre. C’est aussi lui qui le premier
appliqua des feuilles d’or sur les batons d’encre.

Quand 'encre est trop vieille, la colle animale dis-
parait entiérement et les caractéres manquent d’éclat.
Si elle est trop nouvelle, la colle domine et encrasse le
pinceau. Pour s’en servir avec succés, il faut qu’elle
ait an moins trois ou cing ans, et dix ans au plus. Ce
n’est que dans ces derniers temps que Kan-lou a su lui
donner toutes les qualités désirables.

Autrefois les fabricans d’encre conservaient l'encre
dans des sachets de peau de léopard, pour la préserver
de I’humidité ; ils la mettaient aussi dans des coffres
vernis , hermétiquement fermés, pour augmenter son
éclat.

’

(Observations de Uéditeur japonais.)

Anciennement l'encre qui venait de Nan-king était
la plus estimée ; il en est encore de méme aujourd’hui.
Parmi les différentes espéces d’encre qui viennent de ce
pays, on met au premier rang celle qui est faite avec du
noir de fumée d’haile de Hou-ma (jesamum orientale).
On y ajoute du camphre et du musc, et de plus du suc
de Hong-hoa (carthamus tinctorius) pour lui donner de
Péclat. On obtient ce noir de fumée d’huile au moyen de
plusieurs centaines de lampes, surmontées d'un cou-
vercle de métal, pour la recueillir et empécher sa déper-
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dition. On enléve ce noir de fumée en balayant légére-
ment le couvercle avec une plume.

On fait aussi de ’'encre avec le noir de fumée du pin,
mais elle est d'une qualité bien inférieure. ’

L’encre en boule ( W an-mé) est la méme que celle
qu'en appelle Thai-phing-mé. Ces deux encres, que
Yon fabrique avec le noir de fumée de pin, se tirent des
arrondissemens de Nié-tcheou et de Ngao-tcheou. On pent
les employer 4 la teinture des étoffes. Le noir de fumée
de pin vient d'un endroit appelé Hiong-ye, dans l'arron-
rondissement de Ki-tcheou. On obtient ce noirde fumée
en briilant des nceuds de pin, L’encre en boule s’em-
ploie a imprimer des lettres et des estampilles sur les

ballots ou sur des caisses de marchandises.
Recettes.

I. Pour écrire sur une étofle de soie, mélez un peu
de suc de gingembre a I’eau dans laquelle vous délayez
votre encre ; les caractéres ne s'étaleront pas.

II. Quand il fait trés froid , délayez Pencre dans de
Peau ou vous aurez mis un peu de suc de Fan-tsiao
(piper nigrum), vous pourrez écrire sans que 'encre
se congéle.

III. Quand vous avez du papier wop vieux sur lequel
il est difficile d’écrire , mélez & 'encre du suc de Sung-

kan (espéce de pin) , le papier ne boira pas, et vous
pourrez y tracer des caractéres purs et élégans.

IV. Quand vous voulez vous assurer si I'encre est
bonne ou mauvaise , mettez-en quelques gouttes sur une

hoite vernissée en noir. Elle est excellente quand elle
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offre une tcinte noire exactement semblable a celle du
vernis.

V. On peut se servir utilement de I'encre pour guérir
les brilures. Délayez-la dans un peu d’eau, et faites-
en une pate épaisse que vous étendez sur la partie bri-
Iée ; 1a douleur s’apaise sur-le-=champ.

Suite de lencre de Chine.

(Extrait d'ane Encyclopédie des arts et métiers intitulée Tian-kong-kai-we;
catalog. de la Biblioth. royale, fonds de Fourmont, n°® 358, tome 3,
page 43.)

Toute espéce d’encre se fait avec du noir de fumée,
épaissi et moulé en forme de f)ains. La dixiéme partie
de V'encre fabriquée en Chine se fait avec du noir de
fumée d’huile de Zong (bignonia tomentosa), d’huile
pure et de graisse de porc. Les neuf dixiémes de I'encre -
de Chine se font avec du noir de fumée de I'arbre Song
(Pinus sylvestris).

L’encre la meilleure et la plus estimée aujourd’hui se
fabrique dans I'arrondissement de Hoei-tcheou , qui dé-
pend de la province du Kiang-nan. Quelques fabricans,
a cause de la difficulté de transporter I'huile , envoient
dans les districts de King-siang et de Ching-youen des
personnes qui achétent a bas prix Lhuile de Zong (bi-
gnonia tomentosa) , et la brilent sur les lieux pour en
obtenir le noir de fumée qu’elles rapportent avec elles.

Lorsque 'encre faite avec ce noir de fumée est étendue
sur du papier et exposée aux rayons obliques du soleil,
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elle offre un reflet d'un rouge brillant, si 'on a trempé
la méche de la lampe (ot I’on a brilé I'huile de Tong)
dans le suc de la plante Z'hse-tsao (cercis siliquastrum?).

Lorsqu’on briile de I'huile pour en obtenir du noir de
fumée, elle donne par livre environ une ofte de noir de
fumée de premiére qualité. On le recueiile 4 mesure qu’il
se forme. Une personne vive etadroite peut faire le service
de deux cents lampes. Si I'on recueille le noir de fumée
avec trop de lenteur, il se calcine et I'on perd & la fois
I'huile et le noir qu’on voulait en obtenir.

Voici comment se fait 1’encre ordinaire avec du noir
de fumée de pin. On commence par dépouiller le pin de
toute sa résine, ensuite on abat I'arbre. §’il restait la plus
légére partie de résine, 'encre faite avec le noir de fu-
mée de ce bois ne pourrait se dissoudre parfaitement
dans ’eau et encrasserait le pinceau.

Lorsqu’on veut dépouiller un pin de sa résine, on
pratique un trou concave au pied de I'arbre et on y
place une lampe. Le bois s’échauffe peu a peu, et bien-
16t tout le suc de P’arbre découle par la saignée qu’on a
faite.

Les morceaux de pin que I'on brile pour en obtenir
du noir de fumée doivent étre minces el avoir environ
un pied de long. Le lien destiné a recevoir le noir de
fumée est une longue cage en bamboux tressés, sembla-
ble 4 la cabane ou les mariniers se mettent a l’abri de la
pluie dans les bateaux. Elle doit avoir environ cent pieds
de long. On la revét a lintérieur et 3 I'extérieur de
feuilles de papier collé. Ce travail terminé, on pratique
plusicurs cloisons percées de petits trous pour donner

passage & la fumée. On garnit le sol de terre et de bri-
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ques, et aprés avoir achevé le conduit qui doit faire ar-
river la fumée jusqu’a la derniére cloison , on brile, 3
Pentrée, des morceaux de pin, pendant plusieurs jours.
Quand le feu est éteint, on entre dans cette longue cage
pour recueillir le noir de fumée. Dés que le feu est al-
lumé, la fumée pénétre depuis la premiére cloison jus-
qu'a la derniére. Le noirde fumée qui s’attache aux pa-
rois de la premiére et de la seconde cloison (en com-
mencant par la fin) est le plus léger et le plus délié;
il sert & faire la meilleure encre de noir de fumée de
pin. Le noir de fumée de la cloison du milieu est trés
épais , on l'emploie & fabriquer l'encre comimune.
Quant a celui de la premiére et de la seconde cloison
(en partant de 'entrée), on en fait du noir que I'on
vend aux imprimeurs, qui ’emploient aprés I'avoir
broyé. Le résidu, qui n’a pu étre réduit en poudre,
sert aux vernisseurs et aux peintres de la derniére classe.

Pour juger de la qualité de I'encre faite avec du noir
de fumée de pin, il suffit de la laisser tremper dans 1'ean
pendant quelque temps ; elle est médiocre si elle sur-
nage , et elle est d’autant meilleure qu’elle s’enfonce
davantage dans I'eau.

Lorsque I'encre a été liée avec de la colle animale, et
qu’elle est suffisamment séche , on en casse un baton
avec un marteau, et 'on juge de son degré de dureté,
selon qu’elle se divise en plus ou moins de morceanx.
11 y ades personnes qui dorent I’encre, et qui y mélent
du musc. Mais cette addition qui dépend de la volonté

du fabricant n’ajoute rien a la qualité de I'encre.
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Sur la Composition de quelques Mineraux de
Saxe;

Par C. M. KErsTEN.

I. Phosphate de plomb brun trouvé dans la mine de
Sonnenwirbel et de Saint-Niclas, prés de Frey-
berg.

Dans I'année 1830, on a rencontré dans une profonde
galerie d’écoulement qui se trouve dans le filon appelé
Erwunscht Hoffnunger-Gang un minéral qui présentait
les caractéres extérieurs du phosphate de plomb mame-
lonné, et en différait cependant essentiellement en ce
que sa densité était beancoup moindre. M. Breithaupt
le soumit A une analyse minéralogique et lui donna le
nom de polysphérite. Le minéral se trouvait formé de
globules et de gouttes isolées et placées les unes sur les
autres, dans intérieur desquelles on reconnaissait une
grande quantité de raies concentriques. Son éclat est
gras, et sa couleur passe du brun de girofle a la couleur
jaune-isabelle; sa cassure est radiée, et en devenant plus
dure elle parait conchoide. Sa dureté est égale a celle
du spath calcaire, et sa densité, d’aprés M. Breithaupt,
est égale 3 6,092. J’ai trouvé qu'il est formé en 100
parties de

72,17 oxide de plomb,
6,47 chaux,
2,00 acide hydrochlorique,
19,36 acide phosphoriq.. acide hydrofluoriq. et perte,

100,00
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Ou bien en le formant suivant la formule que j’ai donnée
au phosphate de plomb, savoir:

Py

b 12 BN
PoChl 3 PELY,
Ca F* Cat
on a
Chlorure de plomb........ = 10,838 avec 8,073 de plomb,
Fluorure de calcium ..... = 1,094 avec 0,567 decalcium,

Phosphate de plomb basique = 77,015 avec 58,918 de plomb,
Phosphate de chaux basique = 11,053 avec 6,025 de chaux,

100,000

Cette analyse m’a fourni l'occasion de remarquer
que le phosphate de plomb tout-a-fait semblable (1)
qu’on a trouvé précédemment dans plusieurs endroits
de la Saxe, et particuliérement dans la mine de Saint-
Niclas, contient, outre de I'acide phosphorique, de
I'acide muriatique et du plomb oxidé, de I’acide hydro-
fluorique et de la chaux. On peat trouver de plus amples
détails dans mon Mémoire sur la composition de ce

minéral (2).

II. Sur l'urane oxidulé de Johanngeorgenstadt et de

Schneeberg, et surle selénium qu’ils renferment.

Jai fait I'analyse de plusieurs variétés d’urane oxi-

dulé dans le but de savoir si la silice que renferme ce

(1) Freiesleben , geognostische Arbeit, B. v1, S. 147.

(2) Schweigg. Journ., B. tx1, 8. 1.—Dans ses intéressantes
recherches, M. Kersten, entre les minérais de plomb dont le
texte fait mention, a encore analysé les suivans : phusphate
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minéral doit étre regardée comme un principe essentiel
a sa constitution , et si elle s’y trouve en quantité con-

mamelonné de Mies, en Bohéme; le méme cristallisé ; les phos-
phates cristallisés de Bleistadt, d’Angleterre, de Poullaouen;
le phosphate compact de la méme mine.

Voici les résultats de ses analyses :

— r————————m—
wlw e
o [ o
= S = s = 5 9 IS]
<3 E. g g g E = g. = de fer.
s ® B m 5 7 a
I w
1. 6,444 | 10,642 | 0,248 7,457 81,651 des traces.
IL. 6,983 9,664 | 0,219 0,848 89,268
I, | 7,009 9,918 0,137 0,771 89,194
1Vv. 10,074 | 0,130 0,682 89,110
V. 7,048 10,090 89 gro id.
VI. | 7,050 10,069 89,931 id.

L’auteur en tire les conclusions suivantes :

1° Les phosphates de plomb natifs se composent, les uns de
1 atome de chlorure de plomb avec du fluorure de calcium et
3 atomes de 3 phosphate de plomb, plus, de 5 phosphate de
chaux; les autres, de 1 atome de chlorure de plomb et 3 atomes
de 3 phosphate de plomb seulement. La formule générale est
donc celle-ci :

Pb Cl» +3 P.b3 P‘
Ca F* Ca3)

Elle est analogue 4 celle qu’a donnée Wohler pour le phos-
phate vert de plomb :

P

Pb Cl2 +Pb3§
As

Et celle de M. G. Rose pour P'upatite :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 318)

stante et déterminée par les lois des proportions chimi-
ques, de sorte qu’on puisse regarder ce minéral comme
un silicate d’oxidule d'urane ;- comme déja 'ont fait
plusieurs chimistes et minéralogistes. Les résultats ont
été négatifs, car la quantité de silice qui se sépare en
grains lorsqu’on traite oxidule d’urane par un acide,
est trés variable.

Dans ces recherches, j’ai rencontré des petites quan-

P

cl
Ca 43 Ca?{ .
F As

2° Dans la plupart des phosphates bruns de plomb, utie par-
tie de P'oxide de plomb est remplacée par de la chaux, et une
partie du chlore I’est aussi par du fluor. Ceux qui contiennent
du fluor contiennent toujours de la chaux, et réciproguement.

3° Les phosphates bruns de plomb sont isomorphes avec les
phosphates verts et les apatites, et ils se trouvent placés entre
ces deux derniers par leur composition atomique et leur densité.

4° Tous les phosphates bruns ne contiennent point d’acide
arsénique.

M. Kersten a fait aussi des recherches sur I’hédyphane (miné-
ral de Longbanshyttan en Sutde, ainsi nommé par M. Breit-
haupt, voy. Schweigg. Journ., B. 1x), sa densité est de 5,404 &
5,4g6. Il y a trouvé 10,289 de chlorure de plomb, 60,1 d’arsé-
niate basique de plomb, et 12,980 d’arséniate basique de clhaux;
la perte étaitde 1,121.

La formule de sa composition est celle-ci

PhCl+3 P\ A
ca| P

Poggend.
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tités de sélénium dans plusieurs échantillons provenant
de Johanngeorgenstadt et de Schneeberg. Les résultats
de mes expériences me conduisirent a regarder comme
trés vraisemblable que le sélénium appartenait moins a
Poxidule d’urane qu’a du sulfure de cuivre dont quel-
ques parcelles sont répandues dans la masse du minéral.
Néanmoins , dans un échantillon d’oxidule d’urane de
Schneeperg bien homogéne, dans lequel on ne pouvait
apercevoir 4 I'ceil armé aucune parcelle de minéral étran.
ger, on reconnut a l'aide du chalumeau la présence de
quelques traces de sélénium. D’un autre cbté, on ne
put en reconnaitre dans 'oxidule d'urane de Joachim-
sthal.

III. Pyrite arsénicale de Palmbaum, prés Ma-
rienberg.

M. Freiesleben fit connaitre le premier ce minéral, et
depuis, M. Berzélius a fait quelques expériences d’aprés
lesquelles il le regarde comme formé de 12 équivalens
d’arsenic et d’un équivalent de soufre. En 1827, j’en fis
I'analyse sur un échantillon d’une pureté parfaite, et
je le trouvai composé en centiémes comme il suit :

96,785 d’arsenic,
3,001 de bismuth et des traces trés probables de
tellure,

99,786

Deux ans plus tard, M. Berzélius reprit I'analyse de
ce winéral, y retrouva du soufre, tandis que de mon

c0lé je n'en pus rencontrer de traces. Mes analyses
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ayant paru & M. Berzélius mériter quelque confiance, il
soupconna qu’il existait deux minéraux différens aux-
quels on avait donné le méme nom. Quelque temps
aprés que jeus fait conmaitre mon analyse ( voyez
Schweigg, Journ., tome. w11, p. 372), M. Fischer, &
Breslau, fit quelques alliages artificiels de bismuth et
d’arsenic qui possédaient les mémes propriétés que la
pyrite arsénicale que j’avais annoncée comme uy alliage
naturel de ces métaux ; de cette maniére, les résultats
de mon analyse se trouvérent confirinés.

Les deux alliages naturels et artificiels d’arsenic et de
bismuth répandent des vapeurs si on les chauffe assez
pour oxider I'arsenic, et ce phénoméne dure jusqu'a
ce que le tout ait entiérement disparu, lors méme que
I'on refroidit 'alliage en soufflant dessus, soit en le chan-
geant souvent de place, soit en le touchant avec un
corps froid, pourvu que ce ne soit pas avec un métal.
Lorsqu’on fait I'expéricnce sur un charkon, il s’y dé-
pose un anneaun blanc d’oxide en lequel se change I'ar-
senic. D’aprés M. TFischer, on remarque encore ce
phénoméne lors méme que le bismuth ne fait que la
centiéme partie de I'arsenic. De 'arsenic métallique pur
se refroidit au contraire trés promptement et cesse de
répandre des vapeurs dés qu’on éloigne la source de
chaleur qui P'avait enflammé.

IV. Minéral problématique approchant peut-étre de
Uarséniure de bismuth, provenant de Wolfgang-
Maassen , prés Schneeberg.

Ce minéral, trouvé depuis 14 ans, est placé auprés
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de bismuth dans le Muséum d’Histoire naturelle de I'u-
niversité de Moscou, 3¢ partie, tome 11, 1827, p. 3ar,
me fut donné par M. Freiesleben pour en faire I’analyse.
1l était compact, de couleur brune hépatique ; son éclat
était faible et demi-métallique ; sa cassure n’était pas
nette; il paraissait avoir une assez forte densité, et étre
mélangé de corps étrangers. Une analyse détaillée qui
en a été faite, a fait voir que c¢’était un oxide naturel de

bismuth mélé avec du quartz ferrugineux.
V. Antimoine oxidé natif de Braunsdorf.

Les caractéres extérieurs de ce minéral I'avaient fait
placer par Mohs dans une série qui ne renferme que
des sels, ce qui pouvait faire croire avec quelque vrai-
semblance qu’il ne renfermait pas seulement de I'oxide
d’antimoine pur, comme Klaproth et Vauquelin I'a-
vaient reconnu, mais qu’il s’y trouvait aussi un corps
électro-négatif qu'on aurait négligé de rechercher dans
la premiére analyse du minéral dont il s’agit.

C’est pour cette raison, et parce que Hacquet pen-
sait avoir trouvé de I'acide muriatique dans ce minéral,
que je voulus en faire un nouvel examen. M. Breithaupt
eut la bonté de m’en procurer des échamtillons parfaite-
ment purs de Braunsdorf et de Przibram en Boliéme.
Cette analyse, dans laquelle on fit attention a la pré-
sence du chlore , du fluor, du sélénium , du phosphore
et des acides sulfurique et chrémique, m’apprit que la
chaux d’antimoine ne se compose que d'oxide d’anti-

T. LT, 21
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moine pur (1). Les détails se trouveront dans un des
prochains cahiers des A4nnales de Poggendorf.

V1. Fer oxidé hydraté de Willsdruff.

Il y a quelques années que j’eus occasion de faire
P’analyse d’un oxide de fer hydraté qu’on avait trouvé 4
cette époque a Willsdruff. L’échantillon dont je me suis
servi était bien pur et exempt de tout minéral étranger.
Je vais en présenter briévement les résuliats qui ne
sont pas sans quelque intérét.

100 parties ont donné :

62,933 oxide rouge de fer,
22,200 silice,

1,838 alumine,

1,325 acide phosphorique,
10,412 eau,

1,292 traces de manganése et perte.

100,000

On a opéré la séparation de I'acide phosphorique de
I'oxide de fer par I’hydrosulfate sulfuré d’ammoniaque,
celle de la silice et de I'alumine, en fondant avec la po-
tasse caustique, etc.

(1) Les intéressantes, observations de Wohler sur la dimor-
phie et I'isomorphie de I'acide arsenieux et de Poxide d’anti-
moine pourraient aussi confirmer ce qu’on vient de lire d'une
maniére iudirecte. (Poggendorf.)
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Les données de l'analyse qui précédent pourraient
faire conclure que ce qu’on appelle oxide de fer hydraté
est un schiste siliceux imprégné d’oxide de fer hydraté.
11 est remarquable que dans ce minéral I'oxide de fer et
Ieau se trouvent en quantités telles, que l'oxigéne de
la premiére est un multiple de 2 de celles que renferme
I'eau, ou bien que 2 équivalens d’oxide de fer sont
combinés & 3 d’eau. Quant i la quantité d’acide phos-
phorique qui se trouve dans ce minerai de fer, la pré-
sence de cet acide est aussi peu surprenante que sa for-
mation est difficile 4 expliquer; d’abord, parce que ce
minerai de fer se rencontre dans du schiste siliceux,
formation ot 'on trouve trés souvent des phosphates
pour minéraux accompagnateurs.

Cette remarque, on peut 'appuyer sur plusieurs faits.
Ainsi & Diensberg , prés Giessen, on trouve du phos-
phate d’alumine hydratée (wavellite) dans du schiste
siliceux ; il s’en trouve aussi & Springhill en Irlande,
prés de Frankenberg & peu de distance de Freyberg , a
Calaits prés OElnitz et en Silésie. L’acide phosphori-
que se forme continuellement & la surface de la terre;
ce nouveau produit ordinairement ne se montre pas
isolé , mais se divise dans la couche pierreuse de la sur-
face et se perd dans les masses plus poreuses; aussi
I'on trouve des terres arables qui sont faiblement pé-
nétrées souvent 4 plusieurs pieds de profondeur d’acide
phosphorique ou de phosphates. Il en est autrement lors-
quel’acide se forme dans le voisinage de schistes siliceux.
Il ne peut dans ce cas y avoir de pénétration chimique
dans la masse ; la compacité extraordinaire de cette for-
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mation , la propriété de ne se point efleurir, le manque
absolu d’affinité et l'action répulsive de son principal
corps constituant pour I’acide phosphorique se réunis-
sent pour s'opposer 4 ce queles schistes ne s’en emparent;
aussi n’y a-t-on point encore trouvé d’acide phosphori-
que; mais comme ces schistes se fendent trés facilement
dans tous les sens, il se peut que les liquides contenant
de I'acide phosphorique remplissent les fentes et les ca-
vités , s’y condensent , s’y arrangent d’aprés les lois des
forces, et se présentent ensuite sous une nouvelle forme
comme de nouveaux corps minéraux dont le peu de
consistance rappelle la récente origine. C’est ainsi que
I’on trouve la wavellite dans les divers endroits que nous
avons nommés , et toujours sur les parois des crevasses
du schiste siliceux. Ces faits suffisent pour soutenir ce
que l'on a énoncé sur la présence des phosphates dans
les formations de roches.

VIL. Acide mnuriatique dans des spaths fluors.

En examinant les résultats de la décomposition du
phosphate brun de plomb, je congus le désir de conti-
nuer les recherches que I'on a commencées sur les sub-
stitutions isomorphes dans le régne minéral , et comme
le chlore et le fluor se remplacent souvent dans la com-
binaison dans un rapport indéterminé, je soupgonnai
que ce phénoméne s¢ présenterait aussi dans les spaths
fluors. Mes expériences ont confirmé cette idée. Jai
constaté la présence de petites quantités de chlore ou
d’acide hydrochlorique dans plusieurs variétés bleues
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de spath de Marienberg et dans quelques-unes de
Freyberg.
J'ai le dessein de continuer ces recherches.
(Poggend. Annalen. der Phys.)

Sur la Créosote et sur sa Composition
chimique..

M. le docteur Reichenbach a enrichi Thistoire de la
distillation séche des substances organiques de la décou-
verte d’'un nouveau corps qui est du plus haut intérét
pour les chimistes , 4 cause du grand nombre de ses
propriétés chimiques , et qui, comme principe consti-
tuant de la fumée et de I'acide pyroligneux, deviendra
d’'une haute importance dans l'économie domestique.
Les propriétés médicinales de ce corps le feront aussi
employer avec succés dans la médecine.

Sa préparation offre jusqu’a présent beaucoup de dif-
ficultés, mais elle se simplifiera sans doute beaucoup
quand on connaitra mieux ses propriétés. M. Reichen-
bach I'a retiré de I'huile de P’acide pyroligneux et du
goudron de bois. Les procédés qu'il a suivis sont un pen
diflérens sur 'une ou sur 'autre de ces substances.

Dans de I'acide pyroligneux impur, 4 une température
de 70 & 80°, on dissout autant de sulfate de soude que
cet acide peut en prendre ; au bout d’un eertain temps,
on sépare I'huile qui a été isolée par Popération précé-
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dente et qui surnage, on laisse reposer cette huile pen-
dant quelques jours pour séparer une nouvelle quantité
«d’acide pyroligneux et de sulfate de soude, ensuite on
sature a chaud par du carbonate de potasse jusqu’a ce
qu’il ne se forme plus d’effervescence. Il se sépare une
huile épaisse que ’on distille avec de I’eau, on obtient
une huile d’'un jaune pale que I'on agite a plusieurs re-
prises avec de nouvelles portions d’acide phosphorique
étendu, on laisse laliqueur se reposer, on lave & I'ean
jusqu’a ce que celle-ci ne manifeste plus de réaction
acide , et enfin on distille dans une cornue avec une
nouvelle quantité d’eau chargée d’acide phosphorique,
en ayant soin de cohober de temps en temps. On obtient
dans le récipient une huile incolore que I'on dissout
dans une dissolution de potasse caustique de la densité
de 1,12, on enléve I'eupione qui surnage, on laisse la
liqueur exposée au contact de 'air dans un large vase;
I'huile devient brune par 1’oxidation d’une substance
étrangére qu’elle renfermait, on sature par 'acide sul-
furique, et on enléve pendant qu’elle est encore chaude,
P’buile qui se trouve ainsi de nouveau isolée, enfin on la
distille; il reste dans la cornue un résidu bitumineux.
La dissolution dans Falcali caustique et les opérations
suivantes doivent étre répétées jusqu’a ce que l'huile ne
brunisse plus a I'air, mais ne prenne plus qu’une teinte
1égérement rougeétre ; on distille 'huile dans une cornue
avec une dissolution de potasse caustique plus concen-
trée; on continue la distillation tant que la liqueur
passe claire , enfin on rectifie le produit en le distillant
de nouveau dans une petite cornue, On rejette les pre~
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miéres parties qui renferment beaucoup d’eau, et 'on
ne recueille que les derniéres qui sont de la créosote
pure. Dans toutes ces distillations il faut éviter qu’il ne
se condense des gouttelettes sur les parois de la cornue,
parce qu’elles pourraient ensuite se décomposer par
'action du feu; il ne faut pas non plus pousser I'éva-
poration trop loin.

On extrait la créosote du goudron en distillant ce~
lui-ci jusqu’a la consistance de la poix des cordon-
niers. La liqueur distillée se divise ordinairement en
deux parties séparées 1'une de 'autre par une couche
d’eau , on ne recucille que la partie inférjeure. Si la sé-
paration ne se fait pas bien, il faut continuer la distilla-
tion jusqu’a ce que I'huile qui passe tombe au fond de
I'eau, ensuite changer le récipient et ne cesser de dis-
tiller que lorsqu’on voit apparaitre des vapeurs blanches
de paraffine ; on sature la liqueur distillée avec du car-
bonate de potasse , on la laisse reposer et I'on décante
l'huile qui surnage. Cette huile est distillée de nouveau,
mais on ne recueille encore que les parties qui passent
en dernier et qui tombent au fond de I'eau; on traite en-
suite par I'acide phosphorique étendu, etc., etc. Le reste
de la préparation s’achéve comme celle au moyen de
Pacide pyroligneux brut. Les deux produits huileux
que I'on obtient par ces deux procédés sont parfaite-
ment identiques. Dans le traitement de I'acide pyroli-
gneux on se débarrasse plus facilement de la parafline et
de P'eupione, mais on a beaucoup de peine a séparer des
matiéres colorantes empyreumatiques. Le goudron de
bois donne une plus grande quantité de créosote et la
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préparation va plus vite, mais elle exige beaucoup de
précautions.

La créosote obtenue de cette maniére jouit des pro-
priétés suivantes :

C’est un liquide oléagineux , incolore, transparent et
fortement réfringent. Son odeur est trés pénétrante et
désagréable; elle ressemble a celle du castoréum ou plutdt
a celle de la viande fumée ; sa saveur est trés caustique
et britlante, la langue en est altérée instantanément. 11
est un peu gras au toucher; sa consistance est celle de
Vhuile d’amandes. A une pression de 0™,722 et & une
température de 20°, sa densité est 1,037. Il entre
en ébullition 4 une température de 203° sous une
pression de 0™,720, la température extérieure étant de
20°. Il résiste & une température de — 27° sans se con~
geler. Il tache le papier, mais ces taches disparaissent
au bout de quelques heures; elles disparaissent trés
promptement en soumettant ce papier a l'action d’une
douce chaleur. Quelques gouttes versées sur une plaque
de verre se sont évaporées complétement au bout de
quelques jours. A lalampe il brile avec une flamme
trés rutilante. Il ne conduit pas I’électricité.

A upe température de 20°, Ja créosote forme deux
combinaisons différentes avec I'eau ; la premiére est une
dissolution de ; de partie de créosote dans 100 parties
d’eau; l'autre, au contraire, est une dissolution de 10
parties d’eau dans 100 parties de créosote.

Les teintures de tournesol et de cucurma ne sont pas
altérées par la dissolution de créosote. Cette substance
n’est neutralisée ni par les acides ni par les alcalis. Mal-
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gré sa neutralité, elle forme un grand nombre de com-
posés tant avec les acides qu’avec les bases.

M. le docteur Reichenbach a fait un grand nombre
d’expériences tant avec la dissolution de la créosote dans
Peau, quavec la crénsote concentrée. Nous rapporterons
ici les observations les plus remargnables.

La créosote concentrée dissout 'oxide de cuivre en
prenant une couleur d'un brun chocolat; elle réduit
Poxide de mercure & I'état métallique & la température
de P'eau bouillante, et se change alors en une matiére
résineuse qui ne renferme plus de créosote.

Avec Vacide nitrique, elle forme des vapeurs rutilantes
trés abondantes. Elle dissout trés bien I'iode et le phos-
phore; le soufre s’y dissout lentement i froid , mais a
chaud 37 parties peuvent entrer en dissolution et former
un liquide rouge-brun. Par le refroidissement, la plus
grande partie du soufre se dépose en cristaux.

Le potassium se dissout dans la créosote en dévelop-
pant des bulles d’air ; la potasse formée reste combinée
avec la créosote qui a pris une consistance trés siru-
peuse; elle peut étre séparée sans étre aliérée par la
disiillation.

Un petite quantité d’acide sulfurique conceutré colore
la créosote en rouge; une plus grande quantité déve-
loppe une couleur noire et lui dte sa fluidité ; l'acide
sulfurique est lui-méme altéré ; il se dépose du soufre
que 'on peut séparer par la distillation.

De tous les acides organiques, c’est I'acide acétique

- qui jouit de la plus grande affinité pour la créosote. Ces
deux substances se dissolvent 'une dans'autre en toutes
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proportions. Cet acide peut étre le véritable dissolvant
de la créosote. D’autres acides organiques a I'état cristal-
lisé se dissolvent dans la créosote tant i froid qu’a chaud :
quand ils ne se dissolvent qu’a chaud, ils se séparent par
le refroidissement.

La créosote forme deux combinaisons différentes avec
la potasse, l'une, qui est anhydre, offre une consis-
tance oléagineuse ; I'autre renfermant de I'eau formée
des petites paillettes cristallines blanches et nacrées. La
créosote est dégagée de ces combinaisons sans altération
par les acides méme les plus faibles, comme I'acide car-
bonique. Elle se comporte de la méme maniére avec la
soude.

La créosote se combine trés bien avec la chaux et
la baryte et forme une matiére blanche onctueuse
soluble dans I'eau. A l'état sec, cette matiére forme une
poudre d’un rose pile. L'ammoniaque se dissout in-
stantanément a froid dans la créosote. Cette substance
Paccompagne ordinairement, et il est difficile de I'en
séparer.

La créosote dissout trés bien un grand nombre de sels
alcalins, terreux et métalliques, tant a froid qu’a chaud ;
quelques-uns de ces sels se trouvent réduits, mais le
plus grand nombre se sépare sans altération par le re-
froidissement ; exemples : les acétates de potasse, de
soude, d’ammoniaque, de plomb, de zine, les chlorures
de calcium, d’étain , etc., etc. Avec Vacétate de cuivre,
elle opére d’abord une décomposition, ensuite elle dissout
séparément l'acide et la base en formant un liquide
brun. Elle réduit I'acétate d'argent; le métal se préci-
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pite & I'état d'une poudre blanche qui prend I'éclat mé-
tallique sous le brunissoir. Elle réduit également a
chaud le nitrate d’argent.

L’alcool, P'éther, le sulfure de carbone, I'eupione, le
naphte et I’éther acétique se combinent en toute propor-
tion avec la créosote.

Les résines et les matiéres colorantes résineuses sont
déeomposées, quelques-unes a froid , d’autres a chaud.
Mise & digérer avec Y'indigo, elle lui enléve I'indigotine,
mais elle abandonne cette substance quand on ajoute de
I'alcool et de'eaun. Elle coagule I'albumine.

Mais la plus importante propriété de la créosote estsa
propriété d’empécher la corruption. De la viande fraiche,
et méme du poisson, trempée pendant un quart d’heure
ou une demi-heure dans une dissolution de créosote ne
pourrissent plus et séchent complétement quand on les
expose au soleil. M. Reichenbach déduit de 14 avec rai-
son que c’est i la présence de la créosote que la fumée
doit sa propriété de préserver de la corruption, et il
pense que cette matiére deviendra par la suite d'un grand
intérét pour la marine, la guerre, et méme I'économie
domestique, quand on aura des moyens d’enlever 2 la
viande la mauvaise odeur que lni communique la créo-
sote. Il a fait un grand nombre d’expériences pour dé-
terminer la maniére dont la créosote agissait dans cette
circonstance; il en a conclu qu’elle agissait en coagulant
Pabumine et Pempéchant ainsi de se corrompre, et que
la fibrine isolée paraissait ne pas entrer en putréfaction.

La créosote agit comme poison sur I'organisation ani~
male. Mise a I'état concentré sur la peau, elle en dé-
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trult 'épiderme en trés peu de temps; quand elle est
étendue, elle peut faire périr des petits animaux, comme
des poissons, etc., etc. Les plantes périssent quand on
les arrose avec la dissolution de créosote.

Les médecins connaissent déja depuis long-temps les
vertus médicinales de I'acide pyroligneux, de I'huile de
Dippel, et depuis peu de temps celle de la substance
appelée aqua empyreumatica. On soupgonna que ces
substances devaient leurs propriétés a la présence de la
créosote, et I'on fit plusieurs expériences a ce sujet. On
essaya, par exemple, sur plusieurs cas invétérés de carie,
et ces expériences ont été couronnées d'un plein succes.
M. le professeur Ritgen a entrepris avec M. le docteur
Trapp des recherches desquelles il est résulté que I'in-
jection d’une dissolution de créosote opérait les résultats
les plus satisfaisans dans les cas de caries. M. le docteur
Trapp se prépare a pousser plus loin ses expériences.
La créosote est par conséquent d’une grande utilité dans
la médecine, et il est & désirer que sa préparation soit
simplifiée par I'auteur.

M. le docteur Reichenbach m’a envoyé une certaine
quantité de créosote pour en faire I’analyse élémentaire.
La substance était tout-a-fait incolore et transparente,
mais au bout de quelques mois, elle prit une teinte 1é-
gérement jaunatre. M. le docteur Reichenbach , malgré
toutes les précautions possibles, n’a pu obtenir la ma-
tiére complétement anhydre, de sorte qu’il est impos-
sible d'établir une formule chimique d’aprés les résultats
de l'analyse. Cette analyse a é1é faite par M. Euling,
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connu par ses recherches sur la cire d’abeilles et par
son analyse de I'acide valérianique.
Il a obtenu par la combustion de

0,520 créosote, 1,421 acide carbonique, 0,364 d’eaun.

0,429 1,191 0,301

Ce qui donne pour 100 parties :

L II.
75,561 76,757 carbone,
7.778 7,780 hydrogéne,
16,661 15,463 oxigene.

La formule qui parait s’appliquer le mienx & ces ré-
sultats est la suivante :

C Hy O,
qui donne pour la composition de la substance :

77,42 carbone,
8,12 hydrogéne,
14,46 oxigéne.

100,00

La créosote soumise a ’analyse paraitrait d’aprés cela
avoir retenu encore 3 pour 100 d’eau. La formule qui
correspond a I'analyse est celle-ci:

Cs H»s O
(J. L.)
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Sur la Précipitation de U Antimoine de ses dis-~
solutions par U Acide hydrosulfurique.

M. Duflos avait avancé dans le nouveau journal de
Schweigger, vir, 269, que I'antimoine précipité de ses
chlorures par I'acide hydrosulfurique retenait constam-
" ment une certaine quantité de chlore, lors méme que
Yacide hydrosulfurique était en grand excés dans la
dissolution.

Cette assertion jetant de I'incertitude sur les analyses
nombreuses des combinaisons de 'antimoine faites par
M. Rose, cet habile chimiste s’est déterminé i revoir le
procédé qu’il avait employé et qui consiste A dissoudre
les chlorures dans I'eau avec I'acide tartrique et 3 préci-
piter Pantimoine i état de sulfure au moyen de I'acide
hydrosulfurique. Il a constaté de nouveau que ce pro-
cédé était trés exact, et qu’on retrouvait a - prés tout
Vantimoine que l'on avait employé. La quantité de
chlore retenune par le chlorure était a peine sensible et
pouvait sans aucun doute étre attribuée a la difficulié de
laver complétement un précipité volumineux comme le
sulfure d’antimoine.

Il est cependant possible, et méme certain, puisque
L. Gmelin l'avance, d’obtenir une combinaison du
chlorure d’antimoine avec le sulfure , lorsqu’on ne fait
arriver dans la dissolution d'antimoine qu’'une quantité
d’hydrogéne sulfuré insnffisante pour le précipiter.
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Mais on ne peut se méprendre sur les propriétés de
cette combinaison qui devient noire sur le bain de sa-
ble en exhalant des vapeurs de chlorure d’antimoine,
et sur celles du sulfure pur obtenu par voie humide
avec un excés d’hydrogéne sulfuré.

Annalen der Physik, etc., xxvur, 481.

La note sur la Décoloralion de l'iodure d'amidine,
insérée dans un des derniers numéros des Annales , est
de M. Lassaigne-
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OBSERVATIONS METEOROLOGIQUFS.

Juillet 1833.

©CBID e I ‘sgnot

Q WBURES DU MALIN. MIDI. 3 HEURES DU 501R. Q REURES DU 5018, THEAMOMETRE, ETAT !
e | e | e | |~ DT GIEL VENTS
Barom. | Therm. E Barom. | Therm _E Barom. | Therm. | & Barom. | Therm. EI . .. .\ e a midi.

doo. | extérn | B | aoo. | extér. | F ao0°. extér. | 5 | aoe. extéy, | B | Moxim. | minim 4 midi.

— — — —

758,90 a1,0 | bo | 756.75 23,7 | 4 755,08 22,7 | 4 55,3 +13,0 5 33,7 | 13,0 | Nuageux. S. 0.
755,35 i,s,s 4o | 756,67 20,6 Ag 756,43 18,8 l.g ;57:73, +-14,0 25 +m,5 4105 | Nuageux. 0. 5. 0.
758,55 18,0 | 4o | 75837 20,3 | 40 | 768,74 22,0 | 40 | 761,02 | +13.2 | 68 in,o +11,3 | Nuageux. 0. N. 0.
763,24 19,3 | Bo | 761,90 i,;,s 42 | 760,00 | 23,5 1 4o | 761,28 | 17,3 | 70 | H24,0 | 4 8,8 | Trésnuageur. S. 0.
769,80 21,3 | bo | 758,30 23,7 | 4o | 756,63 | <23, | 46 | 754,97 | G+20.0 | 70 | +23,3 | 412,7 | Nuageux. E. S. E.
753,63 23,6 | 4o | 748,77 4-23,8 | 46 | 747,30 | 26,3 | 46 | 946,59 | 4200 | b1 | 35,3 | 414,3 [ Beau, E.

748,35 | 18,0 | 9o | 749,05 | 16,7 | 98 | 749,75 | ~-19,7 | 76 | 752,05 | -+16,2 | 89 | 19,7 | +16,2 | Pluie, Q.

753,80 | 4188 [ 64 | 753,28 | Jaa,5 | 65 | 783,25 22,3 | bo | 755,04 | 17,1 | 78 | +22,6 | 137 | Voilé, N. E.
755,10 17,7 1 99 | 755,70 | 18,0 | Bg | 755,92 18,0 | 88 | 787,30 | +125,0 | 83 | +18,0 | 413,56 | Courvert, N. O.
756,73 17,5 | 4o | 785,08 | Jas,0 | b3 | 755,32 33,6 | 45 | 955,87 | 4173 | 70 | 4-23,6 | 13,3 | Nuageus. N. 0.
755,08 19,0 | 86 | 73447 | 33,0 § 68 | 754,00 | 19,3 | 88 | 953,80 | 16,0 | g8 | 4330 | +15,3 | Couvert. 0 N. O
752,87 | 4-30,0 | 60 | 751,70 423,83 | 51 750,84 } k19,0 | 72 | 950,24 | +16,0 | B5 | 4-33,3 +13,3 Trés-nuageux. S.

751,00 117', 73 | 751,39 30,6 | 70 | 752,40 | ~18,7 | 93 | 754,88 | 46,0 | g2 | +120.5 | 411,68 | Nuageusx N.

756 ol 19,5 | 52 | 755,88 3,0 65 | 755,56 | 23,3 | ba | 755,60 | 417,0 | 80 | 23,2 1 +15.3 | Nuageux. 0.

756,08 | 4183 | 72 [ 788,39 22,5 | 60 | 755,24 | 31,9 | 62| 75930 | 17,6 | 68 | ~bss,5 | 4147 | Nuageux. N.

759,95 | +19.,6 | 4K | 759,80 | 21,8 | B2 | 759,45 | 422,8 | 48 | 460,65 | ;18,0 | 68 | 23,5 | 14,0 | Nuageux. N.

763,26 [ +10,7 | bo | 761,60 83,7 | 83 1 761,00 | ab0 | 45 ] 761,30 | 19,6 | 61 | 25,3 | 4-13.0 | Nuageux. N.

761,03 | -}-2a,8 | 4o | 760,30 :t:b,z. 46 | 759,27 y37.0 | 42 | 758,04 | 23,0 | 65 ) +37,0 | 148 | Nuageux. E N. E.
756,30 | 34,6 | B4 | 784,20 26,7 | 50 | 753,00 117,5 43 § 753,00 | 19,1 | 74 | 27,5 | 18,3 | Nuageux. 0.N. 0
761,30 | 4-20,6 | 78 | 750,30 23,8 | 72 | 749,46 | 1-33,8 | 6a { 749,60 | +16,5 | 80 | 4238 | +16,3 | Couvert. 0. S. 0.
761,40 | 417.7 | 82 [ 751,28 30.6 | 60 | 781,60 | 417,79 | Bo | 96490 | 4127 | 72 | 4306 | +13,7 | Tris nuageur. N. O
756,60 | =198 | 4o | 756,02 | fap,5 ) 48 | 784,96 | 429,8 | 60 ) 75368 | J19.0 | go | 431,56 | 10,8 | Couvert. S. 0.
764,96 | 4-33,0 | 64 | 784,33 | a6, | B3 | 783,60 | 25,7 | 60} 765,95 | 4-17,3 } 80 | 4-36,a | +416,6 | Nuageur. 5. 0.
769,70 20,0 | 8o | 769,96 | tas,0 § 46 | 759,90 | 31,9 | 42 [ 961,72 | 414,35 | 84 | F23,0 | 11,0 | Nuageus. 0.

764,04 39,2 | 4o | 764aa | Ja3.7 | 40 | 763,60 38,7 | 40 | 764,68 | 16,7 | 63 | 33,7 11,3 | Nuageus. 0.

764,58 a1,0 | 40 | 763,65 ) 4930 | B4 | 963,70 E[u,b 41 | 761,33 18,8 | 56 | 423,0 in,b Nuageux. N. E.
763,60 | 13,0 | 4o | 762,00 | 24,9 | 47 | 761,44 26,7 | 4o | 761,30 21,0 | 54 | 36,7 { +13,0 { Beou. N. E.
763,70 | 30,0 | 83 [ 761,85 | 23,5 | 67 | 761,03 | 23,1 | 66 | 760,97 18,8 | 66 | 4235 | -416,0 [ Nuageux. N.

760,60 | 20,7 | 45 | 759,84 | 25,6 | ba | 759,25 | 4-ab.4 | 48 | 789,00 | 4207 [ B2 | F25,4 13,7 | Nuageux N. E.
761,82 | 31,3 | 4o | 761,65 | 434,86 | 42 | 761,00 | 28,8 | 4o | 762,62 [ 20,0 | j0 | fab8 ixz.,s Nuages clairs, E. N. E.
763,74 | 418,32 | bo | 763,07 +21,0 b2 { 763,00 | ~-21,6 | b3 762,43 | +16.6 | 65 | 4316 | 25,5 | Voilé. N.
— — — —_ —

755,90 19,3 | 54 | 765,33 21,4 | 56 | 754,83 | 21,9 | b2 | 755,60 163 | 73 | +423,3 { 413,6 |Moyennesdu 1au 10. [Pluie en cent.
766,04 20,2 | 61 | 755,46 ixa,.s Bg | 755,02 | 33,7 | 68 | 755,44 17,7 | 97 | k3,8 | 4-14,3 |Moyennes du11au s0. |Cour. 3,880
760,23 20,2 | b3 | 759,80 | 33,8 | 51 | 759,18 | 23,1 | 649 | 760,13 17,8 | 66 | +135,6 | 413,5 |Moyennesdu 31 au 3o. |Terrasse, 3,660!
757,61 lﬁbﬁ LBU— -Iﬁp,gb' HQLYP,F t?ﬁlj IBQG:II.A +-21,6 | 53 | 767,48 | ;17,3 | 73 | +23,3 | 413,54 | Moyennesdu mois. 4 18,3.
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Mztotre sur la Constitution des Veines liquides
lancées par des orifices circulaires en mince
paroi;

Par Ferix Savart .

Je me propose, dans ce Mémoire, de déterminer, en
général, c’est-a-dire abstraction faite de mesures pré-
cises, la forme et la constitution des diverses parties
des veines lancées par des orifices circulaires pratiqués
en mince paroi.

Pour saisir le phénoméne dans sa plus grande sim-
plicité, Jexaminerai d’abord , et dans tous ses détails ,
le cas ou la veine est lanrée verticalement de haut en
bas par un orifice placé au centre du fond plan et hori-
zontal d’un vase cylindrique qui se vide librement. En-
suite j’étendrai ce genre de recherches au cas plus com-
pliqué o1t la veine est lancée horizontalement, et méme a
celui o elle est lancée obliquement de bas en haut,

§ Ier_

I1 n’est personne qui n’ait observé que les veines li-
quides , lancées verticalement de hauten bas, se com-
posent de deux parties d’'un aspect trés diflérent : que
I'une, celle qui touche a Porvifice , est limpide, transpa-
rente , el en apparence immobile; que Ja seconde, qui
est d’'un plus grand diamétre, a un aspect louche,
comme laiteux, et qu’elle est recouverte de nodosités
qui changent continuellement de forme et de position.

T. LI, 22
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La partie limpide des veines lancées verticalement de
haut en bas se présente a Peeil sous la forme d'un sofide
de révolution dont le diamétre , d’abord égal a celui de
Porificc,, va en décroissant, suivant une loi trés rapide,
jusqu’d une petite distance, et ensuite de plus en plus
lente jusqu’au point ou nait la partie trouble et agitée.
Nulle part cette portion du jet ne parait cylindrique, et, &
plus forte raison, ne laisse-t-elle apercevoir de traces de
renflement ; en un mot, il n’est aucun point de son éten-
due dont on puisse considérer le diamétre comme une
limite, et auquel on puisse par conséquent appliquer
Pexpression de section contractée. Clest 1a , da moins,
ce qu’on observe avec des orifices dont le diamétre n’est
pas moindre que un & deux millimétres, ni plus grand
que deux a trois centimétres , et pour des pressions qui
n’excédent pas cinq métires.

La partie trouble et gonflée de la veine, considérée
dans son ensemble et dans une assez grande étendue, a
une forme déterminée qu’on n’avait pas encore aper-
cue (fig. 1™) : elle présente des renflemens ou ventres
(v, ¢, ¢",...) réguliérement espacés qui ont I'aspect de
fuseaux allongés dont la surface est irréguliére et ondu-
leuse, et dont I'intérieur, 4 en juger a la simple vue, pa-
rait formé de lames liquides d’une extréme minceur qui
se détacheraient successivement de la partie limpide du
jet et qui auraient la forme de tuyaux concentriques ren-
flés par le bas, distans les uns des autres dans leur partie
moyenne , mais unis entre eux de telle maniére que la
base du premier tomberait sur le renflement du second ,
celle du second sur le renflement du troisi¢éme, et ainsi
de suite.
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La moitié supérieure du ventre le plus élevé n v, en-
veloppe I'extrémité inférieure du jetlimpide a &, qui se
perd insehsiblement , a peu prés an milieu de ce méme
ventre en b, et qui, au-dessous de ce point, semble se
transformer en un tuyau creux 4 o d'un plus grand dia-
métre, qui régnerait dans toute I’étendue de la partie
trouble , en devenant de plus en plus diaphane , & me-
sure qu’il s’éloignerait du point ou il prend naissance ,
et dont le diamétre serait un peu moindre que celui des
neeuds 2, 'y n"y n”. ...

Les figures 7 et 8 représentent sur une plus grande
échelle le premier et le deuxiéme ventres d’une veine
avec tous les détails de forme et de constitution que
Iinspection directe semble y faire reconnaitre.

La longueur ct le diamétre de ces ventres sont d’au-
tant plus considérables que la charge est plus forte et
que Vorifice a un plus grand diamétre. Pour fixer les
idées sur les dimensions de ces diverses parties d’une
veine, je dirai que , pour une charge de 12 cent. et un
orifice de 6 millim. de diamétre, la longueur de la partie
limpide de la veine est environ de 6o c., celle des ven-
tres de 30 c., leur diamétre de un centim., et celui des
neeuds de 7 & 8 millimétres.

Lorsque 'eau contenue dans le vase est parfaitement
calme, et que orifice a é1é travaillé avec soin, la forme
de la veine, telle que nons venons de la décrirve, est
facile a constater, méme avec de I'eau pure; mais les
particularités du phénoméne sont d'une observation
plus commode lorsque I'eau est d'une teinte foncée, par
exemple, lorsqu’elle a é1é colorée avec une dissolution
d’indigo dans Yacide sulfurique. L’apparence lamelleuse
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tles ventres de la partie trouble et le tuyan qui paraiten
occuper I’'axe s'apercoivent trés bien lorsqu’on regarde
la veine obliquement de bas en haut , et qu’elle est for-
tement éclairée, par exemple, par les rayons directs du
soleil.

Cette disposition générale de la veine est indépendante
du diamétre, de I'orifice et de la hauteur du liquide dans
le réservoir; on I'observe pour des orifices de un milli-
métre de diamétre, de méme que pour des orifices de
deux a trois centimétres pour des charges de trois ou
qualre centimétres, de méme que pour des charges de
quatre ou cinq métres.

§ 1L

Il semble donc résulter de I'inspection directe qu'un
jet liquide se compose d’'une partie pleine , d'un tuyau
trés mince qui en serait la suite, et de ventres lamelleux
a peu prés équidistans ; mais une disposition si extraor-
naire existe-t-elle réellement, et ce quon voit ne
serait-il pas le résultat d’une illusion d’optique? En
effet, si I'on regarde le jet obliquement de haut en bas,
il se présente sous un autre aspect que quand on le re-
garde en sens contraire ; et la maniére dont il est éclairé
nflue aussi beaucoup sur la forme qu’on croit devoir
lui attribuer. Bien plus, si’'on fixe un point élevé du
jet et qu’on abaisse brusquement les yeux de maniére a
suivre le mouvement du point que l'on considére, au
licu de la partie trouble, on n’apercoit plus que de trés
grosses gouttes placées verticalement les unes au-dessus

des autres et laissant entre elles des espaces vides hnit
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ou dix fois plus grands que le diamétre des gouttes,
d’out il semblerait résulter que la continuité du jet n’est
pas réelle, et que 'apparence qu'il présente est duc a la
persistance de la sensation produite sur la rétine par le
passage successif de goutles espacées d’une certaine ma-
niére, et subissant, dans leur chute, des changemens de
forme périodiques , susceptibles , par leur retour & des
distances déterminées de l'orifice, de nous douner la
sensation de la présence d’'un corps qui n’existe réelle-
ment point,

Une fois soupgonnée, Vexistence d’un tel fait deve-
nait facile a vérifier; car, en substituant & 'eau un liquide
opaque , du mercure, par exemple, les parties du jet
qui paraissent étre formées par des lames minces de-
vaient alors paraitre entiérement pleines ; ainsi le tuyau
central devait paraitre plein comme la partie du jet qui
touche & lorifice ; mais, au contraire, un jet de mer-
curé, qui se présente d’ailleurs sous la méme forme
qu’une veine d’eau, parait translucide dans toute la par-
tie de son étendue qui est située au-dessous du milieu du
ventre le plus élevé de la partie trouble, et les corps les
plus déliés s’apercoivent trés distinctement & travers son
épaisseur. Ainsi il n’est nullement douteux qu’a partir
du poinwou lejet cesse d'étre limpide et calme , il cesse
également d’étre continu, ce qu’on peut encore prouver
en observant qu'un corps mince et étroit qu’on fait
passer rapidement a travers la partie trouble et perpen-
diculairement a son axe n’est presque jamais mouillé,
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§ III,

Pour découvrir maintenant comment des gouttes qui
parcourent une méme verticale , a la suite les unes des
autres, peuvent, en passant au devant de I'ceil, nous
donner la sensation de lexistence d’un jet continu pré-
sentant des renflemens uniformément espacés, et toutes
les particularités que nous avons décrites plus haut , il
est clair qu’il faut diminuer assez la vitesse de I'écou-
lement pour qu’il n’ait plus lieu que goutte & goutte,
afin de pouvoir examiner, d’une part, ce qui se passe
dans la partie dujet qui touche a l'orifice, et ; de Pautre,
les changemens de forme éprouvés par les gouttes pen*
dant leur chute.

Ce but peut étre facilement atteint au moyen de
Uappareil représenté fig. g, et qui se eompose d’un vase
cylindrique A B, dont le fond supérieur porte un robinet
a entonnoir R, par lequel on introduit le tigquide, et
dont le fond inférieur est percé d’un orifice o de deux a
trois millimétres de diamétre auquel est adapté un tube
de verre od d’un centimétre de diamétre environ, et de
six & sept ceutimétres de longueunr. Ce vase éiant préa-
lablement rempli de liquide, et le robinet étant fermé,
la pression atmosphérique et la capillarité de Porifice o
empéchent que V'dcoulement n’ait lign, mais si I'on
ouvre¢ un peu le robinet, de maniére qu’un trés mince
filet d’air puisse s'introduire continuellement dans le
vase , alors 'écoulement s’établit aussitdt, et 'on peut,
a volonté , obtenir une succession de gouttes plus ou
moins éloignées les unes des autres , et dont le diaméire
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est toujours a peu prés le méme, parce que, se déla-
chant de 'extrémité inférieure d du tube de verre,.elles
se forment toutes dans des conditions qui sout toujours
les mémes , ce qui n’arriverait pas si 'orifice éiait pra-
tiqué cu mince paroi, vu que, pour une si faible vitesse
d’écoulement, le liquide adhérerait au pourtour de
Porifice, et dans une étendue qui varierait continuei-
lement.

Ce vase étant solidement assujetti, aa moyen d'un
support disposé pour que 1’orifice soit an moins & un ou
deux métres du sol, on régle 'ouverture du robinet de
maniére que les gouites ne se succédent qu’'a des inter-
valles de temps d’environ un cinquiéme de scconde , ce
dont on peut juger avec assez de facilité par le bruit
périodique qui résulte de leur choc successif contre Peau
contenue dans le vase qui les regoit. Enfin on dispose,
derriére la verticale qu’elles parcourent, un écran noir
dont le plan doit étre lui-méme vertical et paralléle a la
direction des rayons de lumiérc qui tombent sur I'appa-
reil. Tout étant ainsi disposé, si l'on se place en face
de I’écran, on apercoit, au lieu de gouttes détachées,
un jet continu tellement diaphane qu’on serait tenté de
le prendre pour un tuyau liquide a parois trés minces.
Ce jet apparent présente des renflemens des ventres dont
la longueur est d’autant plus considérable qu’ils sent
plus éloignés de I'orifice, mais avec cette particularité
que le second est presque double du premier, et qu’en-
suite l'accroissement de longueur va toujours en dimi-
nuant, de telle sorte qu’il semblerait qu’a une certaine
distance ils parviennent & une longueur égale et con-
stante (fig. 11).
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Pour un tube de 10 millim. de diamétre, ces ventres
ontenviron 7 millim. de diamétre et les nceuds 5 millim.
Dans une hauteur de 170 ¢. on compte quatorze de ces
renflemens , le premier a 3¢,5 de longueur, le second
5 c., le troisi¢éme 6°,5, les suivans vont en augmentant
graduellement de longueur jusqn’aux douziéme, trei-
ziéme et quatorziéme qui paraissent a P prés égaux,
et qui ont environ 17 4 18 c. de longueur.

Quand le jet apparent est bien éclairé et qu’on le
regarde un peu obliquement de haut en bas, la courbure
des ventres, du coté opposé a celui par lequel pénétre
la lumiére, se montre sous l'aspect d'une série d’arcs
wrés brillans disposés verticalement les uns au-dessus
des autres ; et I'on reconnait en outre que 'axe du jet
apparent estoccupé, dans toute sa longueur, par un autre
jet semblable d’'un diamétre beaucoup moindre, qui
présente aussi une série de ventres ou renflemens , mais
trés courts et trés peu saillans, qui ne devieanent visibles
que quand le jet est éclairé par la lumiére directe du
soleil j car, sans cette condition, ce jet intérieur parait
sensiblement cylindrique.

Si 'on examine ensuite attentivement les circon-
stances de la formation des gouttes, on voit distincte-
ment que le liquide s’accumule peu a peu a orifice du
tube, en affectant la forme d’une petite masse arrondie
par le bas (@ a’, fig. 10), et qui va en grossissant jus-
gqu’a une certaine limite, passée laquelle, elle s’allonge
subilvmenﬂb b') pour projeter une goutte de cin( a six
milliméires de diamétre G, constamment suivie d'une
seconde goutte d'un diamétre beaucoup moindre g, et
I'on observe qu’aprés avoir lancé ces deux gouttes, la
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petite masse de liquide qui est restée adhérente a I'ori-
fice, se reléve brusquement pour reprendre momenta-
nément sa premiére forme arrondie, puisqu’elle s’al-
longe pour se raccourcir encore aprés , et ainsi de suite,
en faisant de véritables oscillations qui durent jusqu’a
ce que, son volume augmentant graduellement par l'ar-
rivée du liquide, elle projette de nouveau deux gouttes
d’inégal diamétre.

D’un autre cbté, on remarque que, quand les gouttes
du plus grand diamétre sont sur le point de se détacher,
elles sont arrondies par le bas et effilées par le haut, et
qu'al'instant ou la sépairation s'opére, elles se contrac-
tent sur elles-mémes avec tant d'énergie, qu’elles lan-
cent toujours plusieurs petites gouttelettes dans diverses
directions.

L’explication de ces phénoménes découle tout natu-
rellement de leur simple examen : en effet, il est clair,
premiérement, que la continuité apparenie des deux jets
dépend de ce que le temps qui s’écoule entre le passage
des goultes par un méme point est moindre que la durée
de la sensation que chacune d’elles produit sur la-rétine;
deuxiémement, que I'apparence des deux jets concen-
triques est due a ce que les deux séries de gouttes d’iné-
gal diamétre donnent }ieu chacunea 'apparence d’un jet
distinct ; troisiémement , enfin, que les renflemens ou
ventres de ces jets apparens dépendent de ce que les
gouttes , aprés s'étre contractées sur elles-mémes, au
moment de leur départ, tendent sans cesse, en vertu
de la force attractive qui sollicite leurs particules, a
affecter une forme sphérique, a laquclle elles ne peu-
vent cependant parvenir qu’aprés une suile de con-
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tractions et d’allongemens périodiques pendant la durée
desquels clles revétent des formes sans doute trés com-
pliquées, mais dont le caractére général doit consister
en ce que leur diamétre transversal atteint périodique-
ment deux limites extrémes de grandeur. Or, on congoit
sans peine que ces variations périodiques du diamétre
transversal des goutles, ayant lieu pendant leur mouve-
ment de translation, il doit en résulter, attendu Ia per-
sistance de I'impression faite sur la rétine, I'apparence
d’un jet présentant des renflemens espacés d’une maniére
véguliére.

§ IV.

Si nous reportons maintenant notre attention sur les
particularités de forme et d’aspect des veines liquides
qui coulent d’une maniére continue, l'analogie nous
conduira & admettre premiérement que les ventres de
la partie trouble de ces veines sont produits par une
succession de gouttes qui, de méme, subissent des chan-
gemens périodiques de forme pendant leur chute 5
deuxiémement, que I'apparence d’un tuyau creux qui
ferait suite a la partie pleine du jet est due & ce que les
gouttes qui partent de la portion limpide et évidemment
continue de la veine sont alterngtivement de différens
diamétres.

Ici Pon peut observer que les ventres qu’on apergoit
lors de I'écoulement goutte & goutte, ne paraissent pas
lamelleux comme ceux de la partie trouble d’une veine
liquide,, et que par conséquent, en supposant que le
phénoméne doive étre attribué a la cause que nous lui

assignons, il s’y joint vraisemblablement encore quel-
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qu’autre particularité. Mais, en y réfléchissant, on voit
bientdt que cette apparence lamelleuse dépend de ce que
les ventres engendrés par les gouttes qui se succédent
1e se superposent pas exactement, ce qui provient sans
doute de ce que les gouttes n’ont pas exactement le
méme diamétre, ou plutdt de ce qu’elles ne partent pas
toujours du méme point de la hauteur de la partic
continue du jet.

§ V.

Pour achever d’analyser la constitution de la veine,
il ne nous reste donc plus maintenant qu’a déterminer
quel est I'état de cette partie ou I'extrémité inférieure
du jet limpide et plein (n b, fig. 17°) est enveloppée par
la moitié supérieure du premier ventre de la partie
trouble, ou, en d’autres termes, qu’a déterminer lcs
circonstances qui président a la formation des gouttes.

Cette moitié supéricure du premier ventre se présen~
tant & DPeeil exactement sous le méme aspect que les
ventres plus inférieurs, ou la discontinuité est ma-
nifeste , I'analogie conduit & penser que les gouttes
naissent d’abord le long de la partie inférieure du jet
limpide, sous forme de renflemens annulaires qui sc
propagent de haut en bas en augmentant de volume, et
qui, arrivés a 'extrémité du jet, s’en détachent pério-
diquement sous forme de gouttes. La constitution de la
veine se trouverait donc complétement dévoilée, si la
justesse de cette induction pouvait éire établie d’une
maniére nette par 'expérience. Or, cest & quoi I'en
peut parvenir, au moyen d’un appareil fondé sur ce
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piincipe que, quand deux roues montées sur le méme
axe tournent en sens contraire, il est de certains rap-
ports de vitesse pour lesquels on apergoit une roue fixe
dont le nombre de rais dépend de celul des vais des roues
elles-mémes, et durapport des vitesses dont elles sont
animées. Ainsi, par exemple, si les vitesses sont e’ga]e.s
et de sens contraire, et si le nombre des rais est le
méme dans les deux roues, on apercoil une roue fixe
dont le nombre des rais est égal a la somme des rais des
deux roues. Pour d’autres rapf®ris de vitesses , I'image
peut se mouveir dans le sens de la plus grande vitesse,
ou rester fixe , mais en présentant un plus grand nom-
bre de rais. Au contraire, si 'une des roues est immo-
bile et que 'autre continue 4 tourner, la roue immobile
est vue telle qu'elle est, et I'autre ne donne que la sen-
sation d'une surface circulaire faiblement teinte de la
couleur propre a ses rais. Enfin, sila roue la plus éloi-
gnée de I'eeil est pleine, si c’est un simple disque , im-
mobile’ou en mouvement, il est évident qu'on n’aper-
cevra Jamais d'image composée de rais, soit fixes , soit
mobiles. Il suit de la qu’au moyen d’une roue qu'on
ferait tourner au devant d’un corps en mouvement, on
pourrait déterminer facilement si ce corps est continu on
discontinu, puisquc, dans le cas ou il serait continu, on
n’apercevrait aucune image, et que dans le cas ou il se-
rait discontinu , on en apercevrait une, soit fixe, soit
mobile, et dont I'aspect dépendrait de la forme du corps,
du rapport de sa vitesse a celle de la rouc, ainsi que du
sens des mouvemens qui pourrait étre le méme ou con-
traire. Par conséquent, en faisant tourner au-devant
d’une veine liquide une roue d'un diamétre un peu
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graud et dont les rais soient peints en blanc, on pourra,
par ce moyen , découvrir quelles sont les parties
continues et les parties discontinues de cette veine,
et juger jusqu’a un certain point de leur forme et de
leur étendue. Mais, avec une roue, méme d’un grand
diamétre , on ne peut examiner qu’une trés petite éten-
due de la veine a la fois, vu quc, pour avoir des images
qui ne soient pas déformées , il faut disposer la rone de
maniére qu’il n’y ait que les extrémités de ses rais ho-
rizontaux qui viennent successivement passer derriére
la veine tandis qu’on la considére. Il était donc tout na-
turel de substituer & la roue un appareil a bandes paral-
l¢les horizontales fixées sur une courroie sans fin, suscep-
tible de se mouvoir dans une direction verticale.

3. appareil dont j’ai fait usage est représenté fig. 12 ;
il se compose de deux cylindres A et B mobiles sur
des axes qui traversent les montans MM : linfé-
rieur porte une poulie B destinée  recevoir une corde
qui passe sur une roue motrice qu’on n'a pas représentée
dans le dessin et qui imprime au cylindre B un mouve-
ment de rotation dans le sens qu’on désire. Une cour-
roie sans fin CD de couleur noire est passée sur les
cylindres A et Bj elle est traversée par des bandes
paralléles blanches et horizontales d'un centiméire de
largeur et écartées de sept centimétres. Par le moyen
d'une vis de rappel V, le cylindre supérieur peut se
mouvoir parallélement 4 lui-méme dans ie sens vertical ,
ce qui permet de tendre la courroie sans fin au point
convenable. La hautear totale de 'apparcil est de
1*,65, hauteur suffisante pour qu’on puisse examiner

la structure de la partie limpide et des deux premiers
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ventres de la partie trouble d’une veine lancée par un
orifice de 6 millim. sous la charge de 10 centim. Pour
que cette expérience réussisse bien, il faut que la cour-
roie sans fin soit bien éclairée et placée & quelques déci-
métres derriére le jet, et il est indispensable que 'eau
soit fortement foncée en couleur.

Ces précautions étant prises, si 'en regarde le jet dans
une direction telle qu’il se trouve placé entre I'ceil et
la courroie, tandis qu’elle est animée d’un mouvement
ascensionnel d'une vitesse convenable et qu'on ne peut
déterminer que par tilonnement, on apercoit une image
présentant deux parties bien distinctes , 'une inférieure
qui se compose de bandes transversales noires et fixes, et
qui correspond a la partie trouble de la veine, Pautre
supérieure , correspondant a la partie limpide, qui pa-
rait immobile comme quand onla regarde directement,
mais avec cette différence que, vers son extrémité infé-
rieure, ses bords présentent des saillies & peu prés unifor-
mément espacées , et qui deviennent d’autant plus fortes
qu'elles sont plus voisines de I'extrémité méme du jet.
Cette derniére partie de P'image correspond 3 la moitié
supérieure du premier ventre de la portion trouble de la
veine ; et il résulte de la que cette moitié supéricure est
formée par des renflemens annulaires qui descendent le
long du jet , puisque, sans le secours de 'appareil , elle
se montre sous l'aspect d’une enveloppe lamelleuse et
flottante , tandis q'u’avec I'appareil , elle parait composée
de saillies immobiles et qui se correspondent sur deux
arétes quelconques et opposées de la veine.

La figure 2 représente une veine produite par un

orifice de 6 millim. de diamétre sous la charge de 10 c.,
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et telle qu’on la voit par ce procédé. En comparant ceite
figure & celle qui porte le n° 1, et qui représ&‘nle]a méme
veine vue directement, on s’explique sans peine toutes
les particularités de la constitution réelle et apparente

des veines liquides lancées par des orifices circulaires.

g VI

En résumé, il est évident 1° que la partie trouble des
veines est composée de gouttes qui exécutent des vibra-
tions pendant leur chute, puisque les longueurs des
bandes 5b6b... croissent et décroissent périodiquement
en restant toujours inscrites dans les ventres lamelleux
qu'on apergoit & I'ceil simple; 2° que I'apparence d'un
tuyan creux occupant 'axe de la veine est donnée par
les gouttes ccce.... d'un moindre diamétre, qui sont
toujours intercalées entre les gouttes 55 5.... 3° enfin
que la moitié supéricure du premier ventre de la partic
trouble est formée par des renflemens ondulatoires qui
se propagent le long de l'extrémité inférieure du jet
plein et qui se transforment en goutles en arrivant a son
extrémité.

Quant a la forme réelle des diverses parties qui con-
stituent une veine , on ne peut pas la déduire rigoureu-
sement des faits précédens ; mais il est naturel de penscr
que les renflemens ondulatoires du jet sont plus ou moins
arrondis, et que les gouttes passent successivement par
des formes en général peu éloignées de celles d’une
sphére, d'un ellipsoide aplati de haut en bas et d’'un
ellipsoide allongé dont le grand axe est vertical , de telle
sorte qu'en définitive la figure 3 peut étre considérée
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comme représentant a peu prés I’état d'une veine au
moment oi une goutte est sur le pointde s’en détacher.

§ VIL

Mais, si I’état de la veine peut étre ainsi déterminé
dans ce qu’il a de plus général, il n’en est pas de
méme de ses particularités ; car au moyen de appareil
a bandes paralléles , il est impossible d’assigner & quelle
distance de Dorifice les renflemens annulaires prennent
naissance : on peut seulement, par ce procédé, recon=
naitre que les saillies qu’ils forment diminuent peu a
peu a mesure que le point qu’on considére est plus
élevé , et qu’elles cessent d’étre appréciables un peu au-
dessus de Vendroit ou 'on voit naitre la partie trouble
de la veine quand on la regarde directement.

Pour observer ces renflemens au-dela du point o cet
appareil permet encore de les apercevoir, il faut placer
entre la veine et la lumiére du soleil ou d’une lampe,
un écran noir percé d’une fente éiroite et horizontale,
de telle maniére qu’une petite zone annulaire de la
partie continue de la veine soit seule éclairée; si 1'on
regarde cette zone qui est alors fort brillante, elle parait
alternativement monter et descendre, comme si la sur-
face de la veine était le siége d’oscillations longitudi-
nales ; mais il est naturel de penser que cet effet est diu
au passage périodique des renflemens annulaires, car
Pamplitude de ces oscillations parait d’autant plus
grande que le point yu’'on considére est plus rapproché
dela partie trouble de la veine. En observant avec atten-
tion, par ce procédé, toute la partie continue du jet, on
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reconnait facilement que ce n’est qu'a une distance peu
considérable de I'orifice que la petite zone lumineuse
parait complétement fixe; de sorte qa'il suit de la que
les renflemens annulaires naissent a la partie la plus
élevée de la veine, sinon & l'orifice lui-méme.

§ VIII.

La production et la propagation des renflemens annua-
laires, ainsi que I’émission des gouttes qu’ils engen~
drent lors de leur arrivée 4 I'extrémité du,jet , ont lieu
avec une grande régularité et a des intervalles de temps
égaux entre eux. En effet, si I’'on approche oreille trés
prés de la partie trouble d’une veine, on entend un son
sourd qui ne parait pas varler tant que la charge reste
constante, et qui est le méme pour tous les points
de I'étendue qu’embrassent les trois ou quatre premiers
ventres. Dans ce cas, le son dépendant uniquement du
choc périodique des gouttes et des renflemens contre
Tair, il est tellement faible qu’on peut i peine déter-
miner le degré qu’il occupe dans I'échelle musicale ;
mais il est facile de lui faire acquérir une grande in-
tensité en le renforcant; en faisant, par exemple,
frapper le jet contre une membrane tendue et dirigée
horizontalement, ou bien encore en le faisant tomber
sur le fond plan d’un vase de métal. Alors, au moyen
d’'un instrument quelconque de musique, on peut
prendre sans peine 'unissou du son , et reconnaitre que
le nombre des vibrations ne change pas, 4 quelque point
de la hauteur de la partie trouble que corresponde le
plan de la membrane. Ainsi il.est le méme lorsque la

T. L 23
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membrane coupe le troisiéme ou le quatriéme ventre,
ou lorsqu’elle correspond & I'extrémité méme de la partie
continue; mais, lorsqu’elle remonte au-dessus de ce
point, le son diminue notablement d’intensité, et il
cesse entidrement de se faire entendre lorsqu’elle est
arrivée au-dessus du point o les renflemens annulaires
du jet cessent d’étre visibles ; 1’ébranlement occasioné
par le choc successif de ces renflemens n’étant plus alors
suffx‘sanl pour déterminer la membrane a entrer en
vibration.

Il n’est dome pas doutenx que les renflemens annu-
laires du jet se suceédent & des intervalles de temps égaux
entre eux , et que les gouttes qu’ils forment en arrivant
a I'extrémité du jet sont soumises , dans leur émission ,
i la méme périodicité.

§ BX.

Les nombres des oscillations qui résultent du choc
de la partie trouble des veines paraissent soumis i des
lois peu compliquées. Pour une charge constante de
51 c., des orifices de 1™=,5, de 3==, et de 6™™ de dia-
métre faisaient respectivement entendre les sons ré #,
la#, etréi#, ; les nombres des vibrations étaient donc en
raison inverse des diamétres des orifices. D'un autre
cOté, ces nombres paraissent &tre proportionnels a la
racine carrée des charges, ou 4 la simple vitesse de I'é-
coulement, lorsquele-diaméire de Porifice reste constant :
pour un orifice de 3 millim. de diamétre, les charges
étant comme les nombres 1, 2, 3, 9, les nombres des
vibrations (ainsi que le montre le fableau suivant}
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€taient & trés peu de chose prés comme les nombres

1, 1,41, 1,73 et 3, qui sont les racines carrées des
premiers nombres.

NOMBRE RAPPORT DES NOMBRES
THARGES. SONS. des des
VIBRATIONS. VYIBRATIONS.
51 Ré, 600 1,00
102 La, — 853 1,42 —
153 Ut4+ ro24 -+ 1,70 -
459 Sit,— | 1843— 3,07 —

Lorsqu’un eorps est le siége d’'un mouvement oscilla-
toire régulier, c’est un fait constant que des oscillations
excitées dans les corps qui sont en contact immédiat
avec lui réagissent, soit sur le nombre, soit sur 'ampli-
tude de ses propres oscillations, quelles qu’en soient
d’ailleurs la cause et la nature; c’estainsi que deux pen-
dules qui, par lear longueur, sont susceptibles de pro-
duire, dans le méme temps, des nombres de vibra-
tions qui différent trés peu, sont ramenés a Iisochro-
nisme lorsqu'’ils sont suspendus & un méme corps solide ,
et que I'amplitude des oscillations d'une corde s’accroit
lorsqu’une autre corde & 'unisson avec elle résonne dans
son voisinage ; c’est encore d’aprés le méme principe que,
quand deux cordes presqu’a I'unisson sont montées sur
un méme instrument, loggqu’on en ébranle une seule,
le mouvement communiqué a I'autre peut devenir asses
énergique , non seulement pour qu’elle entre en vibra-
tion , mais encore pour que ses vibrations arrétent mo-
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mentanément celles de la corde ébranlée directement.
Or, puisque la propagation des renflemens annulaires
du jet et 'émission des gouttes sont soumises a des re-
tours périodiques et réguliers, et que dailleurs le
nombre de ces aliernatives, dans un temps donné, est
assez grand pour donner naissance 4 des sons percep-
tibles et comparables, il était naturel de présumer que
des ondes aériennes de méme période que celle de 1’é-
mission des gouttes, et de la propagation des renflemens
pourraient réagir sur 1’état de la veiné d’une maniére
assez pronomcée pour qu’on piit apprécier les change-
mens qui en résulteraient. En effet , a I'aide d’un instru-
ment i cordes et a archet, si 'on produit dans le voisi-
nage d'une veine un son qui soit i J'unisson de celui
qui résulte du choc de la partie trouble contre une
membrane tendue , 4 l'instant ot le son se fait entendre,
le point d’ou partent les gouttes remonte vers orifice,
ou, en d’autres termes , la partie continue du jet se rac-
courcit, et cette diminution de longueur peutalles méme
au-dela des deux tiers de la longueur primitive ; en méme
temps le diamétre du jet parait augmenté, et il en est
de méme de celui des ventres de la partie trouble, qui
eux-mémes changent complétement d’aspect. 1ls sont
alors beancoup plus réguliers, plus ramassés, de sorte
que les étranglemens qui les séparent sont plus allongés
et paraissent d’'un moindre diamétre (Voyez fig. 4).

Cette action des ondes sonores est tellement énergique,
qu’'aunedistancede plusde virfkt métreslesond’un violon
détermine une diminution de longueur de la partie con-
tinue de la veine presqu’aussi grande que celle qui a liew
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pour des distances beancoup moindres et pour une méme
intensité de son.

Des sons a Foctave et a la quinte graves, a la tierce
mineure, a la quarte superflue et a I'octave aigué de
celui que donne le choc de la partie trouble contre un
corps renforgant, produisent sur-la veine des modifica-
tions analogues & celles que nous venons de décrire ,
mais toutefois avec beaucoup moins d’énergie; et il est
des sons qui n’agissent en aucune maniére sue ses dimen-
sions et I'aspect qu’elle présente. On congoit facilement,
d’apreés cela, que, quand on fait frapper la partie trouble
d’'une veine contre un corps susceptible de résonner, il
doit souvent arriver que les vibrations de ce corps réa-
gissent sur celles du jet, et en changent par conséquent
la période; c'est aussi ce qu’on observe fréquemment;
mais cetle réaction ne parait possible que quand I'écart
entre le son propre au jet et celui qui convient an corps
choqué n’excéde pas une tierce mineure. Lorsque le son
du jet est ainsi modifié par un son étranger, il suffit-
souvent, pour le ramener au ton qui lui est propre,
d’un léger choc imprimé i Pappareil ou d’'un changement
de position ou de direction du corps choqué. C’est tou-
jours par sauts brusques que le son repasse ainsi au
ton qui lui convient, a moins qu'il ne soit trés voisin
de celui du carps choqué, car alors ils peuvent se faire
entendre- tous les deux périodiquement ou méme simul-
tanément. Mais, ce qui est fort remarquable , c’est qu’on
peut produire , au moyen des vibrations d’une veine et
de celles d’une corde ou d’un diapason, des battemens,
et cette sorte de réaction qu’on observe entre deux corps
qui sont presqu’a Yunisson. Ainsi, lorsquion a pris
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Y'unisson, sur une basse ou sur un violon, du son d'un
jet , dont I'extrémité de la partie pleine est assez distante
du corps choqué pour qu’il y ait entre eux deux ou
trois des ventres de la partie trouble, si I'on vient &
baisser ou a élever le son de I'instrument d’une petite
quantité, le son du jet semble ne plus se produire que
périodiquement, la partie continue de la veine s’allonge
et se raccourcit aliernativement, et il en résalte pour
Poreille une suite de battemens qui coincident avec les
allongemens et les raccourcissemens qu’on suit de Yeeil.
Si la distance entre le son du jet et celui qu’on produit
augmente , le nombre des battemens s’accroit aussi, et
d’autant plus que 'intervalle entre les deux sons devient
plus grand,

§ X.

Il semblerait donc, d’aprés ce qui précéde, que la
partie continue des veines est dans des conditions tout-
a-fait analogues a celles d’'un corps qui est le siége d'un
nombre déterminé de vibrations ; néanmoins , cette con~
séquence ne serait pas exacte, car le nombre des vibra-
tions ne dépend pas de la longueur de la partie continue
de la veine, qui peut étre réduite presqu’a rien sans que
la portion restante cesse d’étre influencée par des ondes
sonores de méme période que celles qui agissent sur la
veine lorsqu’elle est entiére. Par exemple, si la veine
tombe sur un corps assez épais pour ne pas vibrer, et
qui l'intercepte un peu au-dessus du point oi naissent
les renflemens annulaires, lorsque le son 4 I'unisson de
celui de la partie trouble se fait entendre, on voit naitre
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au point de contact de la veine et du corps, un ventre
qui s’éléve graduellement, puis qui est bientdt suivi
d’un second, d’uu troisiéme, et méme d'un quatriéme
ventre ; de sorte que la partie continue de la veine se
raccourcit comme elle I'etit fait si le corps qui la coupe
n’existait pas. Lorsque le son cesse de se faire entendre,
ces ventres redescendent peu 4 peu, comme s'ils ren-
traient successivement dans le corps choqué, et la veine
redevient alors parfaitement unie et calme dans toute
sa longueur.

Enfin, si 'on reléve assez le corps choqué pour
qu’il soit au-dessus de cette limite jusqu’a laquelle la
partie continue de la veine peut se raccourcir, et méme
si on le fixe & une trés petite distance de l'orifice, la
portion restante de la veine est encore influencée par le
méme son qui agissait sur elle, lorsqu’elle était dans
toute sa longueur, comme on peut le reconnaitre en fai-
sant Pobscurité autour d’elle et en ne D’éclairant que
dans une trés petite étendue, au moyen d’une fente hori-
zontale. Quand on regarde alors la zone brillante et
étroite produite sur la veine; on la voit se rider 4
Poccasion du son qui convient a Ja pariie trouble, et
Von remarque (de méme que quand la veine est entiére)
que les octaves grave et aigu, ainsi que la quinte grave
etla tierce mineure aigué du son dont il s’agit, influent
également, mais & un moindre degré, sur 'état de la
veine.

§ XI.

La péiiode des oscillations ne dépendant point des
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dimensions de la veine, il faut donc en conclure que
cette période est réglée par les circonstances mémes du
passage du liquide 4 travers l'orifice. Or, s’il en est réel-
lement ainsi, il s’ensuit que les modifications imprimées
a la veine par les ondes sonores ne dépendent pas de
I’action directe de ees ondes sur la veine ; mais, au con-
traire, qu'elles dépendent de Paction que les ondes
exercent sur les parois du réservoir qui contient le li-
quide, ou bien sur le liquide lui-méme. En effet, si
Péconlement a lien dans le vide, ce qui ne modifie en
rien Vétat de la veine , comme nous le verrons plus loin,
des ondes sonores, excitées dans air qui entoure I'appa-
reil, déterminent un raceourcissement de la partie conti-
nue du jet, tout aussi prononcé que si Yécoulement
avait lieu dans Pair, et les ventres de la partie trouble
subissent aussi tous les changemens de forme et d’aspect
que nous avons signalés plus haut. D’un autre coté, si
Yon met le corps sonore directement en contact avec
quelque point des parois du réservoir, les modifications
imprimées i la veine sont bien plus marquées qu’elles
ne le sont quand les vibrations ne sont communiquées a
Pappareil que par l'intermédiaire de 'air; on observe
alars que la partie trouble remonte presque jusqu'a
Porifice. Par exemple , a 'aide d’un archet, si I'on fait
résonner trés prés d’une veine, un timbre ou un diapa-
son 4 'unisson avec le son qu’elle fait entendre , quand
ele frappe un corps renforcant, et qu’on note la lon-
guenr de sa partie limpide ; puis qu’ensuite on améne
doucement le pied du timbre ou du diapason au contact
des parois du réservoir, ou méme des supports sur les-
quels il repose, les ventres de la partie trouble remon-
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tent bien plus haut qu'ils ne le faisaient quand le mou-
vement n’était communiqué que par l'air. Bien plus, si
leson, qui est naturel au jet, n’est pasal’unisson de celui
du timbre, il pourra y étre amené, méme quand I'é-
cart entre les nombres des vibrations serait assez grand
pour constituer un intervalle de quinte en dessus du son
propre au jet , et de plus d’'un octave en dessous.

Quand le son du timbre ou du diapason est trés in-
tense et qu’il est exactement & 'unisson de celui qui agit
le plus fortement sur la veine , la partie limpide et trans-
parente se réduit presqu'a rien, c’est-a-dire que les
renflemens annulaires acquiérent déja un volume sen-
sible 4 une trés petite distance de 'orifice. La période de
I’émission des gouttes est alors tellement réguliére, et le
point ou elles se détachent de la partie continue estsi ri-
goureusement déterminé , qu’elles passent toutes par les
mémes phases de leurs oscillations en parvenant aux
mémes points de P'espace qu’elles parcourent, de sorte
que les ventres qu’elles produisent ne sont plus troubles
et d’apparence lamelleuse , mais qu’ils sont aussi calmes
et aussi limpides que s’il y avait continuité dans la sub-
stance qui les forme. (Voyez figure 5, qui représente la
méme veine que figure 17, avec cette différence que le
réservoir était sous I'influence des vibrations d’un dia-
pason.)

Cette extréme régularité permet d’apercevoir trés
distinctement dans 'intérieur des ventres et suivant la
direction de I'axe du jet, la série de gouttes plus petites
qui sont intercalées entre celles du plus grand diamétre ;
on peut alors reconnaitre que ces gouttes d’'un moindre
diamétre sont égalemént le siége d’oscillations qui don-
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nent aussi naissance 4 des ventres , mais d’'une moindre
longueur que ceux que forment les plus grosses gouttes.
Le diamétre de ces derniers ventres parait presque double
de celui des noeuds qui les séparent. Mais ce qu'on ne
peut pas découvrir avec 'appareil & bandes paralléles ,
parce qu’il faut que la largeur des bandes soit dans un
certain rapport avec le diamétre des gouttes , c’est qu’il
existe constammment une troisiéme série de gouttes exces-
sivement petites, qui sont intercalées entre les deux sé-
ries précédentes , et qui sont également le siége d’oscil-
lations qui s’exécutent pendant leur chute. On observe
fréquemment que ces petites gouttes sont lanucées en
dehors de P’axe de la veine, qu’elles forment un jet &
part, décrivant une courbe parabolique dans un plan ver-
tical quelquefois fixe pendant quelques instans , le plus
souvent animé d’'un mouvement oscillatoire autour du
jet principal, et méme d’un mouvement complet de
rotation , tantdt dans un sens, tantdt dans autre.
Tandis que le jet est sous 'influence des vibrations
d’un corps sonore en contact avec le réservoir, si on lui
présente un corps épais et non susceptible de vibrer par
lui-méme, par exemple un cube de bois, le choc des
gouttes produit un son qui prend constamment 'unisson
de celui du corps sonore et dont I'intensité est beaucoup
plus grande quand le corps choqué correspond au milieu
d’un ventre que quand il correspond 4 un nceud, ce
qui s’éxplique d’ailleurs facilement, puisque dans le
premier cas, les goutles ayant la forme d’un ellipsoide
aplati de haut en bas, elles frappent le corps par une
plus large surface, et plus nettement, tandis que dans
le second , comme clles ont la forme d’une ellipsoide
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dont le grand axe est vertical , leur choc se fait sur une
surface moindre et dure plus long-temps. Le degré du
son qui se produit ainsi reste constant  quelque ventre
que corresponde le corps choqué. Je I'ai trouvé exacte-
ment le méme pour les dix premiers ventres, avec un
orifice de 3 millim. de diamétre.

Ces expériences prouvent donc neltement que c’est
en agissant sur les parois du réservoir, ou sur le liquide
qui y est contenu, que les ondes sonores modifient d'une
‘maniére si remarquable les dimensions et I'aspect des
veines liquides. Ainsi, nous pouvons conclure de 1'en-
semble des faits qui précédent, que la cause de I’état pé-
riodique de la veine réside ou dans les circonstances
mémes du passage du liquide a travers [orifice, ou dans
les vibrations du réservoir qui le contient, vibrations
qui pourraient étre excitées par le frottement de la veirte
coatre le bord de Uorifice, ou par l'action des ondes
sonores d'une période queleonque que propagent conti=
nuellement Vair et les corps solides.

§ XII.

Pour pouvoir déterminer quelle est, parmi ces causes,
celle qui produit réellement cet état de la veine, il est
clair qu’il faut commencer par soustraire le réservoir a
toute espéce d’agitation étrangére et surtout & Vaction
des ondes sonores d'une période réguliére, particuliére~
ment & Uinfluence de celles dont la période est la méme
que celle de I'émission des gouttes. Mais cette condition
est fort difficile a remplir, surtout dans une grande ville,
ou mille bruits confus sont continuellement propagés
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par Vair et par le sol. Néanmoins on peut y parvenir,
au moins en partie , d’abord en placant entre le réser-
voir et son support, ainsi qu’entre les pieds du support
et le sol, des coussins formés de substances molles et
peu élastiques , comme du drap replié un grand nombre
de fois sur lui-méme ; ensuite en disposant entre le sol
et le réservoir inférieur qui recoit la veine un semblable
coussin,, pour empécher que le choc périodique des
gouttes conire I’eau qui s’accumule dans ce réservoir ne
se communique au réservoir supérieur; enfin en faisant
tomber la veine sur une planche trés épaisse, placée
dans le réservoir inférieur et maintenue dans une di-
rection presque verticale, c’est-a-dire trés peu inclinée.
a l'axe de la veine.

Par ces dispositions, le choc de la partie trouble de
la veine ne peut pas produire de sons assez intenses
pour réagir sur le réservoir 5 d’ailleurs toutes les agita-
tions transmises par le sol se trouvent considérablement
amorties , et il ne reste que l'action exercée par les
ondes sonores qui sont transmises par I'air; mais cette.
action n’étant ni trés énergique ni permancute, on peut
la négliger.

L’appareil étant donc placé dans ces conditions , et le
plan de Forifice étant dirigé horizontalement, afin que
le jet soit exactement vertical, la partie limpide et con-
tinue de la veine s’allonge et s’effile considérablement 5
elle parait parfaitement calme et elle se termine par une
partie trouble qui I'enveloppe dans une assez grande
étendue et qui ne présente plus de traces de ventres ré-
guliérement espacés : on y apercoit sculcment de trés
légéres bosselures qui changent continucllement de po-
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sition, Il résulte de la que quand les gouttes se forment
et se détachent en 'absence de toute influence étrangére,
elles n’exécutent pas pendant leur chute de vibrations
appréciables. Le diamétre de la partie trouble de la veine
n’est alors qu’environ les deuxtiers de celui des ventres
qu’on observe dans cetie méme partie quand lé réservoir
est soumis a l'action d’'un mouvement de vibration.
(Voyez fig. 6 qui représente la méme veine que la fig.
1™ avec cette différence qu’elle était soustraite a I'in-
fluence des vibrations.)

Tandis que la veine est dans cet état, si on expose
au choc de sa partie trouble une membrane tendue,
aussitot il se produit un son qui est exactement le méme
que celui que la veine faisait entendre, sous la méme
charge, avant que le réservoir fit isolé; la partie trouble
augmente de diamétre , les ventres reparaissent et sont
d’une grande régularité, et en méme temps la longueur
de la partie continue diminue beaucoup. On obtient des
résultats analogues , lorsqu’avec un instrument 4 cordes
on produit divers sons dans le voisinage du réservoir,
mais toujours I'un de ces sons exerce sur la veine une
influence plus grande que tous les autres. Enfin , si I'on
améne au contact du réservoir le pied d'un timbre ou
d’un diapason préalablement mis en vibration , presque
tous les sons pourront modifier I’état de la veine, mais
avec d’antant moins d’énergie qu'’ils seront plus éloignés
de celui qui lui est propre. .

L’état périodique du liquide & I'orifice méme est done
indépendant des mouvemens vibratoires communiqués
au réservoir et a la masse entiére du fluide par les ondes
sonores qui leur sont transmises par lair et les corps
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solides , puisqu’en P'absence de tout mouvement de cette
nature, de méme que, quand il en existe, le choc de la
partie trouble de la veine engendre exactement le méme
son, et que d’ailleurs des ondes de méme période que
celle qui régle I'émission des gouttes agissent bien plus
énergiquement sur la veine que celles d’'une période
différente. Mais si I'action des ondes sonores sur le ré-
servoir ou sur la masse du liquide n’est pas la cause de
Pétat périodique du jet, il n’en est pas moins évident
qu’elle peut modifier 'énergie de ce mouvement oscilla-
toire , qu’elle peut déterminer une diminution considé-
rable de longueur de la partie continue de la veine,
et enfin que son influence peut méme aller jusqu’a chan-
ger la période des oscillations qui ont lieu a lorifice.

§ XIII.

Pour rendre plus sensible encore le rdle que jouent,
dans ce phénoméne, les ondes sonores qui viennent
frapper le réservoir et le liquide qui y est contenu , nous
ajouterons a ce qui précéde quelques expériences faites
en vue de déterminer les dimensions des diverses parties
des veines, sous des charges et pour des orifices de di~
vers diamétres , le réservoir étant placé dans quatre con-
ditions différentes par rapport a laction des ondes
sonores.

Cas expériences ont été faites avec un baquet 1égére-
ment conique dont le diamétre moyen était de 42 cent.,
et dont la hauteur étaitde 50 cent. Ce baquet était placé
sur un support composé de quatre forts montans de
chéne, dont la hauteur verticale était de 2™,2, et qui
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étaient réunis par des entretoises solidement assujetties.
L’orifice, placé au centre du fond du baquet, était évasé
en dehors; il avait 6 millim. de diamétre. Le jet était
recu dans un baquet semblable au précédent, et qui
était disposé de maniére que le liquide qu'il recevait
plit ou non y séjourner, selon qu’on le désirait. La tem-
pérature de ’eau était de 10° cent.

Dans la premiére série, le réservoir reposait sans
intermédiaire sur le support, le baquet inférieur était
placé directement sur le sol et constamment maintenu
vide, de sorte que son fond étant frappé directement
par la partie trouble de la veine, il se produisait un
son soutenu et intense qui pouvait réagir sur 'état de Ja
veine, en se transmetlant au réservoir supérieur, soit
par Dair, soit par les montans du support

Dars la deuxiéme série, tout était disposé de la
méme maniére, seulement le baquet inférieur pouvait
se remplir librement, de sorte que le choc de la partie
trouble de la veine donnait lieu a ua bruit confus ou i
des vibrations d’une période variable ou irréguliére, qui
se transmettaient également au réservoir supérieur par
Iair et les montans du support.

Dans la troisi¢éme série, le baquet inférieur pouvait
encore se remplir librement , mais il était séparé du sol
par un coussin d’environ deux décimétres d’épaisseur
formé d'un tapis de laine roulé plusieurs fois sur lui-
méme , de sorte que le réservoir supérieur n’était plus
ébranlé que par les vibrations irréguliéres qui lui étaient
transmises par Vair.

Enfin, dans la quatriéme série , le réservoir snpérieur
était séparé du support par des corps mous, le support
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était lui-méme séparé du sol par de semblables corps,
le baquet inférieur reposait sur le méme coussin que
dans la série précédente, et de plus la veine tombait
sur une planche qui lui était presque paralléle et qui
était assujettie dans le baquet inférieur. Il résultait de
cette disposition que le réservoir supérieur n’était plus
soumis qu'a I'impression des ondes sonores transmises
du dehors par l'intermédiaire de lair.

Hauteur du liquide dans le
réservoir supérieur. 4<,5 12°¢ 27¢ | 47°

Longueurs du jet continu.
T T T ——— T —

1€ série, 36e 55¢ 74° go*
2¢ série, 4o 59 82 12
3¢ série, 84 11y 134 155
4° série, 107 | 126 143 158

Un orifice de 3 millim. ayant éié substitué & celui de
6 millim., on a obtenu, dans les mémes circonstances,
les résultats suivans :

Hauteur du liquide dans le f
réservoir supérieur. 4¢,5 12€ 27¢ 47 c

Longuears de la partie continue du jet.
P e s NS N

17¢ série, 12¢ 19¢ 29° 4o¢
2¢ série, 16 25 41 55
3¢ série, 21 32 50 65
4 série, a4 39 58 |. 78
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1l résulte de ces expériences, 1° quelalongueurde la
partie continue du jet va en augmentant & mesure que
les causes d’agitation diminuent; 2° que I'influence de
Pagitation est d’autant plus grande que la charge est
plus faible ; 3° que cette influence est aussi d’autant plus
grande que le diamétre des orifices est plus considérable.
Jé puis méme ajouter ici qu’il m’a été impossible, avec
Pappareil qui a servi & ces expériences, de prendre,
méme approximativement, les longueurs de la partie
continue du jet pour un orifice de g millim. de diamétre.

Pour achever de donner une idée nette de I’ensemble
de ces phénoménes , nous avons réuni, dans les deux
tableaux suivans, les dimensions principales de toutes les
parties de deux veines lancées par des orifices de G et de
3 millim. de diamétre , pour le cas ou le vase inférieur
est directement en contac*avec le sol, et ot le niveau
de I'eau qu’il contient reste constant.

Orifice de 6 millimétres de diamétre. Température de
Ueau et de Uair 10° cent.

2
g
el £ s F
2 5 a a o g B
g g = g ¥ 22 Fo | & 3
g g 5 « < B < = 5 B &
- & 8 ) "g s B g8 B =T
® g £ 2. g & o &
= g @ g s 5 g A 5 7B
2 T E § @ g 2 =5 | & E
= o * - B
8 3 £ £
) o g
49° 112° 60°¢ 152 | 0%9 0%,22
27 82 39 1,i [0, 0,21
12 59 30 1 0,75 0,2
4,5 4o 25 0.9 0,7 0,2
T. LIII. 24
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Orifice de 3 millimétres de diamétre. Température de
Ueau et de U'air 25° cent.
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27 4 13 0,55 | 0,36 0,13
12 25 9 0,52 { 0,32 0,11
4,5 16 7,8 0,5 0,28 0,1

Quoique les mesures qug contiennent ces deux ta-
bleaux re soient pas rigoureuses , surtout celles qui se
rapportent aux diaméwres des ventres et des nceuds,
ainsi qu’au diamétre minimum de la partie pleine du
jet, néanmoins on peut conclure de leur ensemrble :
1° qu’a pression égale, le diamétre des ventres est tou-
jours a peu prés proportionnel a celui de Dorifice;
2° que les longueurs des ventres, le diaméwre des
nceuds et le diamétre minimum de la partie continue
du jet, diminuent avec la hauteur de chute ainsi qu’avec
le diametre des orifices ; 3° enfin que la longueur de la
partie continue du jet est & peu prés proportionnelle au
diameétre des orifices et & la racine carrée des charges.

Cette derniére loi, comme le montre le tableau ci-
dessous , se vérifie méme pour des charges beaucoup
plus grandes , pourvu que le jet soit toujours dans des
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conditions & peu prés les mémes, comme cela a lieu,
par exemple , quand on le fait frapper contre un méme
corps sonore dont le plan est maintenu , pour tous les
cas , 2 'extrémité méme de la partie continue de la
veine, position qu’il est toujours facile de détermiver,
parce qu’elle correspond au milieu du premier ventre

formé par les oscillations des gouttes.

Orifice de 3 millimétres de diamétre. Température de
Peau et de lair 6° cent.

A Rapport des longueurs
CHARGES. Longueurs de la partie de la
continue du jet. partie continue du jet
Si1e 45¢ 1,00
102 65 1,44
153 75 1,66
459 145 3,22

On voit que les charges étant comme les nombres I,
2,3, 9, les longueurs de la partie continue du jet sont
a peu prés comme les nombres 1, 1,41, 1,73 et 3, qui
sont les racines carrées des premiers nombres.

§ XIV.

Ainsi que nous Pavons vu tout-a-I’heure, l'action
des ondes sonores sur le réservoir ou sur le liquide qu’il
contient n’étant peint la cause de I'état périodique de la
veine a U'orifice méme, il faut examiner maintenant si
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cette cause ne résiderait pas dans des vibrations excitées
dans le bord de lorifice par le frottement du liquide, et
peut-étre aussi par une adhérence qui se produirait
entre le pourtour de Vorifice et le lignide. Or, si c’est
1d en effet la cause de ce phénoméne, la nature de la
substance qui forme Vorifice,, un amincissement extréme
de son bord libre, le poli plus cu moins parfait du plan
métallique dans lequel il est pratiqué, et surtout la na-
ture du liquide et sa température , devront changer le
nombre absolu des vibrations; mais aucune de ces
causes ne parait exercer d’influence sensible sur I'état
du mouvement; il en est de méme lorsque le plan de
Yorifice étant en laiton, on le frotte avec du mercure,
ou avec un corps gras , de maniére a changer compleé-
tement l'état de sa surface. Enfin, si I'on touche le
pourtour de Dorifice avec un corps solide et résistant,
ce qui devrait arréter les vibrations, s’il en existait, ou
au moins en modifier I'amplitude, on n’apercoit non
plus aucun changement dans la forme ou l'état de la
veine. Ainsi il parait que, si le frottement du liquide et
son adhérence excitent des vibrations dans lc bord de
Torifice, cet effet est extrémement faible, au moins
quand le bord de Yorifice est presque tranchant.

L’éiat oscillatoire de la veine ne peut donc étre attri-
bué ni a 'action des ondes sonores sur le réservoir, ni &
des vibrations du bord de ’orifice, ni 4 adhérence des
molécules liquides au pourtour de 'orifice ; et, comme
il existe déja a la naissance de la veine, il semble qu’il
faille nécessairement en conclure que cet état dépend
des particularités mémes du mouvement du liguide dans
le réservoir et que la vitesse de }’écoulement est pério=

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(373)
diquement variable au lieu d’¢tre uniforme , comme on
I'avait tonjours peunsé..

§ XV.

Le nombre de ces pulsations n’étant modifié sensible-
ment ni par la nature du liquide, ni par la température,
et dépendant uniquement de la vitesse de I'écoulement
et du diamétre des orifices, il est A présumer que la
pesanteur est la seule cause de ce phénomeéne, et quil
doit. ére produit par de trés petites oscillations de la
masse entiére du fluide dont la partie centrale s’abaisse
et s'éléve périodiquement , tandis que la partic la plus
extérieure est animée d'un mouvement en sens contraire.
Dans cette supposition, toutes les tranches horizontales
du fluide seraient le siége d’un mouvement analogue a
celui d’un disque libre par son contour, et qui exécute
des vibrations normales, en se divisant en deux parties
vibrantes séparées par une seule ligne nodale circulaire
On concoit en effet qu’a I'instant ot Porifice est ouvert ,
la colonne de liquide qui est immédiatement placée au-
dessus de lui étant la premiére a s’écouler, le niveau de
la partie centrale du liquide doit tendre & s’abaisser un
peu, et quau contraire la partie la plus extérieure de la
masse du fluide se trouvant refouléde, son mniveaun doit
s'élever d’une petite quantité et que par conséquent
toute la masse doit devenir le siége d’oscillations ana-
logues a celles qui ont lieu sous la seule influence de g
pesanteur dans un syphon dout les branches sont r¢-

dressées.
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Mais, si c’est la, en effet, la cause des pulsations qui
ont lieu 4 Vorifice d’écoulement, il serait difficile d’en
donner une preuve directe ; car, pres de orifice, les
saillies formées par le passage des renflemens annulaires
étant si faibles qu’on ne peut pes les apercevoir, il n’est
pas & présumer qu’on pourra rendre sensibles les oscil-
lations de la surface supérieure du fluide, vu que leur
amplitude doit étre encore beaucoup plus petite.

Dans cette hypothése, qui ne parait en opposition avec
aucun des faits que nous avons considérés jusqu’ici,
toutes les particularités de I'état de la veine s’expliquent
facilement. En effet, les portions de veine lancées a
chaque mouvement d’abaissement de la partie centrale
du fluide seraient comprimées, tandis que celles qui
seraient lancées a chaque mouvement d’élévation se
trouveralent au contraire dilatées, de sorte que la veine
serait divisée en un certain nombre de parties qui subi-
raient pendant leur chute des dilatations et des contrac-
tions périodiques analogues i celles dont nous avons
constaté 'existence dans les gouttes qui se détachent
de 'extrémité inférieure du jet.

1l résulterait de 1a que D’élasticité propre du liquide
ainsi que sa température devraient avoir une influence
sur les dimensions de la veine, quoiqu’elles n’en aient
aucune sur le nombre des pulsations ; or, c’est effecti-
vement ce qui a lieu ; et la longueunr de la partie conti-
nue du jet est d’autant plus considérable que la quantité
dont les liquides se compriment , sous une méme force,
cst elie-méme plns grande, comme le montre le tableau
suivant qui cont’e1t 1's r(sultats d’cxpériences faites
avee divers hiqui les s sus unc pression de 5o ¢., ala tem
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pérature de ro° cent., avec un orifice de 3 millim. de

diameétre.
Compressibilité sous ane
atmosphére évaluée en | Longueur de la par~
millioniemes du volume tie continue du jet.
primitif.
Ether sulfurique, 131,35 goc
Aleool, 94,95 85
Eau, 47,85 70
Ammoniaqne liquide, 33,05 46
§ XVI.

Il ne parait pas que les vibrations réguliéres ou irré-
guliéres, qui modifient d’'une maniére si prononcée les
dimensions de la partie continue de la veine, ainsi que
I'amplitude des oscillations des gouttes, influent d'une
maniére sensible sur la dépense; ainsi la dépense reste
la méme que le réservoir supérieur soit isolé ou non par
des coussins , qu’il soit en contact ou non avec un dia-
pason ou un timbre & 'unisson du son qui convient & la
veine, ou enfin que le réservoir inférieur soit ou non en
contact avec le sol, la veine frappant directement ’ean
contenue dans ce réservoir ou tombant sur un plan
solide presque parallcle a sa direction. Au moins , c’est
la ce qui parait résulter de diverses expériences faites
avec un orifice de 3 millim. adapté au baquet dont nous
avons donné les dimensions page 366; car, aprés un
écoulement qui avait duré, pour tous les cas, 8 157,
la quantité de liquide écounlé a é1é trouvée sensiblement
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la méme, ce qui prouve, sinon que I'influence’des vi-
brations sur la dépense est nulle, au moins que, si elic

exisie, elle est trés faible.
§ XVIL

b . . Y 1 . e 4

C’est une opinion a peu prés généralement admise
que la partie trouble des veines est un mélange d’eau et
d’air, et que la résistance de ce fluide modifie beaucoup
la forme des veines ; mais toutes les expériences qu’on

5 P .|

a pu faire jusqu’ici 4 ce sujet, en faisant couler des li-
quides dans des récipiens d’abord vides et ensuite pleins
d’air, étaient nécessairement inexactes , parce qu'on
n’avait aucun égard a l'action des ondes sonores engen-
drées par le choc méme de la veine, action qui est trés
différente lorsque le récipient est vide ou plein d’air.
En ayant égard 4 cette circonstance, ’expérience montre
que, si la résistance de 'air modifie 1a forme et les di-
mensions des diverses parties des veines, ce ne peut ére
que dans des particularités qui échappent i nos sens,
car la longueur de la partie continue du jet, et celle des
ventres formés par les oscillations des gouttes paraissent
sensiblement les mémes dans le vide que dans Dair.

La figure 13 représente 'appareil dont j’ai fait usage

g P PP 8
pour m’assurer de la réalité de ce fait ;il se compose de
trois parties bien distinctes , une supérieure AB qui est
un vase de laiton de 64 cent. de hauteur et de 22 cent.
de diamétre renfermaunt le liquide; une moyenne CD
)

qui consiste en un tube de verre de 158 cent. de hau-
teur et de 10 cent. de diamétre ;enfin une inférieure EF

qui est un second vase de laiton analogue au supéricur,
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et destiné a recevoir le liquide qui s’est écoulé. Le vasc
supérieur porte une petite vanne v¢ qui ferme orifice o
et qu’on peut ouvrir & volonté par le moyen du levier L.
Le vase AB (1) communique avec le tube de verre CD
par un tube de plomb RM dont Pextrémité M est ajus-
tée a I'ocuverture K par laquelle on introduit le liquide,
ct dont lautre extrémité R est armée d'un robinet
qui permet a volonté la communication du réservoir
supérieur avec le tube de verre. Le vase inférieur, qui
communique directement avec le tube de verre par la
large ouverture N porte aussi un tube de plomb T qui
peut étre vissé a la machine pneumatique. I1 résulte de
cette disposition que , quand on fait le vide dans le vase
inférieur, on le fait également dans le tube de verre et
i la partie supérieure du vase AB, lorsque le robinet R
est ouvert; et que quand le tuyau T n’est pas réuni a
la machine pnenmatique , ni le tuyau RM 4 Lorifice K,
Pécoulement a lieu librement dans lair.

Le but qu’il fallait surtout atteindre avec cet appareil
étant que la réaction des ondes sonores occasionées par
le choc de la veine fit sensiblement la méme lorsque
P’écoulement a lieu dans l'air et ensuite dans le vide, la
veine tombait sur une planche épaisse PP trés oblique
a sa direction , et qui avait é1é introduite dans I'appa-
reil avant qu’il fiit monté. Par cc moyen, le choc de
la veine ne donnant lieu, pour le cas de 1'écoulement
dans lair, qu’a un son extrémement faible, on n’avait

Pas & craindre que les ondes sonores produites réagissent,

Y

(1) Cette partic de Pappareil est représentde plus en grand
dans la fig. 14.
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notablement surle réservoir ; et il nerestait que I'action
des ondes transmises par les parties solides de I'appa-
reil, action qui était la méme lorsque I'appareil était vide
ou plein d’air. '

En opérant de cette maniére , Ja longueur de la partie
continue du jet était de Go cent. pour une charge de
5ocent.,etun orifice de 3 millim., soit que I'écoulement
eiit lieu dans le vide ou dans l’air. L’expérience ayant
été répétée plusieurs fois, on a toujours obtenu le méme
résultat , seulement, dars quelques cas, cette longueur
a ététrouvée un peu moindre dans Uair que dans le vide,
ce qui semblerait devoir exister toujours, car lorsque
I'écoulement a lieu dans un fluide pius dense que 'air,
par exemple dans un fluide aussi dense que celui qui
s'écoule, la longueur de la partie continue du jet dimi-
nue beaucoup, et elle ne surpasse pas deux i trois fois
le diamétre de D'orifice. Pour se convaincre de cette vé-
rité, il suflit d’adapter 2 un réservoir un tube vertical
dont 'exirémité inférieure, armée d’un orifice,, plonge
dans un vase plein d’ean ; lorsqu'on approche le doigt
delorifice, on sent & ure certaine distance , qui n’excéde
pas deux ou trois fois le diamétre de la veine , une suite
de pulsations analogues a celles qu’on éprouve lorsque,
I’écoulement ayant licu dans I'air, on présente le doigt a
Pextrémité de la partie continue du jet. Au-dessus et
au-dessous de ce point, amplitude des oscillations dé-
croit rapidement. Il est facile de reconnaitre de cette
maniére que le nombre des vibrations est d’autant
moindre, a charge égale, que le diamétre des orifices est
plus grand , et que ce nombre est beaucoup plus petit
que siVécoulement avait lieu dans Vair. 1l est done pro-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(379)

bable, d’aprés cela, que larésistance de I'air détermine
une diminution de longueur de la partic continue du
jet , mais cependant assez petite pour ne pas pouvoir étre
rendue sensible par les procédés d’expériences dont nous
avons fait usage. Il faut d’ailleurs noter que la dépense
décroit & mesure que la résistance du milieu dans lequel
I'écoulement a lieu devient plus grande, et que par con-
séquent la longueur de la partie continue de la veine doit
pour cette seule cause étre moins considérable dans Pair
que dans le vide.

§ XVill.

La constitution générale des veines lancées dans une
direction horizontale ne différe pas essentiellement de
celle des veines lancées verticalement de haut en bas.
On observe seulement que, tout étant d’ailleurs égal,
la longueur de la partie limpide et calme est un peu
moindre, et que le diamétre maximum des gouttes est
un peu plus grand quand la veine est lancée horizonta-
lement. Le diamétre de toutes les sections normales du
Jet va de méme en diminuant depuis lorifice jusqu’a la
naissance de la partie-trouble, mais cependant en dé-
croissant avec plus de lenteur a partir d’une petite dis-
tance de l'orifice. Du reste, la forme et I'aspect de la
veine peuvent étre modifiés par les vibrations sonores
de la méme maniére que quand le jet est vertical descen-
dant. La figure 15 représente une veine lancde horizon-
talement et tombant dans un vase qai se reraplit libre-
ment; la figure 16 représente Ty méme veme sous 'in-

{luence des vibradous snnores
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§ XIX.

Lorsque la veine est lancée obliquement de bas en
haut, les mémes phénoménes s’observent encore , tant
que Yangle qu’elle forme avec 'horizon n’excéde pas
20 4 25°; mais au-dela de ce terme et jusqu’a 45 a 50°,
la partie continue de la veine parait sensiblement de
méme diamétre & partir d’une petite distance de 'orifice,
jusqu’a la naissance de la partie trquble. Cette derniére
partieprésente elle-méme une modification importante
consistant en ce que les gouttes dont elle est composée
ne décrivent pas toutes une courbe unique , mais forment
une sorte de gerbe dont la diseontinuité est partout ma-
nifeste , et qui est composée de gouttes qui décrivent
des courbes paraboliques contenues dans un méme plan
vertical. (Voyez fig. 17.)

Cet éparpillement des gouites dans un méme plan
vertical parait dépendre de ce que la partie continuc de
la veine est le siége d’'un mouvement irrégulier de vi-
bration déterminé par la vitesse périodiquement variable
de ’écoulement, et sans doute aussi par le mode de sé-
paration des gouties elles-mémes , qui alors ne s’opére-
rait plus d’une maniére aussi réguliére que quand le jet
tombe verticalement. Sous V'influence de vibrations
d’une période déterminée, ce mouvement vibratoire de
la partie continue de la veine est susceptible d’acquérir
une grande régularité , et il peut arriver que les gouttes
ne se détachent que quand amplitude du jet atteint son
maximum et son minimum, de telle sorte qu’il existe
alors deux parties troubles bien distinctes ct Givisées

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 381 )

chacune en un certain nombre de ventres d'une forme
trés réguliére (fig. 18). Il peut méme arriver qu’il se
produise trois parties troubles sous Pinfluence d’un
autre nombre de vibrations (fig. 19); mais il est toujours
un de ces nombres pour lequel la gerbe se résout en un
seul jet parfaitement régulier (fig. 20), et ¢’est alors que
la partie continue de la veine se raccourcit le plus, de
sorte qu’il est & présumer que cela arrive lorsque le
nombre des vibrations’ communiquées est le méme que
celui des pulsations a 1'erifice.

Lorsque I'angle que le jet ascendant forme avec la
verticale est plus petit que 45 & 40°, la partie continue
de la veine qui, pour des angles de 45 & 75° paraissait
sensiblement de méme diametre depuis la contraction
jusqu’a la naissance de la partie trouble , augmente gra-
duellement de diamétre depuis le premigr de ces points
jusqu’au second, de sorte qu’il y a alors une section qui
mérite réellement le nom de section contractée , attendu
qu’elle est plus petite que celles qui Ja précédent et que
celles qui la suivent. (Voyez fig. 21.)

Malgré cette modification importante que subit la
forme de la partie continue de la veine, des vibrations
d’une période déterminée ne laissent pas d’agir sur elle
de la méme maniére que quand le jet tombe librement
de haut en bas (fig. 22) , de sorte qu’il parait que, quelle
que soit la direction de la veine , I’écoulement a toujours
lieu avec une vitesse périodiquement variable, et ex
méme temps que la séparation et la formation des
gouttes ne dépendent pas de I'accélération due a la pe-
santeur, puisqu’elles ont lieu également quand le jet est
lancé de bas en haut.
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§ XX.

Quant au nombre des pulsations a Vorifice, il de-
vient d’autant moindre que 'angle que le jet descendant
forme avec la verticale est plus grand, et que Pangle
que le jet ascendant forme avec la méme verticale est plus
petit. La différence entre les nombres des vibratious qui
conviennent au cas ou le jet tombe verticalement et ou
il est lancé horizontalement est peu considérable; mais
cette diflérence devient trés grande entre le cas ou le jet
est horizontal et celui o1 il est vertical ascendant. Toute-
fois je ne puis rien préciser a ce sujet, parce que, quand
le jet estlancé de bas en haut, seulement sous un angle
de 45° (la charge étant de 50 c. et l'orifice de 3 millim.
de diametre ) le choc de la partie trouble contre une
membrane est déja trop faible pour la mettre en vibra-
tion , de sorte qu’il ne reste plus, pour déterminer le
nombre des pulsations, qu’a rechercher avec un instru-
ment & cordes quel est le son qui modifie le plus forte-
ment la forme et les dimensions de la veine , moyen qui
étant sans contrdle’, ne peut plus inspirer une entiére
confiance. Nous nous bornerons donc a dire que, pour
la charge et Porifice que nous venons d’indiquer, le
nombre des pulsations estimé de cette maniére a paru
étre de 355 par seconde, le jet étant lancé obliquement
de bas en haut, sous langle de 45°, tandis que ce
nombre était de 600, lorsque la veine était lancée verti-
calement de haut en bas.
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Résumé.

Les divers résuliats auxquels l'enchainement des
expériences contenues dans ce travail nous a successive-
ment conduit étant rassemblés dans V'ordre le plus na-
turel , on arrive aux notions générales suivantes sur la
constitution des veines liquides.

Premiérement, toute veine liquide lancée verticale-
ment de haut en bas par un orifice circulaire pratiqué
dans une paroi plane et horizontale est toujours com-
poséc de deux parties bien distinctes par I'aspect et la
constitution. La partie qui touche a Porifice est un solide
de révolution dont toutes les sections horizontales vont
en décroissant graduellement de diamétre. Cette pre-
miére partie de la veine est calme et transparente, et
ressemble a4 une tige de cristal. La seconde partie, au
contraire, est toujours agitée, et parait dénuée de trans-
parence, quoiqu’elle soit cependant d’une forme assez
réguliére pour qu’on puisse facilement voir qu’elle est
divisée en un certain nombre de renflemens allongés
dont le diamétre maximum est toujours plus grand
que celui de orifice.

Deuxiémement. Cette seconde partie de la veine est
composée de gouttes bien distinctes les unes des autres,
qui subissent, pendant leur chute, des changemens pé-
riodiques de forme, auxquels sont dues les apparences de
ventres ou renflemens réguliérement espacés que I’ins-
pection directe fait reconnaitre dans cette partie de la
veine, dont la continuité apparente dépend dec ce que
les gouttes se succédent a des intervalles de temps qui
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sont moindres que la durée de la sensation produite sur
la rétine par chaque goutte en particulier.

Troisiémement. Les gouttes qui forment la partie
trouble de la veine sont produites par des renflemens
annulaires qui prennent naissance trés prés de orifice ,
et qui se propagent a des intervalles de temps égaux, le
long de la partie limpide de la veine, en augmentant
de volume & mesure qu’ils descendent, et qui erfin se
séparent de I'extrémité inférieure de la partie limpide
ct continue a des intervalles de temps égaux a ceux de
feur production et de leur propagation.

Quatriémement. Ces renflemens annulaires sont en-
gendrés par une succession périodique de pulsations
qui ont lieu a Vorifice méme; de sorte que la vitesse de
Pécoulement, au lieu d’étre unifornie , est périodique-
ment variable.

Cinqui¢émement. Le nombre de ces pulsations , méme
pour des charges faibles, est toujours assez grand, dans
un temps donné , pour qu’elles soient de I'ordre de celles
qui, par la fréquence de leur retour, peuventdonner lien
a des sons perceptibles et comparables. Ce nombre ne
dépend que de la vitesse de I’écoulement , & laquelle il
estdirectement proportionnel, etdu diamétre des orifices,
auquel il est inversement proportionnel. Il ne parait al-
téré ni par la nature du liquide, ni par la température.

Sixiémement. L’amplitude de ces pulsations peut étre
considérablement augmentée par des vibrations de méme
période communiquées a la masse entiére du liquide et
aux parois du réservoir qui le contient. Sous cette in-
fluence étrangére, les dimensions et I'état de la veine
peuvent subir des changemens remarquables : la lon-
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gueur de la partie limpide et continue peut se réduire
presqu’a rien , tandis que les ventres de la partie trouble
acquiérent une régularité de forme et une transparence
qu’ils ne possédent pas ordinairement. Lorsque le
nombre des vibrations communiquées est différent de
celui des pulsations qui ont lieu a l'orifice, leur influence
peut méme aller jusqu’a changer le nombre de ces pul-
sations, mais seulement entre de certaines limites.
Septiémement. La dépense ne parait pas altérée par
I'amplitude des pulsations, ni méme par leur nombre.
Huitiémement. La résistance de lair n’influe pas
sensiblement sur la forme et les dimensions des veincs,
non plus que sur le nombre des pulsations.
Neuviémement. La constitution des veines lancées
horizontalement ou méme obliquement de bas en haut
ne différe pas essentiellement de celle des veines lancées
verticalement de haut en bas ; seulement le nombre des
pulsations a I'orifice parait devenir d’autant moindre que
le jet approche plus d’étre lancé verticalement de bas cn
haut. '
Dixiémement. Quelle que soit la direction de laveine,
son diamétre décroit toujours trés rapidement jusqu’a
une petite distance de l'orifice ; mais quand la veine
tombe verticalement, le décroissement continue jusqu’a
ce que la partie limpide se perde dans la partie trouble:
il en est encore de méme quand la veine est lancée ho-
rizontalement, quoiqu’alors le décroissement suive une
loi moins rapide. Lorsque le jet est lancé obliquement
de bas en haut, et qu’il forme avec I’horizon un angle
de 25 & 4J°, toutes les sections normales a la courbe
qu’il décrit deviennent sensiblement égales entre elles,
T. Lil. 25
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a partir de la partic contractée qui touche a lorifice.
Enfin, pour des angles plus grands que 45°, le diamétre
de la veine va en augmentant depuis la partie contractée
jusqu’a la naissance de la portion trouble; de sorte que
c’est senlement alors qu'il existe une section qu’on peut
a juste titre appeler section contractée.

Sur le Phénoméne des Couleurs accidentelles ;

Par M. PrarEAvu.

En m’occupant de recherches relatives a certains phé-
noménes qui proviennent de l'action de la Jumiére sur
Porgane de la vue, je suis arrivé a des résultats qui me
permettent de grouper dans une méme théorie un assez
grand nombre de ces phénoménes observés et expliqués
isolément par les physiciens. Je citerai comme exemple
la persistance des impressions de la rétine , les couleurs
accidentelles, 'irradiation, les effets de la juxta-position
des couleurs, etc. Je vais thcher de donner le plus suc-
cinctement possible une idée de mes résultats et de la
théorie que je propags, en me réservant de revenir sur
ce suje} avec développement dans un mémoire parti-
culier,

Je commencerai par exposer mes idées sur la nature
des couleurs accidentelles, par ce que de la dépend I'in-
telligence de ce qui doit suivre.

A, On doit regarder comme entiérement insuffisante
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Iexplication du phénoméne des couleurs accidentelles
la plus généralement admise , savoir que la portion de
la rétine qui a re¢u pendant quelque temps I'impression
d’une couleur devient moins sensible aux rayons de
cette couleur, de sorte que sa sensibilité devient relati-
vement plus grande pour les rayons qui forment la teinte
complémentaire.

Je ne citerai ici en faveur de mon opinion qu’un seul
fait constaté depuis long-temps, mais totalement oublié,
c’est que les couleurs accidentelles se voient parfaitement
dans Pobscurité la plus compléte,, lorsqy’il n’existe par
COIlSéqueﬂt aucuns I‘ayons lumineux qui PuiSSent I)['O‘
duire la sensation de la teinte complémentaire.

B. Les couleurs accidentelles sont dues & un état op-
posé que prend spontanément la rétine aprés la cessation
des impressions directes.

Nous venons de voir que les couleurs accidentelles se
montraient indépendamment de Paction immédiate de la
lumiére: c’est 1a ce que j'entends en disant qu’elles résul-
tent d’une modification spontanée de la rétine. Quant i
l'opposition entre la nature de la sensation accidentelle
et de la sensation directe, opposition qui a été avancée,
mais d’une maniére vague, par Jurin et Darwin , voici
les principales preuves que j’en donne.

1° Cette opposition est évidente pour 'image acciden-
telle noire qui suit la contemplation d'un objet blanc.

2° Les impressions accidentelles colorées détruisent
les impressions directes correspondantes. Que l'on re-
garde pendant un temps suffisant un petit morceau de
papier rouge posé sur un fond noir, et qu'on porte en-
suite les yeux sur un grand morceau de ce méme papier
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rouge , I'espace occupé par I'image du petit papier pa-
raitra noiratre , sans mélange de rouge : ainsi I'impres-
sion directe rouge est détruite en cet endroit par I'im-
pression accidentelle verte.

3° Dans les cas ou la combinaison des couleurs réelles
produit le blanc, la combinaison des couleurs acciden-
telles produit 'opposé du blanc, ouYe noir. Par exem-
ple, tandis que deux couleurs réelles complémentaires
produisent ensemble du blanc, deux couleurs acciden-
telles complémentaires produisent ensemble du noir.

On peut s’aggurer du fait par I'expérience : on place
sur un fond noir un rectangle de papier dont les deux
moitiés soient peintes de deux couleurs complémen-
taires , par exemple de rouge et de vert, comme I'indi-
que la fig. 1, le milieu de chacune des portions colorées
étant marqué d’'un point noir. Alors si I'on porte alter-
nativement les yeux de I'un de ces points a I'autre pen-
dant un temps suffisant , il en résultera au fond de I'ceil
tne image formée par la superpbsition du vert acciden-
tel produit par la moitié rouge. et du rouge accidentel
produit par la moitié verte , ou en d’autres termes , par
la superposition de deux counleurs accidentelles complé-
mentaires. Eh bien, si l'on se couvre alors subitement
et complétemeut les yeux d’un mouchoir, cette image
paraitra parfaitement noire, ayant a sa droite une image
rouge et a sa gauche une image verte (en supposant
queles moitiés verte et rouge du rectangle soient placées
eomme dans la figure). La production de ces deux images
latérales s’explique d’ailleurs d’elle-méme.

Ainsi, en résumé, les conleurs accidentelles ne sont

pas dues 4 une simple diminution dans la sensibilité de
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la rétine, ce sont des sensations nouvelles d’une nature
opposée aux sensations directes correspondantes.

Pour avoir une maniére commode et plus juste de dé-
signer les deux genres d’impressions opposées au lieu de
couleurs ou impressions accidentelles, je dirai ordinai-
rement couleurs ou impressions négatives, et par suite,
au lieu de couleurs réelles ou impressions directes,, je.
dirai couleurs ou impressions positives.

Ce qui précéde étant compris.,.je vais essayer de don-
ner une idée du point de vue général sous lequel j’en-
visage les phénomeénes qui font I'objet de ces recher-
ches.

Lorsqu’une portion de la vétine exposée a I'action de
la lumiére est subitement soustraite i cette action , les
phénoménes de la persistance des impressions et de I'ap-
parition des couleurs accidentelles , prouvent que cette
portion de la rétine ne reprend pas. instantanément
I'état normal.

D’un autre co1€, sila lumiére continue d’agir ct que
Pon comsidére les parties de la réiine qui euvironnent
espace directement excité, I'irradiation ainsi que d’au~
tres phénoménes dont je parlerai plus loin, prouvent
que ce n’est qu'a une certaine distance du contour de cet
espace que la rétine se retrouve sewsiblement a I'état
normal. ’

On peut donc considérer sous deux points de vue dif-
férens le gassage de 'état d’cxcitation de la rétine a
I'éiat de repos.

1° Selon le temps. Clest-a-dive en examinant de

quelle maniére la portion qui avait vegu I'impression dc
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la lumiére repasse i état normal lorsque la lumiére a
cessé d’agir.

2° Selon Uespace. C’est-a-dire en supposant que la
lumiére ne cesse pas d’agir, et en examinant suivant
quelle loi se modifie la sensation autour de Vespace di-
rectement affecté, a partir du contour de cet espace
Jusqu’aux points sensiblement en repos.

Or, la discussion des expériences précédemment faites
et des résultats de mes propres observations, m’a con-
duit aux conclusions suivantes :

Le passage de 'état d’excitation de la rétine a J’état
de repos se fait suivant des lois semblables, soit qu’on
Penvisage selon le temps ou selon I'espace.

Dans le premier cas, aussitét que la rétine est aban-
donnée a elle-méme, Pimpression qui s’efface prend un
mouvement oscillatoire plus ou moins régulier, en vertu
duquel elle passe d’abord de I'état positif & Pétat négatif,
puis revient vers le positif qu’elle atteint quelquefois de
nouveau pour repasser encore au négatif, et ainsi de
suite, en s’affaiblissant toujours jusqu’a s’anéantir com-
plétement.

L’intervalle qui s’écoule entre I'instant ou la rétine
est abandonnée i elle-méme et celui ou Iimpression,
aprés avoir décru plus ou moins rapidement, commence
a prendre l'état négatif, constitue ce que 'on a nommé
la durée de la sensation de la vue, et les phases néga-
tives de I'impression sont les couleurs accidentelles.

Dans le second cas, maintenant , 'impression décroit
tout autour de la portion de la rétine directement exci-
tée jusqu’a une pelite distance du contour de cette por-
tion, pour prendre au-dela I'état négadif, puis, plus
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loin encore , revenir vers le positif qu'elle atteint quel-
quefois de nouveau , toujours en s’aflaiblissant jusqu’a
devenir insensible.

Ainsi, dans ce cas, on peut dire que des oscillations
selon I'espace remplacent les oscillations selon le temps..

La petite bande positive, d'une intensité décroissante,
qui entoure la portion directement excitée, et qui a
pour largeur la distance entre le contour de cette por-
tion et la limite ot commence I'état négatif, constitue Ie
phénoméne de Pirradiation; et la bande négative qui
s’étend au-deld produit les effets connus de Ja juxta-po-
sition des couleurs , ceux des ombres colorées , ete.

Ces mouvemens oscillatoires des impressions qui s’ef-
facent soit selon le temps soit selon I'espace, peuverit
aisément étre représentés par des courbes : il suffit de
prendre pour ordonnée I'intensité de Pimpression, les
ordonnées positives et négatives correspondantes aux
états positif et négatif de cette impression, et de prendre
pour abscisses d’une part le temps , compté a partir de
Pinstant ou la rétine est abandonnée i clle-méme, et de
Pautre Uespace, c’est-a-dire la distance au contour de la
portion directement excitée.

De cette fagon, les oscillations selon le temps seront
figurées par des courbes analogues aux fig. 2, 3, 4, ete.,
car ces oscillations n’ont pas toujours lieu de la méme
maniére : elles varient avec la sensibilité des yeux, et
surtout avec les circonstances dans lesquelles se fait
Pexpérience. Dans toutes ces courbes , ab désigne I'in-
tensité de 'impression positive a I'instant ou la rétine
est abandonnée a elle-méme, et am représente la durée

de la sensation de la vue; car pendant le temps am
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I'impression conserve la couleur de I'objet qui I'a fait
naitre.

Dans le cas de la fig. 2, on voit que 'impression une
fois devenue négative ne repasse plus au positif, mais
qu’elle se borne a disparaitre et & reparaitre graduelle-
ment en s’affaiblissant toujours. C’est celui qui s’ob-
serve le plus fréquemment.

J’ai observé et bien constaté les deux autres cas : celui
de lafig. 4, par exemple, dans lequel il y a excursions
alternatives de part et d’autre de I'état normal, a été
parfaitement vu par M. Quetelet, qui a bien voulu ré-
péter mon expérience,

Quant aux oscillations selon 1'espace, les deux cas
constatés jusqu'ici par I'expérience sont figurés par des
courbes analogues aux fig. 5 et 6, dans lesquelles «f
désigne l'intensité de I'impression positive au contour
de la portion de la rétine directement excitée , et 2u dé-
signe I'étendue de l'irradiation. Il est bien entendu que
les dimensions selon 'espace sont exagérées , et qu’il ne
s’agit ici que de représenter I'ensemble des phénoméncs
et non d’en donner la mesure.

Dans le cas de lafig. 5, qui est le plus fréquent, I'im-
pression une fois devenue négative conserve cet état jus-
qu'a une distance considérable du contour de la portion
directement affectée , et ne parait plus au positif.

Dans le cas de la fig. 6, dont j’ai également constaté
Iexistence, I'espace négatif a une largeur pr beaucoup
moindre que dans le cas précédent, puis reparait au-dela
Tétat positif qui s’étend beaucoup plus loin sans qu’il
paraisse faire place de nouveau au négatif. *
Telles sont les lois qui, si les inductions que jai ti-
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rées de Pexpérience sont vraies, réagissent le passage
deI'élat d’excitation de la rétine al’état de repos , selon
le temps et selon I'espace. Je vais ticher de donner en
peu de mots une idée des preuves sur lesquelles je
fonde leur existence.

Premier cas. Tous les physicieus sont d’accord sur
ce point, que limpression directe survit pendant
quelque temps i la cause qui I'a produite. Ils ne le sont
pas moins sur cet atire fait, quesi, aprés avoir fixé les
yeux pendant quelque temps sur un objet coloré, on
cesse tout a coup de le regarder, on distingue bientdt
une image de méme forme que 'objet, mais d’une cou-
leur complémentaire dela sienne. Si, en faisant 'expé-
rience de cette maniére on ne commence pas ordinai-
rement par apercevoir I'impression directe qui décroit
avant 'apparition de l'impression accidentelle, c’est
que le temps pendant lequel la premiére countinue de
subsister est trop court; mais la continuation de I'im-
pression directe, immédiatement aprés la disparition
de I'objet, n’en est pas moins un fait bien constaté. Si
maintenant on m’accorde que, comme je crois I'avoir
prouvé, 'impression accidentelle est de nature opposée
a l'impression directe qui la précédce, on devra nécessai-
rement admettre I'existence d’une premiére oscillation
en vertu de laquelle 'impression passe de I’état positif a
Pétat uégatif. Quant aux oscillations subséquentes,
celles que représente la fig. 1 résulient d’un fait observé
depuis long-temps , savoir que, dans les circonstances
ordinaires, I'iinage accidentclle disparait et reparait al-
ternativement en s’affaiblissant toujours. Pour voir les
oscillations de la fig. 4, jy’appliquais a 1'un de¢ mes yeux
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un tube noir d’environ 50 centimétres de long et 3 de
diamétre, tandis que je me couvrais parfaitement I'autre
ceil d’un mouchoir, et je regardais fixement, pendant an
moins une minute, un papier rouge exposé au grand
jour : puis, enlevant subitement le tube sans découvrir
lautre ceil, je regardais le plafond blanc de Uapparte-
ment. Alors je voyais une image circulaire verte qui,
aprés quelque temps, faisait place & une image rouge ,
d’une intensité faible, a la vérité, et d’une trés petite
durée, mais parfaitement visible ; puis reparaissait la
couleur verte qui, peu de temps aprés, était encore
remplacée par une image rougeitre , et ainsi de suite
trois ou quatre fois, les deux impressions opposées étant
de moins en moins intenses.

Deuxiéme cas. Les physiciens expliquent le phé-
nomene de lirradiation qui consiste, comme on sait,
en ce qu'un objet d’une couleur claire placé sur un fond
sombre ct regardé d’une certaine distance, parait sen-
siblement amplifié, en admettant que lorsqu’une image
se forme au fond de I'ceil, Vimpression directe s’étend
un peu au-dela des limites de Pespace que frappe la lu-
miére. I)’un autre c6té , une foule d’expériences faites
par Rumford, Prieur de la Cote-d’Or, et en dernier
lieu par M. Chevreul, conduisent & ce résultat qu’il se
manifeste autour de I'image, et jusqu’a une distance
quelquefois considérable, I'impression d’une couleur
complémentaire de celle de I'image (1). M. Chevreul,
par exemple , prouve que si 'on juxta-pose deux cou-

(1) Impression que toutes les analogics porient & regarder
comine étant de méme nature que les couleurs accidentelles.
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leurs différentes, elles se modifieront réciproquement
de telle maniére, qu’a chacune d’entre elles s’ajoutera
la complémentaire de 'autre; il prouve de plus que cet
effet s’étend & une grande distance en décroissant d’'in-
tensité. Eh bien, puisque l'irradiation nous montre que
I'impression positive s’étend un peu au-dela des limites
de I'espace directement excité par la lumiére, et que
d’autres expéricnces nous prouvent quil se forme tout
autour de I'image une impression négative qui s’étend
généralement au loin , nous devons en conclure le pas-
sage de Vimpression , selon I’espace, du positif an né-
gatif, ou, en d’autres termes, l'existence d’une pre-
miére oscillation. Quelquefois, comme je I'ai dit, I'im-
pression repasse encore d’une maniére visible a I'état
positif , et en voici un exemple : placez une feuille de
papier rouge entre une fenétre et 'ceil , et tenez a une
certaine distance en avant de la feuille, une petite bande
de carton blanc d’environ 10 A 12 millimétres de lar-
geur : alors si les positions du papier rouge, de la petite
bande blanche et de I'eeil sont convenablement choisies,
les bords de la petite bande paraitront verts et I'inté-
rieur se teindra d’un rouge trés faible mais parfaite-
ment visible. Ainsi I'impression rouge du papier, aprés
s'étre changée vers les bords du carton en une impres-
sion négative verte, repasse plus loin a I’état positif
rouge.

En envisageant sous le point de vue général, dont je
viens de donner une idée, le passage de I'état d’excita-
tion de la réiine & I'état de repos, on voit que nous
lious ensemble, d’'une part, tous les phénomeénes qui
s¢ rapportent & la durée de la sensation de la vue et aux
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couledrs accidentelles ; et d’une autre part, Pirradia-
tion, les effets de la juxta-position des couleurs, les ré-
sultats des expériences de Prieur et de Rumford, et
quelques autres phénoménes dont il serait trop long de
parlerici, tels que celui des ombres colorées. De plus,
ces deux groupes de phénoménes dépendent, comme on
I'a vu, de lois semblables.

En résumé, lorsque la lumiére a frappé une portion
de la rétine, quelque opinion que I'on se forme sur la
nature de cette excitation, il est naturel de supposer
que la portion excitée, et abandonnée ensuite a elle-
méme, ne pevt reprendre instantanément I'état de repos.
De méme, sila lumiére continue son action, on doit
regarder comme trés probable, a part tout résultat
d’expérience , qu’a la limite de I'espace directement ex-
cité, I'état d’excitation et I'état de repos ne se touchent
pas d’'une maniére discontinue. On pouvait donc pré-
voir & priori les eflets de la durée de Ia sensation et ceux
de Vicradiation. Mais si Von s’était demandé, avant
d’avoir recours a l'observation, suivant quelles lois la
rétine pouvait repasser a I'état normal selon le temps et
selon Vespace, les hypothéses les plus simples a faire,
celles auxquelles devrait conduire Yanalogie , étaient,
me semble-t-il, les suivantes : dans le premier cas, on
pouvait supposer que la rétine revient a I'état normal de
tclle maniére que I'impression décroit graduellement
d’inlensité sans changer d’état, comme la température
d’un corps qui se refroidit librement s’abaisse peu a peu
jusqu’a atteindre celle du milicu environnant ; ou bien,
on pouvait croire que la réline, écartée de son etat nor-

mal ct abandonnée subitement a elle-méme, revient a

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(307)

cet état normal par un mouvement oscillatoire, 4 la ma-
niére d'un ressort, de sorte que 'impression passe al-
ternativement par deux états opposés. Or, nous avons
vu combien était remarquable I'accord des résultats de
I’expérience avec cette seconde hypothése. Dans le se-
cond cas, c’est-a-dire lorsqu’il s’agit de I'espace, I'ana-
logie devait aussi nous porter 4 admettre deux supposi-
tions analogues, savoir, ou bien que I'impression dé-
croit graduellement sans changer d’état tout autour de
I'espace directement excité, comme la température d’un
corps chauflé en Tun de ses points décroit graduelle-
ment tout autour de ce point; ou bien qu’en s’éloignant
de 'espace durectement excité, se manifestent des effets
allernativement opposés, a peu prés comme un corps
sonore se divise en portions vibrantes d’une maniére
apposée et séparées par des lignes de repos, ou comme
les magnétismes conlraires se succédent dans un bar-
reau qui présente des points conséquens, etc., etc. Or,
nous avons vu aussi que les faits s’accbrdent avec cette
derniére hypothése.

Ainsi, dans cette théorie, tous les phénomeénes en
question seraient de simples effets d’une loi de conti-
nuité. Si I'on compare la simplicité et la généralité de
ce point de vue avec |4 muliplicité et tisolément des
hypothéses proposées jusqu’ici pour D’explication de
tous ces effets, il me semble que cette considération
établit un nouvel argument bien puissant en faveur de
mes idées.

Si I'on admet cette théorie, on doit regarder
comme trés probable que les impressions des autres

sens présentent également des effets d’oscillations. Peut-
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éire méme ne seraitce pas sans probabilité que 'on’
étendrait 'idée de ces mouvemens oscillatoires a des
phénomeénes d’un ordre plus élevé, c'est-a-dire a des
faits purement moraux : on aurait alors Yexplication
des phénomeénes de contraste; on verrait,, par exemple,
pourquoi, lorsque la cause qui produisait en nous une
douleur morale vient i cesser subitement, nous ne
sommes pas simplement ramenés a I’état ou nous nous
trouverions si cette cause n’avait pas existé, mais nous
éprouvons un sentiment de plaisir, c’est-a-dire un sen-
timent opposé. Je ne pousserai pas plus loin ces consi-
dérations qui m’écartent de mon sujet ; mais je présente
ces derniéres idées avec d’autant plus de confiance, que
je puis m’appuyer a cet égard de l’autorité de M. Que-
telet qui, en partant de données bien différentes, est
arrivé, dans ses recherches sur la mesure de l'influence
des causes qui modifient les élémens sociaux, a des con-
clusions analogues tant pour '’homme moral considéré
individuellement , que pour le corps social lui-méme.

De quelques Produits nouveaux obtenus parl ac-
tion des Alcalis surles Corps gras a une haute
température ;

Par A. Bussy.

Mémoire présenté a ’Académie des Sciences le 2 septembre 1833.

Il arrive assez fréquemment dans les recherches de
chimie organique que des corps nouveaux se présentent
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a l'attention de I'observateur. Mais s'il se bornait 4 con-
stater leurs propriétés et i indiquer leurs applications
présumables, il n’aurait rempli que la moitié de sa ta~
che, et la science n’aurait pas beaucoup a gagner a l'ac-
cumulation de ces produits nouveaux. Ce qui importe
surtout a 'avancement de la science, c’est d’étudier les
réactions & I'aide desquelles les produits organiques se
transforment les uns dans les autres, d'établir leurs
rapports de composition, la filiation qui existe entre Ic
produit principal et ses dérivés, de maniére a ce qu'on
puisse saisir facilement la loi de ces modifications et les
classer ensuite d’une maniére systématique.

C’est sous ce point de vue particuliérement que j’ai
examiné les produits nouveaux dont j’ai I’honneur d’en-
tretenir I’ Académie, persuadé que les élémens d’un bon
systtme de chimie organique manquent encore , et que
les progrés de cette partie de la science dépendent pour
le moment de la persévérance des chimistes et de la
multiplicité des recherches.

Il y a déja quelques années que nous avons, M. Le
Canu et moi, montré que lorsqu’'on soumettait a I'ac-
tion de la chaleur certains corps gras, particuliérement
les corps gras d’origine animale , on obtenait pour pro-
duit de cette décomposition un mélange d’acide oléique
et d’acide margarique, plus d'autres substances pyro-
génées ; mais ces produits ne sont plus les mémes lors-
qu’au lieu de chauffer seules les matiéres grasses, on les
chauffe avec la chaux, la baryte, la strontiane, la po-
tasse et la soude.

Si I'on prend, par exemple, 100 grammes de suif,
qu’on les distille dans une cornue de verre avec la moi-
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.tié de leur poids de chaux vive, et qu’on fractionne les
produits, on obtiendra en premier licu une masse liquide
qui se solidifiera par le refroidissement; sa couleur,
a peine sensible dans les premiers temps de 'opération ,
deviendra de plus en plus jaune, sa consistance dimi-
nuera et sera tout-a-fait liquide sur la fin de I'opération.

Si, aprés avoir réuui les portions solides ou molles
provenant de cette distillation, on les soumet & la presse
entre plusieurs doubles de papier joseph, on absorbe une
matiére huileuse empyrenmatique jaune, et I'on obtient
d’une autre part une substance solide, brillante, nacrée,
trés légérement colorée en jaune, qu’on purifie aisément
en la traitant par I’alcool bouillant dans lequel elle se
dissout a chaud, et d’ou elle se sépare en grande partie
par le refroidissement. Cette matiére présente quelques
uns des caractéres extérieurs de 1’acide margarique, mais
en différe en réalité par des propriéiés trés tranchées,
entre autres par 'absence de toute acidité et par I'im-
possibilité d’¢tre saponifiée quand on la traite par les
alcalis caustiques et concentrés a chand ou a froid.

Cette matiére nouvelle, qui est douée d’ailleurs de
quelques propriétés assez curieuses, me parut mériter
un examen approfondi sous le point de vue de sa com-
position et de l'analogie qu’elle peut présenter avec les
corps gras qui la fournissent. Mais pour pouvoir faire
cet examen avec avantage, j’ai cherché d’abord a sim-
plifier les conditions de sa préparation.

Les corps gras présentent, comme on le sait depuis les
beaux travaux de M. Chevreul, une composition trés
compliquée, et se transforment facilement par Pin-
fluence des alcalis en d’autres composés acides; il érait
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doncassez naturel de penser que les ‘matiéres produites
par la distillation du suif avec Ja chaux provenaient de
la réaction secondaire de I'alcali sur les acides gras for-
més par l'action de la chaux elle-méme 4 une plus basse
température. Cette supposition , que 'expérience a vé-
rifiée, m’a permis, en simplifiant Vopération, d’en
mieux €tablir la théorie.

Yai donc distillé successivement avec de la chaux de
I'acide margarique, de 'acide stéarique et de lacide
oléique. Fai obtenu avec chacun de ces acides des ma-
tiéres particuliéres dont je vais parler en détail.

Acide margarique

L’acide margarique dont je me suis servi a été obtenu
par la distillation du suif et purifié par pression et cris-
tallisation dans 'alcool; il fondait & 56°. T'ai préféré cet
acide & celui qu’on obtient par la saponification , parce
qu'il ne renferme point d’acide stéarique et qu'on le
purifie facilement des produits liquides auxquels il se
trouve uni.

Mélangé avec le quart de son poids de chaux vive et
distillé dans une cornue en fractionnant les produits ,
on obtient d’abord une petite quantiié d’eau, puis une
masse molle d’ol on retire par la pression une matiére
semblable a celle que fournit le suif. Les derniéres por-
tions de I'acide éprouvent une décomposition plus com-
pléte; car, sur la fin, les produits passent colores, em-
pyreumatiques, et il reste dans la cornue de la chaux
mélée de carbonate et d'une petite quantité de charbon
qui la colore en noir. 4o grammes d’acide margarique

T, LIII. 26
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traités de cette maniére ont donné 28 grammes de pro-
duit solide légérement jaunatre , tachant le papier par la
pression, desquels on a obtenu 22 grammes de matiére
séche, cette derniére privée de matiére liquide fondait a
74°. On I'a traitée a plusieurs reprises par I'alcool a 36°
bouillant; aprés 1r traitemens successifs, le point de
fusion de la derniére portion dissoute s’est élevé a 77°
et est resté alors stationnaire. J'ai obtenu encore des
résuliats semblables en chauffant dans une cornue du
margarate de chaux, préparé en dissolvant de I'acide dans
de I'ean de potasse faible, et précipitant anu moyen d’une
dissolution d’hydrochlorate de chaux.

La matiére oblenue dans ces diverses circonstances
est d’un blanc pur, brillante et nacrée quand on la retire
de Talcool ou elle s’est précipitée. Elle fond, comme
nous venons de le dire, a 77°, cristallise confusément
par le refroidissement , se rapproche alors pour I'aspect
de I'acide margarique ou du blanc de baleine. Elle ne
conduit pas D'électricité, s’électrise trés fortement par
le frottement ou par la pression ; triturée dans un mor-
tier d’agathe, on la voit souvent s’élever sur les bords
du mortier ou le long du pilon et adhérer au papier dont
on se sert pour la remuer. Si on la chauffe dans une cor-
nue, elle entre en ébullition et passe a la distillation sans
avoir éprouvé d’altération notable, et sans résidu. A une
haute température elle briile avec une flamme trés écla-
tante et exemple de fumée; il en est de méme lorsquon
brile une méche de coton ou un papier qui en sont im-
Pprégnés.

Elle se dissout dans l'alcool 4 36° bouillant, mais
beaucoup moins abondamment que 'acide margarique ;
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un gramme s'est complétement dissous dans 50 gram-
mes. La matiére s’est d’abord divisée en globules non
miscibles 4 I'alcool qui gaghaient la partie inférieure et
qui se sont ensuide dissous par ’agitation, Par lc refroi-
dissement , la majeure partie de la matiére s’est précipi-
tée. L'eau la précipite aussi de cette dissolution. L’alcool
a 4o° la dissout plus facilement et en plus grande quan-
tité. 3 grammes se sont dissous complétement dans 20
grammes d’alcool. La dissoletion s’est prise en masse par
le refroidissement. L’éther sulfurique en dissout a chaud
plus de ¢ de son poids dontla plus grande partie se pré-
cipite par le refroidissement. L’éther acétique la dissout
en grande quantité i chaud; par le refroidissement le
liquide se prend en masse nacrée. Il en est de méme de
Yessence de térébenthine. Elle ne se méle point au phos-
phore par la fusion , mais en dissout une certasine quan-
tité. Elle se combine au camphre en toute proportion.
Traitée par une dissolution de potasse concentrée et
bouillante , elle n’éprouve pas d’altération. L’acide sul-
furique la colore -t la décompose complétement avee
dégagement d’acide sulfureux. 1 gramme chauffé 1égé-
rement avec 2 grammes d’acide sulfurique s’est coloré
d’abord en rouge, puis en brun, puis en noir foncé, et
au bout de quelques instans, la matiére s’est uonvée
transformée complétement en une masse charbonneuse.
Cette réaction a été accompagnée d’'un dégagement con-
sidérable d’acide sulfureux et de petites détonations
(on opérait dans un tube de verre de deux centimétres
de diamétre). L’acide nitrique ne Pattaque que trés fai-
blement et & chaud. Exposéc dans un tube a D'action

d’'un courant de chlore desséché, et sous l'influence
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d’une douce température, elle se trouve transformée
complétement en une matiére incolore, transparente,
liquide et visqueuse 2 la température ordinaire.

Cette matiére que j’ai désighée soussle nom de mar-
garone, présente par ses propriéiés quelque analogie
avec la paraffine de M. Reichenbach; elle s’en rapproche
aussi par la composition, comme on le verra toug 3
Theure, mais elle en différe cependant essentiellement
par son point de fusion qui gst de 772, tandis que la pa-
raffine fond & 43° 3; en second lieu, 'acide sulfurique,
qui est sans action sur la paraffine, décompose com-
plétement la margarone.

Composition.

L’analyse de la margarone a été faite au moyen de
T'appareil de Liebig, et la quantité d’eaun recueillie par
le chlorure de calcium.

5 analyses faites sur 0,5 grammes ont donné :

L II. III. IV. V.
Acide carbonique. 1,51 1,51 1,505 1,504 1,506
Eau........ «... 0,609 0,612 0,606 0,610 0,602

La moyenne de I'acide carbonique serait d’aprés ces
expériences 1,507 et la moyenne de l'eau, 0,608.
Ce qui donne pour la composition en centiémes :

Carbone.......... 83,34

Hydrogéne........ 13,51
! ()

Perte en oxigéne... 3,15

Cette composition montre que la substance analysée
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se rapproche beaucoup de I'hydrogéne carboné. La
quantité d’oxigéne y est trés faible comme on le voit, et
eu égard au poids de son atome, il ne doit entrer dans.
le composé que pour une proportion atomique trés fai-
ble. Afin de ne laisser aucun doute cependant sur la
présence de Voxigéne, jai traité la substance fondue
par le potassium qui s’y est altéré & chaud, et qui a
donné mnaissance a une petite quantité de gaz inflamma-
ble. 11 est iMutile de dire que la mati¢re elle-méme avait
¢té tenue long-temps en fusion a la température de 120
pour la dessécher aussi complétement que possible.

11 est irés difficile de tirer de cette analyse une com-
position atomique quelconque , car en supposant méme
un seul atome d’oxigéne, il y aurait plus de 70 atomes
d’hydrogéne, et les limites des erreurs inévitables, dans
la détermination de I’hydrogéne surtout, ne permettent
d’accorder aucune confiance au nombre d’atomes que
donne le calcul. C'est pour des cas semblables qu’il im-
porte surtout de considérer la composition donnée par
Pexpérience sous un point de vue théorique qui permette
d’en critiquer les résultats et de rectifier les erreurs aux-

quelles on ne peut se soustraire.

J’ai essayé d’abord dans cette intention de prendre la
densité de la vapeur de la margarone par le procédé de
M. Dumas; mais une proportion notable de la marga-
rone se trouvant altérée avant d’étre complétement

“ye . ) e A \
volatilisée, j'ai dit renoncer & ce moyen.

Cependant si P'on compare la composition trouvée
avec celle de 'acide margarique lui-méme, on peut dé-

couvrir entre elles des rapports trés remarquables. En
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effer, d’aprés l'analyse de Chevreul , I'acide margarique
est composé de :

Carbone. ..... 179,053 C3
Hyfir‘ogéue. ... 12,010 (B) lzcs
Oxigéne...... 8,937 03

L’acide stéarique , suivant le méme chimiste, serait

composé de :

Carbone....... 80,145
Hydrogéne..... 12,478
Oxigéne....... 17,397

et sa formule serait C7° H:34 QF.

Mais d’aprés des considérations, qui me paraissent
trés puissantes, M. Berzélius pense que la vraie formule
de Pacide margarique est C3* /7% O%; de sorte que si
Ion représente par R la quantité C3° £, les deux
acides dont il est question auraient le méme radical et
seraient représentés I'un par R 02 et Vautre par 1* O3,
toute la différence portc, comme on le voit, sur 2 at.
d’bydrogéne de plus ou de moins, et si I'exactitude bien
connue de 'auteur de l'analyse parait d’abord ne pas
permettre cetie modification, elle peut en quelque sorte
¢étre justifiée par la difficulié de purifier complétement
les produits sur lesquels il a opéré (1).

.

(1) Ces rapports de composition n’avaient pas échappé a
M. Chevreul lui-méme, qui avait proposé de désigner 'acide
stéarique sous le mom d’acide margareux. Celte innovation,
qui put paraitre trop hardie a cette époque, serait suffisamment
justifiée aujourd’hui par les découvertes récentes faites en chi-
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Quoi qu'il en soit, si 'on adopte la formule O3 Hé?
€+ pour acide margarique, on voit qu’elle peut étre
représentée par C 0* 4 O H C34, Le composé O 157

(34 donne en centiémes :

Carbone........ 83,38
Hydrogéne...... 13,41

Oxigéne...... .. 3,21
La matiére analysée £ donne :

Carbone.......... 83,34
Hydrogéne. ....... 13,51 (1)
Oxigéne........ . 3,15

. Ces nombres ont avec les premiers une concordance
presque parfaite , d’ou il résulte que la composition de
la margarone serait représentée par O H®7 C*, etelle
ne serait autre chose que de I'acide margarique moins
un atome d’acide carbonique, car O H¢1 C34 = 0% Hb
C% — Co*. Pour vérifier cetie composition par une

mie organique. Je dois ajouter aussi que, dans son premier Mé-
moire sur les corps gras, M. Chevreul en parlant de la distilla-
tion de 'acide margarique, dit que parmi la trés petite quan-
tité de produits non saponifiables provenant de cette distilla-
tion, il aremarqué une substance solide nacrée ayant beaucoup
d’analogie avec I'acide margarique. Il serait possible que cette
matitre ne fit autre chose que la margarone. C'est un faiti
vérifier, mais dont l’explication rentrerait facilement dans la
théorie que nous donnons.

(1) Les résultats de cette analyse sont presque identiques
avec ceux que M. Pelletier a obtenus de Vambréine. (Annales
de Chimie et de Physique , 11, 51.)
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autre expérience, j’ai mélangé trés exactement de 'acide
margarique avec de la baryte caustique dans le rapport
d’un atome de chacune des del'lx substances, en tenant
compte de la quantité d’eau que renferme I’acide mar-
garique cristallisé. J'ai obtenu eflectivement pour pro-
duit distillé la méme matiére, et pour résidu 1 atome de
carbonate de baryte noirci pour une petite quantité de
carbone. SiI’on muliiplie par 3 le nombre d'atomes de
la matié¢re distillée, on a O3 H* C** = 0% HS1 C?
~+ 34 C87, clest-a-dire qu’elle est représentée par
de l'acide margarique plus de I'hydrogéne bi-carboné.
Dans ce cas, ce serait, comme on voit, une espéce d’é-
ther margarique dans lequel les propriéiés de I'acide
seraient neutralisées par Ihydrogéne carboné.

Cette matiére offre, sous ces rapports, une analogie
frappante avec l'esprit pyro-acétique qui, d’aprés les
analyses de MM. Liebig d'une part, et Dumas de I'autre
(4nnales de Chimie et de Physique), peut éwre re-
présenté par de Pacide acéiique, plus de 'hydrogéne
carboné hydraté (1). La margarene dont la formule
est C*4 A% O ou C* H'*% O* pent étre représentée
elle-méme par de 'hydrogéne carboné, plus de 'acide
carbonique , puisque C'* H:3% 0* = Co* C5 H 45 il

était donc naturel de penser yu’en traitantla margarone

(1) Dans le mémoire que j'ai présenté i I’Académie des Scien-
ces, j'avais adopté le nom d’esprit pyro-margarique en raison
de Vanalogie de composition qui existe entre cette matiére et
Pesprit acétique ; mais d’aprés les justes observations de MM.
Thenard et Chevreul, rapporteurs de mon travail, jai dd
changer cette dénomination. J'ai adopté celle de margarone,
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par des alcalis caustiques & une haute température , on
enléverait le demi-atome-d’acide carbonique qu’elle
renferme et qu’on obtiendrait de la paraffine. C’est ce
qui arrive effectivement, mais d’'une maniére incom-
pléte, en raison d’abord de ce qu’il n’y a pas de eombi-
naison entre la margarone et I'alcali & une basse tem-
pérature, et que, Iorsqu’on vient a chauffer le mélange,
la volatilité de la margarone fait qu’elle échappe en
grande partie 4 I'action de la base, Néanmoins , lorsque
Ion distille de la margarone avec la moiuié de son
poids de chaux caustique , on obtient pour produit une
matiére dont le point de fusion n’est plus que vers 60°
environ, dont les caractéres se rapprochent de ceux
de la paraffine, et le résidu renferme une certaine
quantité de carbonate de chaux. Je ne doute pas qu’en
multipliant les traitemens d’une inaniére convenable
on ne parvint a convertir complétement la margarone
en paraffine. Ainsi I'acide margarique pouvant étre re-
présenté dans ses élémens par de l'acide carbonique,
plus de I’hydrogéne bi-carboné, si I’on soustrait d’abord
au moyen de la distillation avec les alcalis les ; de I'acide
carbonique qu’il contient, on le transformera en mar-
garone , et si I'on enléve ensuite le dernier tiers, on

Vanalyse complétement, et on la convertit en paraffine.

substantif féminin formé de margarique. Cette dénomination a
I’avantage de se préter avec facilité a la formation de noms com~
posés , et rappelle en méme temnps 1a substance primitive. D’a-
prés ce principe de nomenclature, les esprits pyro-acétique,
stéarique, oléique, devront étre désignés par les expressions de
acétone , stéarone, oléone.
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Acide stéarique.

Aprés avoir examiné en détail Paction de la chaux sur
I’acide margarique, I'analogie conduisait a essayer sous
le méme point de vue les autres acides gras, I'acide
stéarique et I'acide oléique.

L’acide stéarique traité de la méme maniére que I'a-
cide margarique donne lieu comme lui 4 la formali'on
d’une substance fort analogue a la premiére, mais
moins fusible , et dont la composition est un peu diffé-
rente. Elle est en centiémes de

Carbone.. .. ...... 84,78
Hydrogéne........ 13,77 (C)
Oxigéne......v... 1,45

D’aprés I'analyse de Chevreul , un atome d’acide sté-
arique est Q° H+34 C1° qqui sature 2 atomes de base. Si
P’on en sépare la quantité d’acide carbonique nécessaire
a la saturation de ces 2 atomes de base qui, lorsquon
distille I'acide stéarique avec les alcalis, restent dans la
cornue a I'état de carbonate, on a O° A4 C1° = 0% C»
~+ H'34 C% O. La composition de cette deuxiéme par=
tie H**4 C% O exprimée en centiémes est de

Carbone......... 84,738
Hydrogéne....... 13,630
Oxigéne......... 1,632

qui correspond presque exactement a la composition C.
Dans ce cas, cette matiére a laquelle nous donnons le

nom de stéarone scrait aussi une espéce d’éther repré-
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senté par (O F:34 C68), qui multiplié par 5 = O3 Ho
C3t = 0% H34 C° 4 H?*6 C*7°, c'est-2-dire de l'acide
stéarique et de I'hydrogéne carboné. Maisici I'hydrogéne
et le carbone ne se trouveraient pas précisément dans la
proportion de I’hydrogéne bi-carboné. Si I'on représente
pw K la quantité H% (3%, la nmrgarone se trouve
représentée par O[ et la stéarone par O K>.

La stéarone présente la plupart des caractéres exté-
rieurs de la margarone.

Purifiée par cristallisation dans l'alcool, elle ne fond
qu’a 86°, elle est aussi moins soluble dans I’alcool et 1'é-
ther. La stéarone et la margarone pourraient en raison de
leur facile combustibilité et de la propriété qu’elles ont
de n’entrer €en fusion qu’é' une température trés élevée,
remplacer utilement la cire et d’autres combustibles dans
Véclairage de luxe; mais elles ont comme les acides
margarique et stéarique l'inconvénient d’étre extréme-
ment fluides lorsqu’on les a fondues.

Acide oléique.

Lo¥squ’on traite I'acide oléique comme les deux pré-
cédens , on obtient aussi du carbonate de chaux pour
résidu, mais pour produit distillé, une matiére liquide
méme dés le commencement de D'opération, qui ne
laisse déposer que des traces de substances solides. Cette
matiére n’est point acide, mon saponifiable, et parait
étre & acide oléique ce que sont aux deux acides précé-
dens la margarone et la stéarone. La difficulté d’obte-
nir de I'acide oléique pur et d’isoler complétement I'o-
léone des autres produits liquides que peut donner la
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distillation , m’ont détourné jusqu’ici de fixer par Vex-
périence sa composition et ses rapports avec celle de
I'acide dont elle provient.

Mais s’il est permis de se faire dés i présent une opi-
nion sur la composition de ce produit, on est autorisé
par l'analogie la plas frappante a le considérer comme
de I'acide oléique moins de 'acide carbonique, et si 'on
admet, d’aprés M. Chevreul, pour la composition de I'a-
cide oléique la formule C:° H+** O3, celle de Voléone

serait C°% 11 O = C?° H**° 0> — C* 04,

Sur la Solanine;

Par 1z D* Jur. Oxro (1).

Depuis que Desfosses a trouvé un alcaloide dans
quelques espéces de solanées , on a heancoup écrit pour
affirmer cu nier sa présence dans la pomme de terre.
Quoique j'aie fait un grand nombre d’expériences, je
n’ai pu jusqu’a présent trouver de solanine dans les
pommes de terre, et ce résultat est d’accord avec ’obser-
vation que les pommes de terre entiérement mires ne
produisent aucun effet nuisible. Mais les accidens qu’on
a remarqués a Brunswick, en donnant au gros bétail des

résidus d’eau-de-vic de pommes de terre germées, ont

(1) Extrait d’une lettre adressée M. Liebig avec un échan-
iillon de solanine trés blanche et trés pure.
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auiré I'attention sur les germes de ces tubercules. En
traitant ces germes avec de I'eau mélée d’acide sulfu-
rique, puis en précipitant 'acide sulfurique, l'acide
phosphorique et la matiére extraclive au moyen de
I'acétate de plomb, en saturant ensuite le liquide pres-
qu'incolore avec du lait de chaux, et en faisant bouillir
enfin le précipité avec de l'esprit de vin a 80° centési-
maux, J’ai obtenu la solanine qu'il contenait , et je I'ai
purifiéeen la dissolvant plusieurs reprises dans1’alcool.
Les expériences que j’ai entreprises sur P'action de la
solanine sur I’économie animale, en en donnant & deux
lapins , m’ontappris qu;el]e doit étre comptée au nembre
des poisons narcotiques puissans, Une dose d’'un grain
de sulfate de solanine a donné la mort & un des lapins
en six heures; le second , qui était plus gros, est mort
en nenf heures, aprés en avoir pris trois grains. Son
effet paralysant sur les extrémités postérieures, est re-
marquable ; et comme en donnant & du bétail des rési-
dus provenant de pommes de terre germées, les pieds
de derriére ont été paralysés, il reste indubitable que
les germes de pommes de terre doivent leurs propriétés
nuisibles 4 la solanine.

Quoique les caractéres alcaloides ne soient pas pro-
noncés aussi distinctement dans la solanine que dans la
strychnine , la quinine, etc., ses rapports avec les acides
ne permettent pas de douter qu’elle n’appartienne a cette
classe de corps ; elle se dissout facilement dans les acides
etest séparée de la dissolution par des bases plus fortes.
Ses sels se desséchent la pluparten une masse gommeuse;
le sulfate de solanine seul s’effleurit en etcroissances sem-

blables a des choux-fleurs. Sa capacité de saturation est
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cependant extrémement faible. Ce qui m’a le plus sur-
pris , cest que, chauffée dans un tube de verre, elle
donne des vapeurs acides, de sorte que la quantité
d’azote qu’elle renferme doit étre trés petite.

Sur la Composition de la Solanine;

Par R. BrancHET.

La solanine que j’ai analysée est celle dont il est fait
mention dans I'article précédent ; elle était parfaitement
blanche, pulvérulente, brillante comme de ]a nacre de
perle ; elle n’avait pas le moindre effet sur le papier de
curcuma, mais colorait pourtant en bleu le papier
rouge de tournesol. Traitée avec la potasse caustique,
elle a donné une réaction ammoniacale trés douteuse
en distillant le muriate de solanine, on obtient au
contraire un liquide oléagineux qui, traité par I'hydrate
de chaux, donne de 'ammoniaque sensible, soit par son
odeur, soit par le nuage qu’elle produit avec I'acide hy-
drochlorique. Desséchée dans I'appareil de M. Liebig a
une température de 130°, elle ne s’est ni fondue, ni dé-
composée. Elle contient environ un dixiéme d’eau de
cristallisation. Briilée dans cet état avec de l'oxide de
cuivre , elle a donné les résultats suivans :

I*¢ analyse. 0,552 de substance ont produit 1,135
d’acide carbonique et 0,441 d’eau.
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II¢ analyse. 0,349 de substance ont fourni 0,784
d’acide carbonique et 0,284 d’eau.

1. II.
61,86 carbone 62,11
8,87 hydrogéne 8,92

I analyse. 0,707 de substance saturée avec du gaz
acide muriatique sec et débarrassée de Pacide en exces,
en ont absorbé 0,030. Le produit dissous dans I'eau et
précipité par le nitrate a donné o,122 de chlorure d’ar-
gent sec = 0,030 d’acide muriatique.

IV analyse. 0,473 de substance ont absorbé 0,020 de
gaz muriatique sec. Pendant la combinaison de la sola-
nine avec l'acide muriatique le tout s’est beaucoup
échauflé sans pourtant se fondre.

Dans I’expérience III, appareil a été chauffé jusqu’a
60°, pendant la combinaison. Le muriate de solanine
s'est coloré en jaune sale sans avoir pourtant absorbé
plus d’acide mnuriatique que dans la derniére expérience,
ot il est resté entiérement blanc.

Cette absorption donne pour cent :

II1. Iv.

4,237 acide muriatique 4,229

D’aprés cela, 100 de solanine contiendraient 0,64

d’azote.
61,86 carbone 62,11
8,87 hydrogéne 8,92
1,64 azote 1,64
27,63  oxigéne 27,33
100,00 100,00
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En calculant en atomes :

42 carbone 32,088 — 62,66
68 hydrogéne‘t 4,236 = 8,27
1 azote 0,884 = 1,72
14 oxigéne 14,000 — 27,34

51,2‘08 99,99

Suivant Desfosses, 100 parties de solanine neutra-
lisent 10,981 d’acide sulfurique, conséquemment son
poids atomique serait 4,56.

Sur la Composition de I Asparamide et de I Acide
aspartique;

Par Jusvus Laesic.

MM. Boutron-Charlard et Pelouze m’ayant envoyé
avec leur mémoire une certaine quantité de belle
asparamide et d’acide aspartique, j’entrepris quel-
ques recherches analytiques sur ces deux corps, Mais
les résultats que jobtins ne s’accordérent avec les
leurs , ni sous le rapport atomique, ni pour la compo-
sition élémentaire. Jattribuai cette différence a 'im-
pureté des substances quc javais analysées, quoique
je ne pus la découvrir; et M. Pelouze, & quije le fis
savoir, m’envoya une nouvelle portion d’asparamide et
d’acide aspartique entiérement purs,

L’accord parfait de la composition de ces derniers
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échantillons avec celles des premiers me donna la cer-
titude que la différence des analyses de MM. Boutron-
Charlard et Pelouze et des miennes ne provenait pas
d’une inégale pureté des substances analysées, mais
qu’elle est produite par une erreur dans les analyses de
ces chimistes , dont la source m’est inconnue. J’ai ob-

tenu les résultats suivans :

0,6265 d’asparamide ont perdu a 120° 0,076 d’eau.
07825, .. eiiiiiiiiililil.. 0,00585

Il s’ensuit que 100 parties d’asparamide cristallisée
contiennent 12,133 d’eau.

I. 0,5505 gr. d’asparamide anhydre ont donné
0,728 d’acide carbonique et 0,308 d’eau.

I1. 0,687 ont donné , dans les mémes circonstances
0,916 d’acide carbonique et 0,379 d’eau.

Ces analyses donnent pour roo parties :

1. 1L.
36,55 36,8678 carbone.
21,17 21,2012 azole.

6,21 6,1293 hydrogéne.
36,07 35,8017 oxigéne.

0,500 gr. d’asparamide hydratée ont laissé en outre
0,585 d’acide carbonique et 0,308 d’eau ; ce qui fait
pour 100 parties :

T LI 27
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32,351  carbone.
18,734 azote.
6,844 hydrogéne.

42,021 oxigéne.

Si I'on calcule d’aprés ces nombres la composition
de’asparamide, on obtient le rapport atomique suivant:

Asparamide anhydre. Asparamide cristallisée.
C* 611,492 36,74 C* 611,492 32,35
N4 354,072 21,27 N4 354,072 18,73
H's 8,836 5,04 II* 124,794 6,60
0% 600,000 36,05 0% 800,000 42,32

1664,394 100,00 1890,358 100,00

De cette composition de Vasparamide anhydre et cris-
tallisée , dont les analyses se contrélent mutuellement,
ressort I'exactitude de la quantité d’eau de cristallisa-
tion déterminée plus haut, d’aprés laquelle les 12,133
pour cent d’eau de cristallisation correspondent exacte-
ment a 2 atomes.

L’acide aspartique dont j’ai entrepris 'analyse n’était
pas pur au méme degré que I'asparamide, quoique cris-
tallisé en petites écailles brillantes comme de la nacre
de perle et d’un blanc éblonissant; il a laissé, aprés
avoir été briilé sur une plaque de platine , des traces de
eendre, mais si légéres qu’elles n’ont pu avoir aucune
influence sur le rapport atomique de ses élémens. A
120°%, il n’arien perdu de son poids, et chauifé avec de
I'oxide de cuivre, il a donné un mélange gazeux d’a-
zote et d’acide carbonique dans le rapport de 1 4 8.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(419)

1. 0,251 ont donné 0,329 acide carbon. et 0,126 eau.
II. 0,3575 0,465 0,173
L. 0,4875 0,636 0,232

Ce qui donne pour sa composition en 100 parties :

I. II. II1.
Carbone....... 36,122 35,946 36,056
Azote....... oo 10,421 10,317 10,420

Hydrogéne..... 5,377 5,379 5,311
Oxigéne....... 47,769 48,080 48,213

Et pour sa composition théorique a I'état de cristal-

lisation :

8 at. carbone......... = 611,492 36,507
2 azote............ = 177,030 10,509
14 hydrogéne....... = 85,355 5,215
8 oxigéne........ +. == 809,000 47.769

1675,883 100,000

L’acide aspartique cristallisé contient encore de ’ean
qu'il abandonne en s'unissant aux bases salifiables. Si
Pon compare les poids atomiques (1462 et 1451) trouvés
par MDM. Pelouze et Boutron-Charlard avec les nombres
qu’a donnés I'analyse de I'acide aspartique combiné a
P'oxide de plomb, on voit que, cristailisé, il contient deux
atomes d’cau, el.que conséquemment sa composition ,

lorsqu'il est exempt d’cau, est la suivante :
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8 at. carbone....... = 611,492 42,16
2 azote ......... == 177,030 12,20
10 hydrogéne..... = 62,397 4,37

6  oxigéne....... = Goo,coo 41,27

1450,935 100,00

Si a la compoesition de P'acide aspartique anhydre
8C + 2N 4 10H 4 60, on ajoute 2 al. ammoniaque
2N 4 611, on obticndra 8C 4 4N + 16H 460,
ou exactement la composition de I'asparamide anhydre.

Les deux atomes d’eau ue contient 'asparamide cris-
tallisée sont donc employés dans sa décomposition en
amnmoniaque et en acide aspartique a la formation de ce
dernier, mais cette décomposition a licu sans que les
élémens de Yeau interviennent.

Il s’ensuit donc que Yasparamide ne doit pas étre mise
dans la classe des amides; mais qu’elle appartient &
unc autre dans laquelle un oxacide anhydre est com-
biné avec 'ammoniaque en un corps qui n’a aucune si-
militude avec les sels ammoniacaux, quoiqu’a I'état de
cristallisation il contienne exactement la quantité d’ean
qui correspond au rapport atomjque de I'eau dans les
sels ammoniacaux formés par les oxacides; seule-
ment cette eau peut en étre séparée par la chaleur sans
que pour cela la combinaison soit altérée. Cette maniére
de se comporter me parait mettre fortement en question
le point de vue sous lequel les chimistes francais ont
considéré la nature de P'urée. M. Dumas la regarde
comme un amide d’oxide de carbone ; mais elle provient

dela combinaison del’acide cyanique avec 'ammoniaque;
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on peut admetlre sa composition comme entiérement
semblable a celle de I'asparamide. Comme étant un
amide d’oxide de carbone, on devrait la produire en
combinant du gaz phosgéne avec 'ammoniaque, et cette
épreuve serait décisive; mais la combinaison produite par
John Davy se décompose , suivant lui, subitement avec
I'eau en carbonate d’ammoniaque et en sel ammonjac.

Dans tous les cas, I'urée a plus de ressemblance avec
Pasparamide qu’avec les amides; car, de méme que
celle-ci se combine avec eau, nous voyons, dans les
combinaisons de l'urée avec les acides, cette eau rem-
placée par les acides. On devrait donc rendre provisoi-
rement a I'asparamide son ancien nom d’asparagine.

D’aprés les résultats des analyses connues, on ne peut
admettre plus long-temps une liaison ou une analogie
centre Uasparagine et la calléine, ni un changement de Ja

derniére en acide aspartique et en ammoniaque.

Annalen der Pharmacie, x1vi, 146.

Rissume de quelques Recherches sur UInfluence que
peut exercer le Régime alimentaire dans les
Phénoménes chimiques de la Respiration ;

Parx MM. Lassatene et YvarT.

Dans un mémoire qui a été inséré dans les Annales
de Chinie et de Physique (décembre 1832) MM. Ma-

caire et Marcet se sont propos¢ de rechercher st Pazote
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qu’on retrouve dans la composition des substances ani-
males provenaient, 1°de celui qui cst contenu dans les
alimens dont les animaux se nourrissent; 2° si ceux-ci
le puisaient dans lair par la respiration; 3° enfin, s’ils
jouissaient de la propriété de le créer de toutes piéces.

La premiére de ces trois propositions semble en partie
résolue quand on cousidére qu‘e toutes les substances
réputdes alimentaires, soit seules, soit mélangées en-
semble , admettent toujours au nombre de leurs prin-
cipes une plus ou moins grande quantité de matiére
azotée : quant & la deuxiéme proposition, les auteurs
que nous avons cités plus haut, n’ont point fait d’expé-
riences directes pour s’assurer si cette conjecture pou-
vait étre vérifide.

Oc.upés depuis plusieurs mois de la solution de cette
partie de la question, nous nous sommes, depuis cette
époque , livrés i des expériences assez multipliées dans
le but de rechercher si un méme animal , soumis d’a-
bord & un régime compose dalimens plus ou moins
azotés, et ensuite nourri avec des substances dcpour-
vues complétement d’azote , produirait sur I'air qu'il
respirerait des changemens appréciables.

Les belles expériences de MM. Dulong et Despretz
sur les phénoménes chimiques de la respiration , et les
différences que ces habiles expérimentateurs ont obser-
vées d’'une espéce d’animal A une autre espéce, nous fai-
saient penser avec quelque raison que cette question
envisagée sous ce point de vue, nous conduirait peut-
¢tre a quelques résultats nouveaux ou peu connus.

Quoique nous n’ayons pas encore terminé ce travail
qui se trouve hérissé de plus d’unc difiiculté , la publi-
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cation des résultats importans qu’ont obtenus MM. Ma-
caire et Marcet nous engage i faire connaitre aujourd’hui.
un extrait de nos recherches, nous proposant de les
étendre et de les poursuivre par la suite, autant qu’il
sera en notre pouvoir.

Les animaux sur lesquels nous avons opéré sont
de petits quadrupédes de I'ordre des mammiféres (mu-
lot, souris et cochons d’Inde); ils ont été alternati-
vement nourris pendant un certain temps avec du pain
de froment et des racines telles que carottes, pommes de
terre, navets , etc. C'est sous I'influence de ce régime
quileur paraissait entiérement favorable que nous avons
d’abord expérimenté.

Pour déterminer sous ces conditions quels change-
mens ils pouvaient faire éprouver a I'air qu’ils respi-
raient , nous les avons placés , & défaut de P'appareil si
ingénieux imaginé par M. Dulong, dans un manométre
suffisamment grand, de maniére & ne point géner leur
mouvement, et nous les y avons laissés un temps assez
court pour qu’ils ne puissent pas ressentir de souffrance
en respirant trop long-temps le méme air.

Aprés avoir fait de cetle maniére une série d’expé-
riences sur chaque animal, en prenant toutes les pré-
cautions nécessaires pour éviter les causcs d’erreur,
nous les avons isolés en ne leur présentant pour toute
nourriture qu'une pate faite avec du sucre blanc trés
pur, de la fécule de pommes de terre et de Yeau dis-
tillée. Nos animaux, sous ce régime particulier, n’ont
pu vivre long-temps, bien qu'ils eussent une plus ou
moins grande quantité de cette préparation. Nous avons

observé que les souris et le mulot ont supporté mieux
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et plus long-temps ce régime que les cochons d’Inde. La
durée de la vie a été de 15 jours pour les souris, et &
peine de 8 jours pour le cochon d'Inde soumis 4 la méme
expérience ; quant au mulot, un accident nous l'a laissé
échapper avant que nous ayons pu constater s'il sup-
portait ce régime autant de temps que les souris.

Nous avons constaté sur le cpchon d’Inde qu'une di-
minution de poids trés notable a eu lieu chaque jour 4
partir du moment ou il a été soumis au régime d’ali-
mens non azotés; cette diminution a été telle, qu’im'-
% de

3
ivo

médiatementaprés la mort, 'animal avait perdu les
sa masse , ou plus d’un tiers.

Voulant voir ce qui arriverait sur un méme animal
placé dans des circonstances tout-i-fait opposées, nous
avons introduit dans un vaste bocal un autre cochon
d’Inde, en ne lui présentant pour toute nourriture que
de la viande cuite. Cet animal est mort en moins de 3
jours dans un état de maigreur extréme; il avait a peine
touché la surface de la viande avec ses incisives. Son

31
100°

poids aprés sa mort avait diminué de

Les seules conséquences que nous pouvons en ee mo-
ment déduire de la série d’expériences qu’il nous a été
possible d'entreprendre , sont les suivantes :

1° Les animaux soumis aux deux genres de nourri-
ture exposés ci-dessus , ont laissé exhaler constamment
une petite quantité d’azote dont la proportion s’est éle-
vée de 7 4 8 milliémés en plus de celle qui existait dans
Yair.

2° La proportion d’acide carbonique produite par Ja
respiration s’est trouvée presque la méme pour les sou-
ris et le mulot nourris avec des alimens azotés ou non
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azotés , mais elle a été plus grande sur le cochon d’Inde
nourri avec des substances azotées que sur le méme ani-
mal mis au régime du sucre et de 'amidon. Ces quan-
tités étaient entre elles :: 100 : 54. Dans les deux eas,
elles n’ont jamais représenté qye la moitié de I'oxigénc
qui avait disparu par P'acte de la respiration.

3° Une portion d’oxigéne a été absorbée pendant la
respiration de nos animaux , et cette quantité a été plus
grande sur le cochon nourri d’alimens azotés que sur ce
méme animal soumis ensuite au régime opposé. Le rap-
port a été :: 100 : 8o.

4° Enfin, aux difiérentes époques ot nous avons ex-
périmenté sur le cochon d’Inde mis a la diéte d’alimens
azotés, nous avons remarqué que eet animal était dans
un état de souffrance irés apparent, et que dans la tem-
pérature de sa peau il y a en un abaissement de 5 4 6
degrés au-dessous de celle qu'elle avait dans I'état ordi-
naire.

Note sur U Acide méconique ;

Par Rosriguer.

Dans le mémoire sur les principaux produits de 1'o-
pium que j’ai publié au commencement de 1833, jaidit,
en traitant de P'analyse des acides méconiques, que P'a-
cide hydraté était composé de

41,199 carbone
4,436 hydrogtne ¢ d’ott €7 Ho 071 = C1 H1 O% 4~ H2 O,
54,365 oxigene
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et que l'acide anhydre était formé de

45,276 carbone
3,651 hydrogéne} d'ou C7 117 O°.

51,073 oxigéne
’

Peu de temps apres cette publicalion,/ M. J. Licbig, a
qui j'avais eu occasion d’envoyer des échantillons de ces
nouvcaux produits,, me fit 'honneur de m’écrive pour
me prévenir qu'en adaptant a son appareil pour I'ana-
lyse élémentaire la petite pompe de M. Gay-Lussac, il
avait obtenu au moyen d’une dessication plus complete
des résultats qui différaient un peu des micns en raison
de cette moindre humidité, et qu’ainsi I'acide hydraté
lui avait donné

42,112 carbone
2,015 hydrogéne ; d’'on C7 114 O3,

55,893 oxigéne
tandis que 'acide anhydre lui avait fourni

46,45 carboue
2,61 hydrogénel d’ou C® 714 O°.

50,94 oxigéne

Clest-a-dire que ces deux acides ne différent 'un de
Pautre que par un atome d’acide carbonique, ct que par
/ - . . \ s )
conséquent ils ne sont point isoméres I'un de I'autre
comme je Vavais admis. J’ai répété dans le temps ces
analyses en prenant la précaution indiquée par M. Lie-
big, et j’ai obtenu cn eflet des résultats qui se rappro-
chaient infiniment des siens ; toutefois je ddsirai y reve-
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nir encore malgré touic la confiance que mérite un aussi
habile observateur. Les matiéres organiques offrent de
si étranges variations qu’on ne saurait apporter trop de
réserve avant de se prononcer d'une maniére définitive,
et j’aurais bien désiré revenir encore sur ces recherches;
mais une maladie grave m’ayant forcé d’interrompre
toute espéce de travail, je me contentai, en répondant &
M. Liebig, de lui soumettre quelques observations, et
Jje lui disais entre autres choses, qu’avant d’avoir procédé
al’analyse élémentaire de ces acides, Je m’étais a peu prés
fixé a l’f&ée de les gonsidérer comme ne difiérant entre
eux que par une certaine proportion d’acide carboni-
que ; cependant j’étais arréié dans cette conclusion par
la formation de la matiére colorante brune qui se déve-
loppe en assez grande abondarce pendant la réaction
de P’eau sur Pacide méconique ordinaire, et j’ajoutais
que je ne voyais pas comment on pourrait s’en rendre
compte. M. Liebig prétend, dans la note qu’il vient de
publier, que la création de cette matiére colorante n’est
pas essentielle & la formation de ce qu'il nomme main-
tenant P'acide meta-méconique, puisqu’en faisant réagir
de I'acide hydrochlorique sur un méconate, on obtient
le second acide sans matiére colorante. Clest en effct ce
que j’ai démontré dans mon mémoire ; mais en y citant
cette observation, je dis aussi qu’il se peut que cette
matiére colorante soit détruite parla réaction del’acide
hyd rochlorique au fur et & mesure de sa création, et J’a-
jouterai que rien ne garantit que , dans cette autre ma-
ni¢re d’obtenir 'acide-mdéconique, il n’y ait précisément
que de Pacide carbonique de produit : ne se pourrait-il
pas par excinple qu'il y eut de 'cau de formée? Cetie
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supposition n'est pas aussi gratuite qu'on pourrait le
présumer d’abord, et je vais indiquer sur quoi je me
fonde a cet égard. Jai fait voir que de Pacide méconi-
que ordinaire, desséché a 120°, laissait dégager, lors-
qu'on le chauffait a une température plos élevée, une
grande quantité d’acide carbonique. L’opinion émise par
M. Licbig est venue me rappeler cette expérience et me
faire coucevoir la possibilité de transformer, par le seul
secours de la chaleur, 'acide méconique ordinaire en
acide meta-méconique.

Je disposai denc un appareil de maniére & pouvoir
chauffer graduellement 'acide séché & 120° et recueillir
exaclement tous les produits. Je m’arrangeai aussi de
maniére & pouvoir constater a chaque instant la tem-
pérature et la rendre a volonté stationnaire ou pro-
gressive. Voici ce que j'observai daus le cours de I'opé-
ration :

Lorsque le bain-marie eut atteint 120° centigrades, il
se vaporisa encore un peu d’humidité qui fut accompa-
gnée de quelques bulles d’acide carbounique , puis le dé-
gagement cessa, el on profita de cette interruption pour
sécher de nouvcau tous les tubes; on ¢leva ensnite gra-
duellement la température jusqu'a 170°. Le dégagement
éuait alors sensible, mais on voyait beaucoup d’eau ruis-
seler dans les thbes. A 200° les bulles devinrent plus fré-
quentes, et & 220° elles formaient un courant continu.
On vit a cetie époque apparaitre des vapeurs blancha-
tres, et Je dégagement de gaz s’arréia tout & coup; néan-
moins la chaleur {ut soutenue pendant quelque temps,
puis poussée jusqu'a 230° sans qu’il se manifestat de

nouveaux phénomeénes. Arrivé a ce lerme, on a laissé

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 429)

refroidir pour pouvoir apprécier laltération éprouvée
par Pacide dans ceute période de décomposition.

Lerésidun’était pas sensiblement charbonné g sa con-
leur était le gris cendré; on y distinguait & Veeil nu
une foule de petites paillettes cristallines. Traité par
Peav bouillante, il en fallut une trés grande quantité
pour le dissoudre, ce qui prouva immédiatement qu’on
n’avait plus affaire a I'acide primitif. Cette dissolution
qui s’opéra sans dégagement d’acide carbonique fut fil-
trée bouillante , et elle laissa déposer par le refrqidisse-
ment une grande quantité de poudre cristalline légére-
ment jaunétre qui présente tous les caractéres de I'ancien
acide para-méconique.

Je n’ai fait cette expérience qu’une seule fois, et bien
que j’aie opéré avec beaucoup de soin, je n’oserai cepen-
dant affirmer positivement que Yean est un produit con-
stant de cette décomposition par le feu ; mais si, comme
j ai tout lieu de le croire, cela venail 4 se confirmer, pour-
rait-on regarder comme bien avéré que ces deuxacides ne
différent I'un de Vautre que par de I'acide carbonique.
Il n’y a rien cependant, dira-t-on, a objecter contre une
analyse ¢lémentaire lorsque les résultats en sont garan-
tis par un homme tel que M. Liebig. Et moi aussi je
suis intimement convaincu qu’on se saurait faire mieux
dans I'état actuel 5 mais qui pourrait affirmer que nos
méthodes analytiques, qui ont subi déja tant d’heureuses
améliorations, ne sont plus susceptibles d’en recevoir
ancune, et que nous avons vraiment atteint les derniéres
limites de Vexactitude? Personne sans doute. Je me li-
vrerais donc bjen volontiers & de nouvelles recherches
sur les acides méconiques, si par une singularité dont
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je ne saurais me rendre &ompte, je ne me trouvais tout-
a-fait au dépourvu de méconate de chaux. Depuis la pu-
blicatiog, de mon mémoire , je ne me sers pour l'extrac-
tion de la morphine que du procédé de MM. Grégory
et Robertson, et cependant voila prés de 3 quintaux
d’opium que je fais traiter sans qu’on puisse en isoler
du méconate de chaux. On n’a absolument recueilli que
du sulfate de chaux par suite de la double décompos!-
lion au moyen du muriate de soude. Cc@fait vient a
P’appui de I'opinion deés long-temps ¢émise par M. Du-
puy, pharmacien de Paris, qui a prétendu que la mor-
phine était a I'état de sulfate et non dc méconate dans
Popium. Ce qu’il y a de trés certain, c’est que ce jeune
chimiste a obtenu & diverses reprises du sulfate de mor-
phine en abandonnant long-temps & elle-méme des dis-
solutions concentrées d’opium. Mais comme d’un autre
coté il est également positif qu’on obtient scuvent du
méconate de chaux mélangé de sulfate dans le traite-
ment de 'opiam par le muriate calcaire, il est bicn &
présumer que la morphine s’y trouve tantot a P'état de
méconate , tantot a I’état de sulfate, et il est méme trés
probable que dans la plupart des opiums , ces deux sels
s’y rencontrent en méme temps. Quoi qu'il en soit,
manquant ainsi de nfatiére premiére, je n’ai pu préi)a—
rer de nounvel acide méconique, et je me trouve forcé
d’attendre que des circonstances plus favorables me per-
mettent de reprendre ce travail.

Par une heureuse compensation, j'ai pu dans mes
derniers traitemens d’opium, recueillir une assez grande
quantité de codéine, et j’en ai éprouvé d’autant plus de
satisfaction, que je I'ai obtenue trés pure ct parfaite-
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ment cristallisée en prismes droits a base rhomboidale,
tantét aplatis, tantdt allongés et de plus de 6 lignes de
coté.

Je profiterai de cette circonstance peur étudier avec
plus de soin ce beau produit dont je n’avais d’abord
obtenu qu'une trés petite quantité, et qui n’a été pour
ainsi dire qu’indiqué dans mon mémoire.

Sur les Sels doubles cristallisés d’oxide de Zinc
et de Carbonates alcalins ;

Par F. Wonirer.

.

Du zinc métallique mis dans une dissolution bouil-
lante de carbonate de soude s’y dissout lentement et
avec dégagement d’hydrogéne. En laissant le liquide en
repos aprés une ébullition de plusieurs heures , on voit
au bout de quelques jours que le zinc s’est recouvert de
petits cristaux , durs, incolores et trés brillans. Ce sont
des octaédres et des tétraédres dont les angles et les arétes
sont quelquefois diversement tronqués. Ils sont tout-
a-fait insolubles dans I’eau ; les acides les dissolvent avec
effervescence. Soumis a 'action de la chaleur, ils de-
viennent blancs et opaques, et si elle va jusqu’au rouge,
ils prenent une couleur jaune. Sion les traite alors par
I'eau, elle s’empare du carbonate de soude, et il reste
de I'oxide de zinc pur. Cette combinaison se comporte
donc comme la gay-lussite, ce sel double minéral de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(432)

carbonate de soude et de carbonate de chaux, dont I'ean
peut séparer le carbonate de soude aprés qu'on l'a
chauffé.

Le sel double de zinc ne parait pas facile & obtenir
d’une autre maniére que de celle qu'on a indiquée. On
ne I'obtient pas en précipitant une dissolution bouil-
lante de sulfate de zinc par du carbonate de soude en
excés. L’eau n’enléve point d’alcali au précipité aprés
qu’il a été lavé et fortement chauffé. Il ne se forme pas
non plus en faisant bouillir de I'oxide de zinc ou du
carbonate de zinc avec du carbonate de soude ; pas plus
qu’avec du bi-carbonate de cet alcali.

Ayant laissé une dissolution d’oxide de zinc dans de
la soude caustique , exposée a V'air de maniére qu’elle
pht en absorber lentement V'acide carbonique, il s’y
déposa au bout de quelque temps de petits cristaux bril-
lans tout-a-fait insolubles dans I’eau. Ils ne renf{ermaient
pas d’alcali, mais ¢’était, comme je m’en suis assuré
par une analyse approximative, une combinaison de
carbonate basique de zinc et d’hydrate d’oxide de ce
métal analogue au carbonate de zinc naturel. On obtient
aussi ce sel avec la potasse caustique.

SiTon forme une dissolution d’hydrate d’oxide de
zinc dans Yammoniaque en versant goutte & goutte du
chlorure de zinc dans de Yammoniaque en excés, qu’on
la méle avec du carbonate d’ammoniaque et ¢u’on la
laisse exposée a D'air, il se forme i mesure que 'ammo-
niaque s’évapore, de beaux cristaux prismatiques grou-
pés en étoiles. Ils sont complétement insolubles dans
Ieau. Ils sentent fortement 'ammoniaque, car ils en

dégagent continuellement ; aussi deviennent-ils peu a
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peu laiteux', et lorsqu’ils ont perdu toute odeur ammo-
niacale , ils se réduisent en une poudre blanche. Cepen-
dant si 'on chauffe ce résidu, il donne encore beaucoup
de carbonate d’ammoniaque et d’eau, et si I'on fait rou-
gir, il reste une quantité d’oxide de zinc qui s’éléve a
62,2 pour roo. Il y a donc deux sels doubles différens
de carbonate d’ammoniaque et d’oxide de zinc analogues
au sel double de soude octaédrique.

(PoggendorfF’s annal., 1833, n° 8.)

Sur le Borate de Magnésie ;

Parn M. F. WosaLEe.

On sait que le borate de soude ne produit point de
précipité dans une dissolution de sulfate de magnésie.
Mais si Pon chauffe un mélange de ces dissolutions , il
se forme un précipité blanc abondant qui, & mesure que
le liquide se refroidit, se redissout lentement, mais
complétement.

Une dissolution semblable dans laquelle le précipité
s'était redissous , était restée pendant piusieurs mois de
I'hiver dans un liea qui s'était souvent trouvé & uné
température au-dessous de zéro. Pendani ce temps, il
s’était formé aux parois du vase de beaux groupes radiés
de cristaux aciculaires qui ressemblaient tout-a-fait aux
cristallisations en aiguilles de la mésotype. Les aiguilles
isolées de plusicurs de ces groupes hémisphériques

T. LIIT. 28
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avaient plus d’un demi-pouce de longueur ; mais elles
étaient tellement délides qu'il ne fat pas possible de
déterminer leur forme de cristallisation.

Elles étaient transparentes, avaient beaucoup d’éclat,
étaicnt dures et cassantes, et remarquables par leur
constitution minérale en quelque sorte. Elles étaient
absolument insolubles tant dans ’eau froide que dans
T'eau bouillante. L’acide hydrochlorique les dissolvait
facilement. La dissolution chaude et concentrée laissa
déposer en se refroidissant des cristaux d’acide borique ;
aprés 'avoir étendue d’eau, on en précipita de nouvean
le sel en aiguilles déliées par 'addition d’ammoniaque.
Soumis a I'action de la chaleur, ces cristaux devinrent
opaques en s’agglomérant en une masse blanche et en per-
dant beaucoup d’eau. Sa quantité s’élevait a 58,4 pour
cent. Il parait cependant s’étre volatilisé en méme temps
un peu d’acide borique. Ils ne contenaient ni acide sul-
furique ni soude ; ¢'était donc un borate de magnésie.

On a fait fondre 0,450 gram. de ces cristaux avec plu-
sieurs fois leur poids de carbonate de potasse ; la masse
a été ensuite bouillie dans 'eau, et le résidu de magné-
sie lavé avec de I'eau bouillante. Tl pesait 0,075 gr., ce
qui fait 16,67 pour cent. La quantité d’acide borique
s’éléve a 25 pmir cent. D’aprés cela , la base et 'acide se
trouvent dans ce sel dans le méme rapport que dans la
boracite, et on pourrait le considérer comme de la bora-
cite avec 16 atomes d’eau de cristallisation , ou bien
Mg B* + 164.

De ce méme liquide qui avait fourni ces cristaux, il

se sépara plus tard un autre sel tout différent, en cris~
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taux volumineux, transparens et trés abondans. Il parait
¢tre un des sels que L. Gmelin a déja observés (Voyez
p- 679 de son ouvrage), et qu’il présume étre des combi-
naisons hydratées de borate de magnésie avec du sulfate
de soude et du sulfate de magnésie.

Le sel qu'on a obtenu dans le cas précédent ne con-
tenait point d’acide sulfurique, mais c’était un sel
double de borate de magnésie et de borate de soude. Il
se présente en cristaux volumineux bien déterminés et
brillans dont la forme est celle de prismes rhomboidaux
obliques.

Lorsqu’on le chaufle, ce sel se fond moins vivement
que le borax , et il perd dans cette circonstance 52,5
pour cent d’ean. La masse aprés avoir été soumise a
une chaleur rouge , se redissout en grande partie dans
Peau, mais si lentement qu’elle y parait insoluble. Il
en reste cependant une partie réellement insoluble ; qui
semble étre un borate basique de magnésie.

Le sel double se dissout complétement dans Peaun
froide, & peu prés en méme quantité que le borax. La
dissclution a une réaction alcaline, et ne précipite point
par 'ammoniaque. Elle posséde la propriété caractéris-
tique de se troubler lorsqu’on la chauffe, et de déposer
un précipité blanc abondant qui, 4 mesure que la li-
queur se refroidit , s’y redissout entiérement. C’est donc
3 la formation de ce sel dans le mélange de deux disso-
lutions de sulfate de magnésie et de borax, qu’il faut
attribuer le trouble que la chaleur y produit. Il com-
mence a se faire voir dans la dissolution du sel, lors-
qu’il est pur, ala température d’environ jo°.

SiTon en jette un cristal dans l'eau bouillante, il
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devient a Vinstant Jaiteux et opaque, et si on le retire
de I'eau avant qu’il ne se soit changé en précipité blanc,
on le trouve converti en une matiére gommeuse, gluante
intérieurement et qu’on peut tirer en fils.

Cette précipitation qu'opére la chaleur dans la disso-
lution du sel double, provient de ce qu’il se change en
un borate basique de magnésie, en borgte de soude et
en acide borique libre. 3 gram. de ce sel ont été dissous
dans I'eau, et la dissolution tenue en ébullition pendant
une demi-heure ; on I'a filtrée bouillante et 'on a lavé
le précipité a I’eau bouillante. Il était transparent, géla-
tineux, et aprés avoir é1é séché a l'air, il devint blanc et
terreux. A la calcination, il perdit 59 pour cent d’ean
dont indubitablement une partie était hygrométrique.
Aprés qu’on eut fait rougir, le précipité produit par
3 gr. de sel s’¢levait 2 0,294, ou bien 9,8 pour cent.
C’é1ait un borate basique de magnésie. On évapora jus-
qu’a réduire a un petit volume le liquide provenant de
Ia filtration ; il ne s’en sépara pas de borax, mais en con-
tinuant Y'évaporation , il donna , en se desséchant, une
masse saline cristalline qui n’avait plus de réaction alca-
line, mais contenait beaucoup d’acide borique libre,
ainsi que l'alcool le fit voir. Commeil s’en était volatilisé
une partie avec la vapeur d’eau, et que le résidu salin
renfermait encore un peu de magnésie, cette expérience
ne put donner de résultat quantitatif.

Si Ton fait digérer de I’hydrate de magnésie avec une
dissolution de borax, il s’en dissout une grande quan-
tité. La dissolution posséde la propriété de se troubler
fortement Jorsqu’on la chauffe, et semble, pour cetle
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raison , contenir un sel pour le moins analogue au sel
double précédent.

Les carbonates de magnésie se dissolvent aussi bien
que 'hydrate dans I'acide borique pur & Paide d’une sim-
ple digestion, et mieux encore de I'ébullition. La disso-
lution posséde une réaction alcaline. En évaporant, on
obtient un sel eff grains cristallisés dont on ne peut dé-
terminer la forme. Il ne lui faut que peu d’ean pour :e
dissoudre, mais il ne s’y dissout que trés lentement. La
dissolution ne se trouble point par I’ébullition. Lors-
qu’elle est concentrée , 'ammoniaque y produit un pré-
cipité, ce qui n’a pas lieu si elle est diluée. Si on la
méle avec une dissolution de borax, elle se trouble par
I'action de la chaleur, et donne un précipité que le re-
froidissement fait disparaitre.

En faisant évaporer la liqueur, il s’en sépare de petits
cristaux trés peu solubles , qui se comportent comme le
sel double dont on a parlé plus haut. On obtient des
résultats semblables en faisant digérer dans une disso-
lution de borax, le borate basique de magnésie que la
chaleur a fait déposer.

Le sel qu’on obtient en faisant bouillir de I'acide
borique avec de I'hydrate de magnésie en excés perd
beaucoup d’eau par Vaction de la chaleur, et en méme
temps assez d’acide borique pour qu'on ne puisse dé-
terminer la quantité d’eau qu'il renferme. Le résidu
fondu ressemble a de la pierre de ponce. Si on le fait
bouillir avec de I'eau, elle dissout une grande quantité
d’acide borique libre, et ce qui reste indissous parait
étre de la magnésie pure. D’apreés cela, il semble que
laction d’une forte chaleur déwruit dans ce sel toute
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aflinité entre Y'acide borique et la maguésie. Peut-étre
est-ce le méme phénoméne qu’on observe dans certains
silicates, tels que les grenats et I'idoerase, lesquels aprés
qu'on les a calcinés sont attaqués par les acides , et ont
changé de densité.

Le borate basique de magnésie qui se dépose sous
forme de précipité blane, pendant Iébullition de la dis-
solution du sel doable de soude cristallisé , s’obtient
le plus facilement en mélant une dissolution ehaude de
borax 4 une dissolution bouillante de sulfate de magné-
sie. Ce précipité se dissout dans 'eau froide, la disso-
lution se trouble par ébullition , posséde une réaction
alcaline et se desséche sous forme d’'un vernis transpa-
rent. En faisant bouillir ce précipité avec beaucoup
d’eau, ou en le lavant long-temps a I'ean houillante, il
semble changer dans sa composition, et se convertir,
du moins en partie, en hydrate de magnésie. Aussi
n’est-il plusalors soluble dans I'eau froide. 1l se desséche
en une masse blanche opaque , et se carbonate. L’acide
hydrochlorique le dissout facilement. I’ammoniaque
produitdans la disselution ¢tendue un précipité cristal-
lin. Un excés de potasse caustique précipite méme de
cette dissolution de la magnésie, non pas a 'élat de

pureté, mais contenant de Yacide borique.
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Avavyse de UHalloysite de Guatequé, dans la
Nouvelle-Grenade ;

Par M. BoussingAurr.

Le village de Guatequé est situé dans la Cordiliére
oricntale, non loin de Sogamoso. Le terrain de cette
localité consiste en une formation de grés trés étendue
qui reposc sur le groupe porphyrique et schisteux de
Pamplona. Prés de Gualequé le grés passe a un schiste
noir trds carburé, dans lequel on rencontre des amas
peu considérables d’anthracite. Clest dans ce schiste
qu'en 1826, des Indiens qui recherchaient un gite
d’émeraudes , trouvérent en grande quantité le minéral
dont je vais douner lanalyse.

Cctie substance est blanche , compacte, extrémement
douce au toucher; sa cassure est conchoide et cireuses
clle est translacide sur les bords; plongée dans I'ean ,
clle devient transparente en méme temps que s’en dé-
gage de nombreuses bulles d’air; elle se laisse rayer par
Pongle ; elic happe trés fortement a la langae.

2 grammes du minéral de Guatequé ont ¢été chauflés
au rouge naissant dans une petitc cornue de verre munie
de son récipient. Sur la voute de la cornue, ii s’est dé-
posé nue matiére blanche, cristalline, qu’on reconnut
pour de 'hydrochlorate d’ammoniaque , qui se trouva
cn trop faible proportion pour pouvoir étre pesée. L'eau
recucil-ie dans le récipient était sensiblement alcaliue.

La calcination fut achevée dans un creuset de platine,
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la perte au feu consistant en eau s’éleva a 04,50. Il peut
étre utile de faire remarquer ici que cette quantité d’ean
coincide exactement avec celle trouvée dans une ana-
lyse faite en Amérique, sur du minéral extrait depuis
peu de son gite.

Le minéral calciné, qui ne pesait plus que 18,50,
traité par la potasse au creuset d’argent a donné 08,80 de
silice et 08,71 d’alumine. Comme dans les environs de
Guatequé, on assure avoir rencontré des émeraudes,
j’ai cherché, mais sans succés, la glucine. Je me suis
¢galement convaincu que dans le minéral de Guatequé
il n’existait ni acide fluorique, ni acide phosphorique.
Lachauxetla magnésie ne s’y rencontrent pas.

L’analyse a donné pour la composition de ce minéral :

Silice..... 0,400 Oxigéne... 0,21
Alumive .. 0,350 e . 0,16
Eau...... 0,250 ereeeaee 0,22

Hydrochlorate d’ammoniaque. Traces.

Composition identique avec celle d'un minéral trouvé
4 Avreur prés de Liége, et que M. Berthier a dédié au
avant géologue qui en a fait la découverte , M. Omalius
d’Halloy.
M. Berthier a trouvé dans I'halloysite d’Avreur :

Silice............ 0,395
Alumine ......... 0,340
Eaun............. 0,265

L'halloysite de Guatequé, comme cclle d’Avreur,
perd une partie de son eau a la température de r00° c.
» gramme du minéral de Guatequé chaullé au bain
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marie pendant deux heures s’est réduit a 08,89. Si 'on
admet que l'ean qui se dégage a la chaleur de I’étuve
n’existe dans le minéral que comme eau hygroscopiyue,
la composition de V'halloysite devient :

De Guatequé. D’Avreur.
Silige........ .. 0,460 0,449
Alumine....... 0,402 0,391
Fau...ovvovnon 0,148 0,160

M. Berthier, pour représenter la composition de
Phalloyste d’Avreur, a adopté la formule

2 Al 8i* + Al H*,
formule qui exprime par conséquent la composition de

Phalloysite d’Amérique. Cette formule traduite cn
chiffres, donne :

Silice. . ...... 0,470
0,393 { Alumine..... 0,262

Alumine. . ... 0,131

0,732

0,268

A St

Eau......... 0,13y

Examen d'une Substance considérée comme un
composé d’ Hydrogéne et de Platine ;

Par M. BoussincauLt.

On a été porié a considérer comme de I'hydrure de
platine, une poudre noire et combustible que'on obtient

en mettant en digestion dans de Vacide hydrochlorique,
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un mélange intime de fer et de platine extrémement
divisés (1).

Voici comme on peut se procurer facilement cette
combinaison : on dissout dans ['acide hydrochlero-
nitrique parties égales de fer et de platine. La dissolu-
tion, privée de son exceés d’acide, est précipitée par
Pammoniaque. Le précipité lavé et desséché est réduit
par le gaz hydrogéne sec dans un tube d& verre chauflé
au rouge naissant. Il se dégage de I'hydrochlorate d’am-
moniaque, de I'acide hydrochlorique et de la vapeur
d’cau. On coutinue a faire passer le gaz jusqu’a ce que
Pappareil soit complétement refroidi. On trouve dans le
tube un mélange de platine et de fer extraordinairement
pyrophorique; il faut méme agir avec quelque dextérité
pour introduire lc mélange dans I'acide hydrochlorique
saus qu’il y ait inflammation. L’acide dissout le fer avee
dégagement abondant de gaz hydrogéne, et il reste unce
poudre noire , trés pesante, qu’il ne s’agit plus que de
laver a grande eau. C'est sur cette matiére que j'ai fait
les cxpériences dont je vais rendre compte.

Cette poudre noire, chauflée dans un vase ouvert,
s'enflamme bien au-dessous de la chaleur rouge; quel-
quefois il y a déflagration et ]a matiére est lancée au loin
sous forme d’étincelles. Quelquefois l1a combustion a licu
lentement et se propage de proche en proche en émet-
tanl uue lumiére rouge et peu intense, a la mauicre de
Pamadou. En opérant la combustion dans un vase {ermé,
on apercoit un peu d’humidité sur la partie froide du
vase. C’est celte circonstance qui a fait présumer I'exis-

(1) Bazclius, Traité de Chimie, t. u, p. €5,
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tence de Phydrogéne. Mais il me parait hors de doute

que cette eau existait déja a ’état hygroscopique dans la
poudre noire.

J'al reconnu que pendant la combustion cette poudre
angmente sensiblement de poids.

of,311 de poudreont pesé apréslignition 08,314.

Ce fait rendait trés probable la présence du fer. Unc
chose remarquable, c’estque, par Iignition, cette matiére
ne change aucunement d’aspect. Ta seule différence
qu’elle présente, c’est de ne plus étre combustible.
08,311 de poudre noire traités par I'acide nitrique bouil-
lant ont laissé 08,249 de platine trés divisé. L’acide nc
contenait que de Voxide ferrique. D’aprés ceite expé-
rience, la quantité de fer contenu dans cette poudre
s'éleverait & ;. Il est donc vraisemblable que Pignition
est due A la combustion d’une partie du fer qui se trouve
combiné au platine. Néanmoins J’ai cru nécessaire de
démontrer Pabsence de V'hydrogéne dans ce composé.
28,687 de poudre naire trés combustible ont été mélés
intimement avec de P'oxide cuivrique récemment calciné.
Le mélange a éé inuoduir dans un tube de verre, a
Iextrémité duquel érait adapté un autre pelit tube con-
tenani du chlorure de calcium. En un mot, Vappareil a
été disposé comme pour une analyse organique. Apres
Popération, le poids du chlorure sc trouva augmenté de
0,032. Cette quantité d’eau équivaut a 0,0035 d’hydro-
géne ; de sorte que 'on peut établir avec certitude que
fe composé qui nous occupe nc contient pas au-dela

]

de

d’hydrogene. Le plus probable est qu’il w'en

1000

conticnt aucunc trace, ct il est & jcu pres certain que
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I'eau obtenue est due & 'impossibilité de dessécher par-
faitement les matiéres que P'on emploie.

Ces cxpériences suffisent, ce me semble, pour établir
que la substance que I'on avait signalée comme un hy-
drure est simplement un alliage de fer et de platine.

Descostils, en traitant par 'acide sulfurique étendu,
un alliage de zinc et de platine, obtint une poudre noire
qui s’enflammait au-dessous de la chaleur rouge en pro-
duisant une sorte de détonation. Ce chimiste considé-
rait cette poudre comme du platine extrémement divisé.
Eu suivant le procédé indiqué par Descostils, j’ai obtenu
la poudre combustible qu’il avait signalée ; j’ai trouvé
de plus que, loin d’étre du platine pur, elle renfermait
jusqu’a 0,31 de zinc. La propriété pyrophorique de cette
poudre est due certainement a la combustion d’une cer-
taine quantité de zinc; aprés lignition, son poids se
trouve augmenté d’environ 0,03. En traitant par I'eau
un alliage de platine et de potassium, Humphry Davy
obtint des paillettes noires qu'il a considérées comme de
Phydrure de platine. J¢ me propose d’en déterminer
prochainement la composition.

FIN DU TOME CINQUANTE-TROISIEME.

ERRAT.UM Page 393, ligae 1, réagissent, lises regissent.
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OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES. Aoat 1833.

- 9 HEURES DU MATIN, MIDI, 3 HEURES DU SOIR., 9 HEURES DU SOIR, THERMOMETRE. ETAT
8 s ot | A | T —— | e N | — by CIEL VENTS
?li Barom. | Therm. [ = | Barom. | Therm. & | Barom. | Therm. | = | Barom. Therm, E . . .. 2 midi.
a0, | extér. | B | & oo, | exter. | B a0°, exter. | B | aoe, | estér. | W maxim. | minim. 4 midi.
—— s D —— ———
1| 763,06 | 18,7 | 60 [ 761,93 | 4215 { 6o } 761,60 | 4337 | 45 | 762,86 | 4178 | 80 | +an,7 | 4142 1 Trésnuogeus. N,
2 | 763,02 [ +18,3 | 5o | 763,00 20,3 57 | 761,13 21,6 { 5a 761,47 4-16,6 | 60 | +21,56 [ 13,0 | Nuageux. N. E.
3 [ 761,18 | 15,7 | 84 | 761,03 | 419,85 | 65 | 760,46 | 30,1 [ 55 | 761,74 :‘:16': 73 | 30,1 | 433,0 | Couvert. N.
& | 762,94 { +16,8 | 70 | 762,66 18,0 | 53 | 761,90 | 419:4 | 5o | 761,75 16,0 | 6o :':xg,/. 11,3 | Gouvert, N.
5 | 760,07 | 417,6 | 4o | 788,15 | 30,0 | 45 | 757,70 2L, | 46 | 757,55 | 16,7 | 65 21,4 | 4- 9.6 | Beau, 0.
6 | 758,35 | ~17,0 | 48 | 757,63 | F18,0 | 4o | 757,06 19,3 | 41 | 756,66 | +125,0 | 68 | +19,3 | 4.13,8 | Nuageus. N. E.
7 | 757,00 | 415,6 | 50 | 756,50 { 17,7 | o | 755,66 19.0 | 5o | 756,42 ilﬁ.a 85 | <19,0 9,3 { Nuageux, N.
8| 757,6a | +15.8 | 85 | 757,18 | 19,3 | 55 | 756,54 izo,o 5o | 757,06 15,9 | 6o :tio.o :t 9,5 | Nuageux. N.
9 | 767,04 | +17,6 | 4o ] 756,36 | 4202 | 55 | 765,36 23,1 | 48 | 755,70 1—18,0 55 33,1 11,0 | Beuu, N. E.
10 | 756,46 ¢;9,4 46 | 755,92 | 24,0 | 48 | 75540 33,9 | 48 | 756,00 16,8 | 6o | —24,0 :tn,ﬂ Nuageux. 0.
12 | 957,06 19,5 | bo | 78700 | 34,5 | 53 | 756,45 | =247 | b0 | 757,30 | 18,0 | 60 | 34,7 | 4-13,0 | Nuageux. 0.
13 | 78g,7a | 417,0 | 55 | 789,48 | 4-19.8 | 54 | 768,47 | 4298 | Bo | 767,58 | +26.3 | 55 | 419,8 13,0 | Nuageus. N. E.
33 | 752,30 j:-s,, 4o | 750,40 | 4256 1 4,0} 748,45 :‘:25,9 4 | 746,46 | +16,2 | go | +2d,9 9,6 | Nuageux. S.
14 | 744 03 140 |s00 | 744,60 ils-‘i 70 | 745,22 19,3 | 63 | 749,35 | 33,4 | go | +19,3 :th'l.A Trés puageux. N.
16 | 748.35 | 13,2 | go | 748,03 16,9 | oo | 960,16 | 187 | B9 | 750,16 :I:lsvo 78 | +18,7 | 11,5 | Couvest. N.
16 | 751,06 | +17,5 | 60 | 753,50 | +18.8 | b5 | 952,70 [ 183 | 57 | 754,55 13,3 | o4 | +18,8 11,3 | Trés-nuagevs. 0.
17 | 785,10 | +17,3 | bo | 754,55 [ 4-3n.0 | 55 | 763,63 | +324 | b1 ] 952,64 | $26.5 | 70 22,4 Ilo.x Trés-nuageus. 0.
18 | 755,84 | 18,0 | Bo | 761,07 | 21,3 | 5y | 751,40 [ 2150 | 5o | 953,00 | 16,8 | 65 21,1 12,6 | Nuageuxs 0.
19 | 764,30 | 19,3 | 70 | 754,35 | 2403 | 6o | 754,34 | 352 | 84 | 756,30 | 17,0 | 8o 262 | 14,0 | Nuageux 0. 8. 0.
10 | 757,60 | +19,5 | 75 | 757.47 | 4-33.0 | 60 | 756,92 1”’1 52 | 967,13 [ +16,8 {76 | ;51 15,3 | Trés-nuageus. 0.
21 | 57,00 | G30,0 | 80 | 786,60 i”v’ 71 | 756,70 23,0 | 65 { 755,20 { 18,3 | 8o | +,300 15,0 | Couvert. 0.
22 | 763,60 | 19,5 | 85 | 758,10 23,3 | 75 | 752,00 | 21,4 | b3 | 961,52 | +17,0 | 80 | 45003 16,5 | Nuageux. 5. 0.
25 | 750,63 16,5 | 95 | 789,44 | 4192 | b8 | 700,57 | F187 | Bo | 753,97 | 4133 | 64 | 492 | +13,2 | Nuageun. 0.
14 | 756,07 17:0 1 78 | 756,34 | Han,9 | 64 | 785,94 | +318 | o | 767,44 | +15.3 1 62 | 4575 | 410,56 | Tresmuageus. 0.
25 | 758,42 19,4 | 65 | 758,20 | 21,2 | 5y | 768,32 19,4 | 60 | 760,82 | +13,2 | 76 | 45,"2 | 413,56 | Couvert. 0.
36 | 763,52 15,5 | 70 | 762,35 | +18,6 | 55 | 761,60 | F19:8 | 6o | 762.07 | Trhb | 60 | fy%8 | 410,53 | Nuageur. N. E.
a7 | 762,80 | 4155 | W | 762,38 | 28,3 | 5o | 761,60 19,5 | 4o | 763,06 | +13,7 | 60 [ 4305 | 410,0 | Nuages clairs. N.
38 | 762’85 | 17,0 | 66 [ 762,10 | 59,6 | 5o | 761,36 | 4315 [ 4o | 761,50 | +15,5 | 5o i,;k 4 9,8 | Bean. 0.
2g | 760.54 | 4-17,a | 76 | 759,32 423,7 | 47 | 757,70 | +330 | 4o | 756,35 | +16,3 | 6o 23,7 11,2 | Nuageux S. 0.
30 | 756,36 | 410,56 | 63 | 754,00 [ +21,6 [ 65 | 762,58 | 208 | 70 | 746,00 | F17:8 | 83 | £4)05 1,3 | Couvert. 8. O.
31 | 757,76 | “F16,5 | 60 | 737,73 | +15,6 | 68 | 737,88 | T 140 | 63 | 736,70 | +12,5 [ 99 | 4165 | +10,9 | Pluie. 0. S. 0.
— — — —— —
1 | 759,57 17,2 | 54 | 768.9x | +19,8 | 53 { 758,27 | 20,8 | 49 | 758,72 | 416,56 | 64 | fa0,8 | +11,6 |Moyennesdu 1au 10. IPluie en cent.
a | 783,37 117,.'7 64 | 753,01 | 431,10 | 83 | 753,67 | 21,6 | 55 | 753,14 i:ﬁ,o 76 | 4a1,7 | 13,3 |Moyennes du11au s0. jCour. 4280
3 | 756,13 | 4-17,6 | 72 | 455,66 | 30,3 | 59 | 754,92 | 420, 53 | 754,72 15,1 | 70 | 420,9 | 4-11,8 |Moyennesdu 31 au do. Tervasse, 3,874
RIS LILLIAD | Université [Lille4- | — -
756,31 | 17,4 | 64 | 755,85 | 20,6 | 55 | 755,39 | +20, 52 | 785,50 | 15,8 [ 70 & Fa1,1 | 218 Moyennes du mois, 16,6,
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