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Mztmoire sur Uélectro-chimie et. Uemploi de
Uélectricité pour opérer des combinaisons.

Par M. BecQUEREL.
(Lu a PAcadémie des Sciences le 23 février 1829.)

INTRODUCTION.

L’ENVELOPPE de notre globe, depuis sa surface jus-
qu'a la plus grande profondeur oi I'homme soit par-
venu , se compose de quatre formations distinctes.
Chacune d’elles a é1é étndiée séparément sous le rapport
des minéraux et des débris d’étres organiques qu’elle
renferme. 1’ensemble des faits observés constitue la
géognosie.

Les substances minérales renfermées dans les grandes
masses ont cristallisé au moment méme ou celles-ci
étaient en liquéfaction; elles sont par conséquent d’une
époque contemporaine, et I'on ne peut rien savoir sur
les causes qui les ont produites ; mais ces mémes sub-
stances ont pu étre remaniées par les eaux, puis dépo-
sées dans des cavités , des filons, & coté de métanx qui
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ont dii exercer sur elles des actions quelconques, d'ott
sont résultés de nouveaux composés. Le physicien peut
donc ajouter des notions importantes a I'histoire de la
terre, en cherchant & découvrir les forces en vertn
desquelles ces changemens se sont opérés.

On sait que les eaux contiennent ordinairement des
substances relatives aux terrains qu’elles traversent. Dans
les terrains calcaires, ce sont le carbonate et le sulfate
de chaux ; dans les grands lacs, le carbonate et le mu-
riate de soude. Les eaux minérales renferment ordinai-
rement les sulfates de soude et de magnésie ; les nitrates
depotasse, de chaux , de magnésie, se forment dans les
vieux murs et prés des habitations. Le nitrate de soude
existe en Amérique, en couches minces d’'une grande
étendue. L’acide borique et le borate de soude se trou-
vent dans certains lacs. L’intérieur des mines se charge
toujours de sels dépendans de leur nature. En général ,
ce sont les sulfates de zinc, de mickel, de cobali, de
fer et de cuivre qui proviennent de la décomposition de
leurs sulfures respectifs ; on y rencontre aussi les sul-
fates de magnésie , d’alumine et de manganése.

Dans les terrains volcaniques , le soufre y donne nais-
sance a des sulfates : I'acide hydrochlorique a des chlo-
rures de cuivre, de fer, de soude et de potasse, qui par
leur réaction sur les laves provoquent la formation de
certaines substances.

Il est & croire que ce ne sont pas les seuls composés
qui se forment journellement ; car on troave, dans les
filons , des substances qui y ont été déposées a une
époque postérieure a la consolidation des masses, et

qui, se trouvant en contact avec des dissolutions salines,
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doivent éprouver des actions. éleciriques propres a ame-
ner leur décomposition. Au surplus, quelle que soit
T'origine de la plupart de ces substances, si je parviens.
a prouver qu’on peut arriver a en former de semblables
par Pemploi seul de forces électriques trés-faibles, si
faciles & procuire dans ’état actuel de la science , jaurai
rendu probable la supposition que les autres peuvent
avoir eu une origine semblable, surtout si la méthode
employée découle d’un principe général ; cette méthode
repose sur les effets éleetriques qui se manifestent dans
Yaction chimique des métaux en contact avec les disso-
lutions salines, et dans celle des dissolutions. entre
elles. Cet examen renferme probablement la clef des.
phénoménes dont nous sommes journellement témoins.
dans les trois régnes de la nature.

Le Mémoire que j’ai I'honneur de présenter aujour-
d’hui a ’Académie, estidivisé en deux parties ; la pre-
miére comprend les effets électro-chimiques produits
principalement dans le contact des dissolutions entre
elles et dans celui de ces derniéres avec les métaux ; et la
seconde , les applications qu’on peut en faire & la com-
binaison des. corps.

CHAPITRE PREMIER.

Des actions. électro-chimiques et.de leur influence sur-
un élément voltaique.

§ 1. Des diverses théories éleciro—chimiques , et des
découvertes qui s’y rapportent.

Volta, en créant I'admirable instrument auquel les.
sciences physiques et chimiques doivent un si grand,
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nombre de découvertes imporiantes, a admis comme
base fondamentale de sa théorie, que tous les corps suf-
fisamment bons conducteurs de 1'électricité, se consti-
tuaient toujours dans deux états électriques contraires par
leur contact mutuel, et que le liquide interposé entre
chaque couple de la pile, n’agit seulement que pour
transmettre I'électricité de I'un 4 I'auire; de sorte que
son action chimique sur les métaux n’influe en rien sur
Peffet produit.

M. Davy a donné plus d’extension a cette théorie ; il
a avancé que les substances acides et alcalines, qui peu-
vent exister sous la forme séche et solide , s’électrisent
également par leur contact; que les premiéres sont tou-
jours négatives et les autres positives, et que ces effets
cessent & P'instant ott commence P’action chimique.

Ce savant célébre, tout en admetiant la théorie de
Volta sur le contact, a cependant reconnu la nécessité
d’une action chimique , pour que la pile puisse se char-
ger assez rapidement de maniére a produire des décom-
positions.

MM. Wollaston et Fabroni ont regardé I'action chi-
mique du liquide sur les métaux comme la cause unique
du développement de Vélectricité, sans s’expliquer sur
la maniére dont elle 'opére. En France , MM, Biot et
F. Cuvier vérifierent en parlie eette conjecture, en
montrant qu’une pile voltaique cesse de fonctionncr
quand elle se trouve dans un milieu privé de gaz oxi-
géne.

La découverte importante de I’électro- magnétisme par
M. OFErsted , a fourni aux physiciensde nouveaux moyen.

d'explorer les phidnomeénes éleciro chimignes , et do
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constater les plus faibles dégagemens de I'électriciié
dans I'action chimique.

C’est & ceite époque que je commencai & me livrer a
des recherches expérimentales sur I’électro-chimie. Je
multipliai les appareils et les expériences pour démon-
trer que dans toutes les actions chimiques il se produit
des phénoménes électriques qui sont inverses de cenx
que M. Davy avait découverts dans le contact des acides
et des alcalis ou des métaux , quand il n’est pas suivi
d’une combinaison , ¢’est-a-dire, que’acide prend)’élec-
tricité positive , et I'alcali ou le métal I'électricité néga-
tive. (Ann.de Chim. et de Phys. , t. xx111, p. 252.)
T étudiai successivement P’action des acides sur les alca-
lis, celles des liquides les uns sur les autres et sur les
métaux , d’abord avec le galvanométre, ensuite avec le
condensateur; enfin , je mis tous mes soins & vérifier
Vexactitude du fait général dont je viens de parler (Ann.
de Chim. et 8¢ Phys., t.xx1, P 1925 1. xxX1V, p. 337;
L. XXV, p. 40535 L. xxv1, p. 156; t.xxvII, p. § 5 t. XXVIII,
P- 19)-

MM. De Larive, Nobili et Marianini ont contribué
ensuite, par leurs découvertes , a faire faire des pas im-
portans a la science.

M. De Larive, dans deux Mémoires intéressans, a
cherché a établir le principe adopté par M. Wollaston ,
que le contact des métaux ne produit d’effets électriques
qu'autant qu'il y a action chimique. Dans le premier, il
montre que I'on peut varier les effets électriques dans
un méme couple voltaique, en employant successive-
ment divers conducteurs liquides , et tire la conséquence
suivante des faits qu'il a obseryés :
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Quand un métal est attaqué par un agent chimique ,
soit liquide , soit gazeux, la surface attaquée acquiert
une électricité positive, qui se répand dans le gaz ou le
liquide environnant. Le fluide négatif , chassé de la sur-
face attaquée , tend & sortir du méial par tous les con-
ducteurs qui lui sont soudés. Cette maniére de voir
n’est que le développement du fait général , que j’ai
découvert il y a quelques années.

M. Nobili, partant de ce principe, que dans toute
action chimique il y a dégagement de chaleur, et que la
différence de température entre les deux portions d'un
méme métal ou de métal différent, plongeant dans un
méme liquide, suflit pour délerminer les effets élec-
triques , a voulu établir que toutes les actions quelcon-
ques de ce genre dans quelques circonstances qu’on les
considére , sont toujours dues ades différences de tempé-
rature. Pour U'instant , je me borne dénoncer la théorie de
cethabile physicien sans chercher & en discuterle mérite.

Fai voulu présenter un tableau rapide de 'état de la
science, pour que l'on pit lier plus facilement les obser-
vations déja connues avec celles qui sont rapportées dans
ce Mémoire.

§II. De [laction réciproque des dissolutions salines ou

des liguides différens les uns sur les autres.

Jai d§ja avancé que lorsqu’un acide agit sur un métal,
il devait y avoir des phénomeénes électriques composés,
en effet :

Quand un métal est attaqué par un acide ou un liquide
quelconque , il y a dégagement de chaleur, puis for-

mation d'un composé qui exerce une réaction non-seule-
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ment sur ce métal , mais encore sur le liquide qui 1'en-
vironne , et avec lequel il se méle insensiblement. Voila
donc quatre causes , en y comprenant I’action chimique,
qui peuvent avoir de l'influence sur les effets électri-
ques, qui se manifestent; ainsi, jusqu'a ce que 'on
connaisse en quoi consiste la part de chacune d’elles a ces
effets, le développement del’électricité dans P’action d’un
acide sur un métal, devra étre considéré comme un phé-
nomene composé ; mais comme l'action des dissolutions
salines les unes sur les autres ou sur les acides , en est
souvent une des causes prépondérantes , j'en ai parlé
d’abord, non pour changer les résultats auxquels je
suis parvenu, mais pour présenter des développemens
nécessaires a la question que je traite.

Je me servirai du procédé que j’ai donné il y a quel-
ques années pour observer les effets électriques qui ont
lieu dans la combinaison d’un acide avec un alcali, I'un
et Tautre a I'état liquide, lequel consiste & prendre
quatre capsules que I'on range sur une méme ligne : les
deux ¢apsules extrémes en platine , et eelles du milien
en porcelaine ; a verser de 'acide nitrique dans les deux
premiéres et la derniére, et une dissolution alcaline
dans la troisiéme; puis a faire communiquer Ja 1™¢ et
la 2%, Ja 3¢ et la 4° avec des tubes recourbés remplis
d’eau, et Ja 2° et la 3° avec une méche d’asbeste. Si,
dans chacune des deux capsules extrémes, on plonge
une lame de platine communiquant avec 'un des bouts
du fil qui forme le circuit d’un galvanométre trés-sen-
sible, il y a aussitot production d’un courant “dont le
sens indique que lacide a pris & Talcali I'électricité
positive. Que se passe-t-il dans cette expérience? Aux
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deux extrémités tout est semblable; il y a action chi-
mique entre l'acide de la 2™ capsule et lalcali qui
est dans la troisitme; l’eau du tube qui sert 4 établir
la communication de la 3= avec la 4™ exerce deux
actions différentes, 'une sur 'acide et 1'autre sur I'al-
cali; il y a donc en tout trois actions chimiques qui
concourent au développement des effets électriques.
Or, comme la premiére 'emporte sur les deux autres,
j’en ai conclu que I'acide était positif et 'alcali négatif,
résuliat inverse de celui que donne le simple contact,
quand il n’est pas accompagné d'une action chimique,
comme 1’a découvert M. Davy.

On pent supprimer les deux capsules en’porcelaine,
et placer les deux autres & un décimétre de distance, en
les faisant toujours communiquer avec une méche de
coton imbibée d’eau, qui, en raison de sa longueur et
de la différence de poids spécifique des deux liquides,
s'opposera long-temps a leur réunion. Vers le milieu de
cette méche on verse doucement avec un tube une goutte
de chacun des deux liquides dont on veut connaitre la
réaction électrique , au moment du contact. Le courant
fait alors connaitre et la nature et 'intensité de cette
réaction. En soumettant a I'expérience différensliquides ,
on trouve les résultats suivans :

Pacide hydrochlorique;

—— acétique ;

nitreux ;

L’acide nitrique / les dissolutions alcalines ;

est positif avec ) les dissolutions de nitrates ;

de sulfates ;

e —— d’hydrochlorates ;
elc. , etc., etc.
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lacide sulfurique;
Pacide phosphorique ;

etc., etc., etc.

L’acide nitrique
est négatif avec

P'acide hydrochlorique ;

lacide sulfurique ;

I'acide nitrique

les dissolutions alcalines, salines;
etc. , etc., etc.

L’acide phosphorique
est positif avec

I1 est inutile de rapporter un plus grand nombre de
résultats qui prouvent tous cette vérité , qu'en général ,
dans la combinaison de deux liquides, celui qui joue le
role d’acide prend & l'autre électricité positive.

L’acide phosphorique est jusqu’a présent le plus
électro-positif de tous les liquides. D’ou peut provenir
cette propriété? c’est une question i laquelle on ne peut
encore répondre.

Le contact de Vacide nitrique avec la dissolution de
nitrate de cuivre, et en général celui d'un acide avec
une de ses dissolutions , étant suivi d’'une dissolution ,
on peut en conclure que ce genre d’action chimique
sous le rapport des phénoménes électriques , est analo-
gue a la combinaison ; car, dans Y'un et I'autre casy les
substances acides sont positives. Ce rapprochement n’est
pas sans intérét pour I'électro-chimie.

.

§ III. Des Effets électrigues produits dans le contact des
métaux et des dissolutions salines ou des acides.

Les réactions des dissolutions entre elles et sur les
acides , sont les causes qui influent souvent le plus sur
les effets électriques que I'on observe pendant I'action
chimique d’un acide sur un métal, surtout quand cette
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action n’est pas énergique. Pour le prouver, je reprends
une de mes anciennes expériences. Soient deux cap-
sules. 4 et 4’ remplies d’acide nitrique et communi-
quant avec une méche d’amiante; si 'on plonge dans
chacune d’elles 'un des bouts d’une lame d’or dont
lautre est fixée & l'une des extrémités d’un galvano-
métre, et que 'on verse quelques gouttes d’une dissolu-
tion d’hydro-chlorate d’or dans la capsule 4, proche la
lame , aiguille aimantée finit par éprouver une déviation
de 80°, dans un sens tel que le bout . devient négatif par
rapport au liquide ; mais si, aulieu de la dissolution, on
verse quelques gouttes d’acide hydro-chlorique, Vor est
altaqué aussitdt, il y a formation d’hydro-chlorate d’or et
production d’effets électriques absolument semblables
aux précédens , tant pour la direction que pour l'inten-
sité; et , comme dans ces deux cas, il y a réaction de
I’hydro-chlorate d’or sur V'acide nitrique , laquelle rend
l'acide positif, on ne peut douter qu’elle ne prévale
dans cette circonstance sur celle qui provient de 'action
chimique de I'acide hydro-chloro-nitrique sur ce métal.
Cette expérience montre combien il est difficile de con-
stater posilivement le dégagement de I'électricité, dans
I'acte méme de la combinaison d’un métal avec un acide,
abstraction faite de la réaction de la dissolution qui se
forme sur le liquide qui l'environne. Pour Véviter, il
faut opérer de la maniére suivante :

On remplit deux capsules A4 et 4’ d’une dissclution
de nitrate de cuivre, et 'on plonge dans chacune d’elles
le bout d'une Jame de cuivre parfaitement décapée, dont
I'autre communique au galvanométre ; il ne se produit

rien : mais si l'on ajoute une goutte d’acide nitrique ou
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sulfurique , au liquide de la capsule 4, le bout qui y
plonge devient négatif. Dans ce cas , ona I'effet élecirique
qui résulte de 'action du métal sur 'acide ; car celui
de la réaction des dissolutions doit étre nul. Cet effet est
conforme au fait géneral.

L’étain et son sulfate , le fer et son hydro-chlorate,
le plomb , I'antimoine et le bismuth avec leurs dissolu-
tions respectives agissent de méme que le cuivre par
rapport & ses dissolutions, quand on ajoute quelques
gouttes d’acide. Il en est encore de méme du zinc, du
fer et probablement du manganése, avec les dissolu-
tions de leurs nitrates respectifs.

Mais avec celles de leurs sulfates, les effets sont in-
verses , c’est a dire que le bout du métal qui plonge
dans la capsule ou I'on verse quelques gouttes d’acide
sulfurique, devient positif, et cela, quelque petite que
soit la quantité d’acide. Ce fait, particulier aux métaux
qui décomposent I'eau, mérite d’étre signalé a cause
des erreurs ou il peut entrainer dans I’électro-chimie.

§ IV. Effets électriques produits par deux métaux
différens, qui plongent dans un ou plusieurs liguides.

Le cas le plus simple est celui ou chaque métal plonge
dans une capsule remplie du méme liquide, la commu-
nication étant établie entre les deux capsules avec une
méche de coton ou d’amiante. Le couple voltaique que
je soumets a I'expérience est formé de deux lames cuivre
etzinc, qui communiquent chacune avec 'un des bouts
du fil d’'un galvanometre, et le liquide commun est une
dissolution saturée de sulfate de zinc. A Vinstant de 'im-
mersion , le cuivre prend au liquide 1'électricité posi-
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tive et le zinc I'électricité négative; d'aprés la régle
générale, le zinc doit étre plus attaqué que le cui-
vre, ce qui a lieu effectivement. La déviation est
alors de 62°; si I'on ajoute quelques gouttes d’acide
nitrique,, ou de nitrate de cuivre dans la capsule
ot st trouve la lame de cuivre, li o était 'action
chimique la moins forte, aiguille aimantée, au lieu
de rétrograder, se porte a 86° et reste stationnaire
pendant quelque temps. Ce résultat est encore con-
forme a ce que j'ai dit précédemment, puisque le
nitrate de cuivre qui se forme est positif par rapport au
sulfate de zinc; la méme quantité d’acide, mise dans
Iautre capsule, diminue sensiblement Dintensité du
courant. Les acides sulfurique et hydro-chlorique agis-
sent de méme. Continuons toujours & prendre des dis-
solutions saturées de sels métalliques , qui n’éprouvent
aucune décomposition de la part du métal qu'on y
plonge. Versons en conséquence dans la capsule ou se
trouve la Jame de cuivre, une dissolution saturée de ni-
trate de cuivre , et dans I’autre une dissolution saturée de
sulfate de zinc, et opérons dans les mémes circonstances
que précédemment , pour que les résultats soient compa-
rables. La déviation est alors de 88°et n’éprouve que le -
tement une diminution : Paccroissement d’effet estd”

Paction des dissolutions I'une sur 'autre , comme on peut
le voir en se servant du procédé employé dans le para-
graphe II; au surplus, I'action chimique de chaque métal
sur la dissolution dans laquelle il se trouve est assez faible
pour que l'on ne doive pas la regarder comme la cause
unique du phénoméne. Une addition d’acide nitri-
que a la dissolution du nitrate ne modifie pas linten-
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sité du courant. Il en est de méme d'une addition
d’acide sulfurique dans I'autre capsule, quand la lame
de zing_a éié décapée préalablement. Voila donc un
maximum-d’effet, qui indique que la réaction des deux
dissolutions a eu la plus grande part i la production du
courant.

C’est tellement la 1a cause principale du phénoméne,
que si I'on opére avec deux lames de cuivre ou de pla-
tine, les effets ont lieu dans le méme sens, A I'intensité
prés , qui doit varier en raison de la difficulté plus ou
moins grande qu’éprouve le fluide électrique A passer
d’'un liquide dans un métal. Cette difficulté est d’au-
tant plus grande que le métal est moins attaqué par le
ligunide.

Considérons le cas on les deux capsules ne contien~
nent que de I’eau avec un ;% d’acide sulfurique ; 'aiguille
aimantée éprouve, dans le méme sens , une déviation de
84°, qui estdue en partie aI'action de ’acide sur le zinc;;
uneaddition de sulfate de zinc du cdté zinc,, ne modifie pas -
le courant , tandis que quelques gouttes de nitrate de cui-
vre ou d’acide nitrique de I'autre coté 'augmentent d’ung
maniére assez forte : ce dernier effet est dii a la réaction
des fiquides, car le nitrate de cuivre étant positif par rap-

y-aun sulfate de zinc, I'intensité du courant doit
agmenter.

L’acide nitrique ajouté au coté zinc diminue la dévia-
tion de 84° 4 80°; résultat qu’on aurait prévu, puisque
le nitrate de zinc qui se forme est positif par rapport au
sulfate.

1l résulte de tous ces faits, 1°, que, lorsque les deux
bouts d’un couple cuivre et zinc plongent dans une

T. XLI. 2
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dissolution saturée de sulfate de zinc contenue dans
deux capsules jointes ensemble par une méche de co-
ton, une petite quantité d’acide nitrique ou d’une dis~
solation de nitrate de cuivre versée dans la capsule
cuivre augmente fortement l'intensité du courant, tan-
dis que la méme quantité d’acide, mise dans P'autre, la
diminue; 2° que, sile bout cuivre plonge dans une disso-
lution saturée de nitrate de cuivre, et le cdté zinc dans
une dissolution saturée de sulfate de zinc, 'intensité du
courant atteint a peu pi¢s un maximum; 3° que sile
cuivre et le zinc plongent chacun dans une capsule qui
repferme de 'ean avec +; d’acide sulfurique, une addi-
tion de sulfate de zinc au codté zince ne change pas I'in-
tensité du courant, tandis que quelques gouttes d’acide
nitrique ou d'une dissolution do mitrate de cuivre du
cOté cuivre I'angmentent fortement.
Quand les deux bouts d’une lame de cuivre sont en
. contact , 'un avec une dissolution de nitrate de cuivre,
et I'autre avec une dissolution de sel neutre, le bout
qui est dans la premiére est positif par rapport a 'autre ;
il acquiert par conséquent Ja méme electricité que re-
coit le niirate de cuivre dans son contact avec le sel
neutre. En remplagant celui-ci par le sulfate de zinc,
le résultat est encore le méme , comme nous ’avous vu
ci-dessus, parce que le nitrate de cuivre est positif par
rapport au sulfute de zinc ; le plomb, Vétain, etc., se
comportent de méme. L’action électrique des liquides
les uns sur les autres est donc ici prépondérante.
Les métaux qui décomposent l'eau, c’est-a-dire le
zinc, le fer et probablement le manganése, relative-
ment a leurs sulfates respectifs et a une dissolution de
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sel neutre , donnent des résultats inverses des précédens,
c'est-d-dire que la partie qui plonge dans la dissolution
du sulfate, est négative par rapport i cette dissolution.
Dans ce cas, les effets électriques dus a I'action chimique
qui a licu de ce coté , 'emportent sur les autres et déter-
minent le sens du courant. La distinction que j’établis
entre les métaux peu oxidables et ceux qui décomposent
Veau, devait étre signalée ici, en raison des phénoménes
dont je parlerai dans la seconde partie de ce Mémoire.
On voit donc qu’en faisant abstraction des actions
électro-motrices des métaux, et n’ayant égard qu’aux
effets électro-chimiques , on explique tous les phé-

nomenes.

§ VI. dpplication des principes précédens a la détermi-
nation des effets produits dans la pile de FPolta par
Uaction chimique des liguides.

Jusqu’a présent les physiciens qui ont cherché a ana-
lyser les effets de la pile, se sont bornés a pl(‘)nger cha-
que couple dans un mélange d’eau , d’acide sulfurique et
d’acide nitrique, en diverses proportions, sans chercher
a analyser 'action individuelle de chaque liquide sur le
cuivre et le zinc. La science n’était pas assez avancée
pour qu'on put se livrer 4 des recherches de ce genre.

11 fallait quelques principes généraux qui missent sur
la voie pour faire des tentatives. Les faits qui ont été
exposés daus les paragraphes précédens et les détails qui
les accompagnent , montrent qu’il n’est pas indifférent
d’employer 'action de tel ou tel acide sur le cuivre ou
le zinc, puisqu’il en résulte des effets qui augmentent
ou diminuent Vintensité du courant. Je me servirai de
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‘ces mémes faits pour étudier V'influence de I'action réci-
proque des liquides et de celle de leurs dissolutions , sur
la charge de la pile; et jopérerai d’abord sur un élé-
ment, en n’ayant égard pour l'instant qu’'aux effets élec-
tro-magnétiques , me réservant d’examiner dans un
autre Mémoire les phénoménes de décompositions.

On prend un petite boite en verre 4 4’, dans Vin-
térieure de laquelle on place deux diaphragmes en bau-
druche D D', C C’, pour former trois cases; ces dia-
phragmes sont appliqués sur les parois avec tout le soin
possible , afin que la communication d’une case a 'autre
n’ait lieu que par lintermédiaire de la baudruche qui
n’est la que pour retarder le mélange ou la combinaison
des liquides contenus dans chacune des cases. A la
rigueur on aurait pu ne mettre qu'un diaphragme; mais
Pexpérience m’a prouvé que les deux étaient nécessaires,
surtout quand’observation durait quelque temps. Lefond
de cette boite est ouverte seulement dans la partie située
entre les deux diaphragmes ; il résulte de cette précau-
tion qu'en plongeant l'appareil dans un vase qui ren-
ferme un 1iqﬁide conducteur , les liquides contenus dans
chacune des cases extrémes ne se mélent que difficile-
ment. On peut, si 'on veut, fermer cette ouverture,
etmeitre dans la case du milieu un des liquides contenus
dans Vune des deux autres.

Je consideére d’abord le cas ou les trois cases ne con-
tiennent que de I’eau avec un cinquantiéme d’acide sul-
furique, et je plonge une lame de cuivre et une auntre de
zinc, chacune dans une des cases extrémes, en faisant
communiquer les deux lames par un fil de cuivre. On
obtient les résultats suivans :
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Ne 1,
Liquide contenu | Liquide contenu Durée cllxl‘:ia'ﬁqlllf
dans la case cuivre. |dans la case zinc, [de Piamersion.| 9¢,’21guLtie
aimantée,
Eau o 63°
et = d'acide Idem. 15 min, 55
sulfurique. 30 I 46

Je recommence l'expérience aprés avoir changé les.
liquides et nettoyé les lames ; Ja déviation est encore,
dans le premier moment, de 63°; mais si I'on ajoute
quelque gouttes d’acide nitrique dans la case cuivre, les.
effets changent ; le courant augmente-d’intensité.

Ne 2.
- _— " Déviations
Liquide contenu | Liquide contenu Duarée de Dlaiguille
dans la Gase cuivre. Jdaus la case zinc.|de Pimmersion.| " 5 R0
Eau Eau 0 81°
et = d’acide et = d’acide 15 min. 73
sulfurique,, sulfurique. 30 min. 65.

plus #5 d’acide

nitrique.

En substituant dans le tableau n° 2. du-nitrate de cui-
vre a l'acide nitrique, les résultats sont sensiblement

les mémes.

En supprimant I'acide sulfurique et n’ajoutant que de
Pacide nitrique dans les deux cases, on trouve:

N° 3.
s i Déviations
Liquide contenu | Liquide contenu Durée de Paiguille
dans la case cuivre. |dans la case zinc. |de Vimmersion.| " 00500
Eau Eau o 81°
et & d’acide et = d'acide 15 min. 71
nitrique. nilrique, 3o min. 67
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L’acide hydro-chlorique, substitué a Pacide nitrique

et emplogé en méme quantité, produit & peu prés les

mémes effets.

Quand la case cuivre renferme unedissolution saturée

de nitrate de cuivre , et la case zinc une dissolution sa-

turée de sulfate de zinc, ona,

Ne 4.

Déviations

Liquide contenn | Liquide contenu Durée de Patouiil
dans la case cuivre. |dans la case zinc.|de Pimmersion.| ©€'aiguille
aimantee.
Dissolutidn Dissolution 0 84°
saturée saturée 15 min, 72
de nilrate de sulfate 30 min. 03
de cuivre, de zinc.

1

Enfin j'examine le cas oi I'on met de 'acide nitrique

dans la case zinc:

N° 5. '

N

Liquide contenu
dans la gasg culvre.

Liquide contenu
dans la case zinc.

Durée
de Pimmersion.

Déviations
de Paiguille

N aimantée,
Eau,
Eau, &= d’acide o 62°
= dacide sulfurique 15 min. 64
sulfurique. et 5 dacide 30 min. 61

Quoique

nitrique.

e ne rapporte pas les intensités des courans

ul corres jndent aux déviatiors de 'aiguille aimantée
q P o
?

on en peut tirer néanmoins des conséquences impor-

tantes pour la théorie de la Pile.
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Le maximum d'intensité s’obtient sensiblement ,
comme je I'ai déji montré, quand le cuivre plonge dans
une dissolution de nitrate de cuivre, et le zinc dans une
dissolution de sulfate de zinc. La diminution de ceite
intensité suit & peu prés la méme loi que celle rapportée
dans les tableaux n® 2 et 3.Les résultats du n® 5 sont
ceux qui offreut le moins ('ie variations. On peut, avec
certaines précautions , les rendre croissans pendant une
demi-heure; il faut pour cela ne mettre quun diaphragme
dans la caisse , ou rapprocher tellement les deux, que
I'acide nitrique de la case zinc puisse passer lentement
dans la case cuivre, ou son action augmente lintensiwé
du courant, et compense par la Daffaiblissement qu’il
éprouve d’un autre c6té. Il m’est arrivé plusieurs fois.
d’obtenir une compensation telle que les déviations
de laiguille aimantée étaient constantes pendant une
heure , avantage que I'on n’a jamais avec les piles ordi-
naires. |

Je dois faire observer en outre que la pile porte avec
elle la cause des diminutions qu’éprouve continuel-
lement l'intensité du courant électrique; car, dés
Uinstant qu’elle fonctionne, il s'opére des décompo-
sitions et des transports de substances qui polarisent
les plaques de maniére A produiredes courans en sens
inverse du premier; I'art consiste done a dissoudre les
dépdts, 4 mesure qu’ils se forment, avec des liquides
convenablement placés. On y parvient 2 I'aide du pro-
¢é dé que J’ai décrit ; ainsi, dansVexpériencen® 5, Vacide
sulfurique qui est dans la case cuivre est employé en
partie & dissoudre une portion du zinc qui est trans-
porté sur la plaque cuivre ; de méme Pacide nitrique
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qui se trouve dans l'autie case, s'empare d'une partie du
cuivre de la dissolution qui a traversé les deux dia-
phragmes , et est réduit par le zinc. En diminuant par
ce moyen l'intensité du courant secondaire , on arrive
a des effets sensiblement constans.

Pour compléter P'analyse des effets produits dans un
couple voltaique par linfluence des actions électro-
chimiques , il était nécessaire de déterminer a quel point
ces actions cessaient d’agir pour augmenter l'intensité
du courént , ¢’est ce que j’ai fait de la maniére suivante.
L’expérience étant disposée comme dans len®r, etla
déviation se trouvant de 53°, on ajoute pen i peu de
P’acide sulfurique dans la case zinc, la déviation aug-
mente successivement jusqu’a 68°, qui est son maximum;
un nouvel excés d’acide ne la fait pas changer. Quel-
ques gouttes d’acide nitrique dans la case cuivre porte
Paiguille aimantée 4 80°. Je crois avoir rapporté assez
de faits pour démontrer l'influence de Vaction indivi-
duelle de chaque liquide sur ces deux lames du couple
voltaique pour modifier I'intensité du courant.

Jai cherché ensuite si les rapports précédens , obte-
nus avec un seul couple, étaient encore les mémes quand
on en réunissait plusieurs de maniére a former une pile;
les résultats ont été absolument semblables , et je crois
inutile de les rapporter.

Une pile construite suivant les principes que je viens
de faire connaitre, c’est-a-dire, dans laquelle chaque
métal plonge dans une case particuliére qui renferme
un liquide convenable; cette pile, dis-je , réunit toutes
les conditions les plus favorables, puisqu’on évite les

causes qui peuvent nuirc aux effets électriques ; mais
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elle est d'une exécution difficile en raison de l'intro-
duction des diaphragmes en baudruche, qui cependant
résistent long-temps 4 Vaction des acides quand ils sout
étendus d’eau. Cette miembrane est si mince qtie, bien
que le tissu en soit serré, l'intensité du courant ne di-
minue pas sensiblement par son interposition enire les

lames d’un couple.

CHAPITRE DEUXIEME.

Emploi des effets électro-chimiques pour produire
des combinaisons.

§ I. Exposé des moyens propres & faciliter les

combinaisons.

Dans un Mémoire ¢ommuniqué a1’ Académie, le2 1 aotit
1827, j'ai fait connaitre comment on pouvait opérer des
décompositions avec des forces électriques moindres
que celles qui proviennent du contact de deux métaux.

M. Bucholz s’est occupé le premier de ce genre de
recherches. Il a montré qu’en versant dans un verre
cylindrique une dissolution métallique de cuivre, par
exemple, versant dessus avec la plus grande précaution
de I'eau distillée ou de V'ean acidulée, de maniére gue
les liqueurs soient séparées , et plongeant ensuite dedans
une lame de cuivre, an bout de quelques heures la lame
est recouverte d'un précipité de cuivre & I'état métallique.
Il a conclu de la que les métaux peuvent former avec
leurs propres dissolutions et I'eau ou une dissolution
saline, des chaines électriques dont I’action précipite le
métal,
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Ce fait s’explique aisément d’aprés les principes que
Jai établis précédemment ; en eflet, les dissolutions mé-
talliques sont positives par rapport a I'eau ; le bout de
la lame de métal qui plonge dans les premiéres doit éire
le pole négatif d’une pile, et il est tont simple que le
métal se précipite dessus, sila tension électrique est assez
grande. Bucholz pensait que toutes les dissolutions mé-
talliques jouissaient de la méme propriété; mais il n’en
est pas aiusi ; car le zinc, le fer et le manganése avec
une dissolution de leurs sul{ates respectifs et de I'eau,
donnent des effets électriques contraires a la loi géné-
rale, comme je 1'ai prouvé précédemment. Il résulte de
13 que Ie bout plongé dans la dissolution métallique
devenant le pole positif , on a une oxidation du métal
au lieu d’vn précipité méuallique ; cet effet est, pour
ainsi dire , instantané; ce résuliat est une conséquence:
de la théorie : j’ai prouvé dans le méme Mémoire qu’on
arrivait au méme but avec un ccurant thermo-électri-
que , en ayant l'attention de faire concourir la force de
cohésion avec celle du courant pour provoquer la pré-
cipilation du métal j laquelle foree est plus grande entre
les molécules simillaires qu’entre celles qui ne le
sont pas.

Dans un autre Mémoire lu a ’académie, le 28 février
1828 , jai indiqué deux procédés trés-simples, a I'aide
desquels on peut former un grand nombre de combi-
naisons en employant les effets électriques produits dans
le contact des liquides. Lg premier consiste 4 prendre

‘un tube recourlé en U, au fond duquel on place
un tampon d’amiante, pour empécher le mélange des

liquides contenus dans chaque branche. Dans I'une, on
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verse une dissolution de sulfate ou de nitrate de cuivre, et
dans I'autre tube unedissolution d’hydrochlorate de soude,
par exemple ; V'on établit ]a communication des deux
liquides avec une lame de cuivre. Le bout qui est plongé
dans la dissolution métallique, élant le pole négalif, se
recouvre peu 4 peu de cuivre, tandis qu’alautre bout
il se forme un double chlorure de cuivre et de sodium
qui cristallise en tétraédres. En changeant les liquides,
on obtient d’autres produits.

Le second procédé est plus simple que le précédent,
en ce qu’il évite 'emploi de deux liquides différens. On
prend un tube fermé A une de ses extrémitds; 'on met
dedans un oxide , un liquide et une lame de métal qui
touche I'un et l'autre : il résulte de ces divers contacts
une résultante d’effets élcctriques, qui détermine ordinai-
rementla formation d’un composé. Je dis ordinairement,
car il faut pour cela que 'oxide , le liguide et le métak
se trouvent dans des circonstances convenables pour que
le courant électrique fasse maiwre des affinit’s. Jaurai
occasion bientdt de revenir sur cette question, qui est
trés-importante pour la théorie électro-chimique.

Quoique j’aie donné, dans les deux Mémoires que je
viens de citer , quelques développemens sur les causes
qui déterminent la formation des composés , je man-
quais alors de principes siirs pour analyser les phéno-
ménes et poser quelques lois ; depuis j’ai multiplié les
expériences , et les résultats généraux auxquels j’ai é1é
conduit jetteront, je crois, un grand jour sur cette classe
intéressante de phénoménes.

La premiére méthode pour opérer la combinaison des
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corps repose sur l'action des liquides les uns sur les.
autres. Il fallait donc trouver un moyen de retarder
autant que possible leur mélange. Je ne tardai pas i
voir que le tampon d’amiante, au fond du tube recourhé
en U, était insuflisant. Il me vint a I'idée que dans la
terre il était possible que deux liquides différens , sépa-
rés par unecouched’argile ou uneautre couche perméable
a ces liquides et traversée par une substance métallique,
fussent la cause de nombreux phénoménes chimiques.
Pour réaliser cette idée, je mis au fond du tube du
sable trés-fin , traité préalablement par I’acide hydro-
chlorique pour en dissoudre le fer, ou mieux encore
de l'argile. Cet essal me réussit, et j’eus la satisfaction
de voir qu’une colonne de quatre 4 cinq centimétres de
hauteur de sable imprégné d’eau s’opposait au dépla-
cement des liquides, en raison du frottement, et que
le mélange ne s’effectuait qu’au bout d’un temps assez
considérable , surtout quand les grains de sable étaient
suffisamment fins. L’expérience suivante pewt donner
une idée de la lenteur avec laquelle le déplacement de
Ieau s’opére.

On prend un tube courbé en U, de 3 décimétres de
hauteur et de 4 milliméires de diamétre; on le remplit
4 moiuié de sable humide, et I'on verse dans une des
branches une infusion de tournesol, et dans lautre de
lacide sulfurique; plus de treis semaines se passent
sans que l'on apercoive la moindre altération dans
la couleur du tournesol. L’élévation de I'eau dans les
tubes remplis de sable de différens degrés de finesse,
présente des phénoménes qui méritent d'étre étudiés ,
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et dont Vapplication est immeédiate pour Yélectro-
chimie.

Quand on remplit de sable un tube de verre fermé

3 e ’
par l'une de ses extrémités avec de la baudruche, et qu’on
le plonge, par cette extrémité, dans un vase qui con-
- tient une petite quantité d’eau, I'action capillaire éléve
I'eau & une hauteur qui dépend de la dimension ou de
la distance des grains de sable et de la durée de I'im-
g

mersion. C’est donc une fonction 4 deux variables. En
général , plus les grains sont gros, moins I'élévation du
liquide est grande , et plus il faut de temps pour qu’elle

q 8 » €l p PsP q
parvienne & wune certaine hauteur.

On évite de tasser le sable autrement que par son
propre poids.

Les combinaisons électro-chimiques reposent sur un
fait que j’ai déja eu 'honneur de communiquer a I’Aca-
démie, lequel consiste dans la propriéié dont jouit
Poxigéne , de se transporter plus facilement au pdle
positif , dans les piles a trés-faible tension, que les
acides qui restent pendant quelque temps dans la bran-
che ou s'est opéré la décomposition du sel métal-

lique.
SII. Du carbone , et de son emploi électro-chimique.

D’aprés le plan que j'ai tracé dans Vintroduction , je
dois donner le plus d’extension possible 4 mes recher-
ches. Il est donc convepable d’étudier d’abord les pro-
priétés électriques du carbone, 1'un des corps le plus
répandus dans les trois régnes, et qui y joue sans doute

un grand role.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(30)

Sous le nom d'anthracite, il se trouve dans les ter-
rains anciens , ou il n’existe aucune trace d’étre orga-
nisé , et dans les formations secondaires, comme l'a
observé M. Héiicart de Thury, ou il sert de base aux
houilles. Le diamant qui se trouve dans les terrains d’al-
luvien et dont le gisement est inconnu , en est unique-
ment formé; dans les terrains tertiaires, il constitue les
lignites, les tourbes. Enfin, le carbone est la partie
constituante des végélaux et du tissu des animaux. L’'im-
portance de ce corps dans les phénoménes électro-chi-
miques est donc incontestable , surtout si 'on veut en
faire des applications a la chimie animale et végétale.

Comme les réactions électriques paraissent étrela con-
séquence d’'une action chimique, je vais rappeler en peu
de mots les propriétés du carbone. Ce corps est bon con-
ducteur de Vélectricité , excepté-dans le diamant; il
jouit au plus haut degré de la propriété d’absorber les
gaz. A la température ordinaire , il n’éprouve aucune

altération de la part de Pair et de I'ean.

Le carbone décompose 'acide sulfurique a une tem-
pérature aun-dessus de 100°, et probablement au-dessous;
mais d’une maniére lente. L’acide nitrique est décom-
posé par le carbone a la température ordinaire.

L’hydrogéne et le carbone se combinent en diverses
proportions lorsque ces deux corps se trouvent a I'état
naiscant. Aussi toutes les substances animales et végé-
tales en ddcomposition laissent-elles digager du gax
hydrogéne carboné. Ces propriﬁés , et suriout la der-
niére , sont dune grande importance ; car, lorsqu’il

k] . 2 A Ve 1 .
s agit d’enlever un ¢lément a un compose au moyen
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de Télectricité, si cet élément peut se combiner avec
un des agens employés a la développer, cette circon-
stance influe beaucoup sur la décomposition et la déter-
mine souvent. J'ai étudié les propriéiés électriques du
cirbone surVanthracite qui en renferme g7 pour cent,
et que l'on peut regarder par conséquent comme du
carbone a-peu-prés pur, et sur du charbon ordinaire.

Plongé dans un acide avec un métal auquel il est joint,
il enrésulte un conrant dont le sens et I'intensité dépen-
dent des actions chimiques exercées par le liquide sur
le carbone et le métal. Voila encore un phénoméne
composé qu'on ne peut analyser que dans quelques cas
particuliers. Je fixe un morceau de carbone a l'un des
bouts d’un fik de platine , dont l auire plonge dans de
Yacide nitrique 5 il y a alors courant, le carbone prend
a Vacide V'électricité négative. Avec Pacide hydro-
chlorique et I'acide sulfarique, Veffet est contraire;
toutes les dissolutions acides qui proviennent des deux
derniers se comportent de méme.

Un couple carbone et eunivre, plongé._dans Yacide
hydrochlorique, détermine un courant tel, que le pre-
micr prend an liguide I'électricité positive. Un couple
carbone et argent donne le mém-~ résultat. On déduit
de 1a un procédé simple pour former divers chlorures :
dans un wbe de verre, fermé par un bout, on verse de
Vacide hydro-chlorique concentré, et'on plonge dedans
une lame d’argent fixée avec un fil de méme méial a un
morceau d’anthracite ou de charbon, que je désignerai
dorénavant sous la dénomination de carbone; puis 'on
ferme le tube, en laissant seulement une trés-petite ouver-

ture, pour donner issue au gaz qui se dégage pendant la
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réaction des corps. Voici ce qui se passe : 'argent , d'aprés
ce que ce que J’ai rapporté dans Darticle précédent , étant
le péle positif d'une pile, attire le chlore, et se com-
bine avec lui, tandis que I’hydrogéne se porte sur le
carbone , avec lequel il forme une combinaison de gaz
hydrogéne et de carbone, qui se dégage ; quand le tube
n’a pas d’ouverture, la tension qu'acquiert le gaz ne
tarde pas a le faire éclater. La combinaison du chlore
avec largent «ristallise en octaédres comme celle que
Ton trouve dans la nature. Les cristaux prennent un
accroissement lent ; j'en ai obtenu d’un millimétre
de coté. Leur limpidité est parfaite; ils jouissent de
toutes les propriétés du chlorure d’argent, comme je
P’ai vérifié. Si l'on substitue une lama de cuivre &
la lame d’argent, et que le tube soit fermé hermé-
tiquement, la réaction élecirique ne tarde pas a dé~
terminer le jeu des affinités ; P'acide hydrochlorique
est décomposé , et il y a dégagement d’hydrogéne car-
bené, qui brise le tube s aprés six mois, un an d’expé-
rience , la lame se recouvre de beaux cristaux tétraédres
de proto-chlorure de cuivre, qui, avec le contact de V'air
ou de l'eau, se changent en deuto-chlorure ; mais si 'on
continue I'expérience sans le contact de V'air, la liqueur
change de couleur, devient brune , claire, ensuite fon-
cée, et les cristaux ne sont plus visibles. Le carbone
est fortement attaqué, et détermine une combinaison que
je n’al pas encore analysée. Les cristanx, qui ont sou-
-vent 2 millimeétres de cbté, sont d’une grande lim-~
pidité.

Ces deux exemples suffisent pour montrer quel parti
ou pent tirer du carbone dans les phénoménes électro-
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chimiques, pour provoquer certaines combinaisons. Sou
action sur 'hydrogéne est telle que je nedoute pas qu’on
ne s'en serve avec avantage dans l'électro-chimie orga~

nique.

§ 1. Des doubles chlorures, doubles iodures, doubles
bromures , doubles sulfures, doubles ¢yanures.

M. Bonsdorff est le premier chimiste qui se soit
occupé de recherches sur la combinaison de certains chlo-
rures (Ann. de Chim. et de Plys-,t. xxx1v, p. 142),
en employant les moyens ordinaires de la chimie. 1l a
trouvé que le deuto-chlorure de mercure forme des
combinaisons neutres avec les chlorures des métaux qui
sont regardés comme électro-positifs; que toutes ces
combinaisons sont trés-solubles dans I'eau et quelques-
unes déliquescentes; que leschlorures des métaux électro-
négalifs jouissent de propriétés semblables; & part ce-
pendant celle relative a la solubilité, qui est nulle dans
quelques-uns des composés.

On prend un tube recourbé en U, rempli, dans sa
partie inférieure, de sable imprégné d’eau, ou mieux
encore d’argile trés-pure ; P'on met dans une des bran-
ches du nitrate de cuivre. et du deutoxide de cuivre;
dans P'autre, une dissolution de I'’hydrochlorate que
Pon veut soumetire & 'expérience; puis I'on plonge
dans chacune d’elles le bout d’une lame de cuivre, et
Von ferme toutes les ouvertures avec du mastic. Bientot
le bout plongé dans la dissolution du nitrate, et qui est
le pole négatif, se recouvre de cuivre a I'état métal-
lique; l'acide nitrique est mis a nu, et reste en partie

T. XLI. 3
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dans la branche du tube, on il contribue, comme on
le verra, i la formation d'un sel.

Dans I'autre tube, la lame de cuivre s’oxide rapide-
ment, condition indispensable pour que le chlorure de
sodium soit décomposé. Une portion du chlore se porte
sur le cuivre oxidé qui est & I'état positif, forme un oxi-
chlorure qui se combine avec le chlorure de sodium.
Peu & peu cette combinaison cristallise sur la lame en
jolis cristaux tétraédres ; mais, pour en avoir de 2 i
3 millimétres de grosseur, il faut attendre au moins une
année. Le succés de 'expirience dépend de 'obstacle
quie I'on oppose au mélange des licuides contenus dans
les tubes , sans nuire au transport de 'oxigéne vers le
pole positif.

Tai dit que cette combinaison ne s’opére qu’autant
que le bout qui est dans la dissolution de sel marin
s’oxide ; car elle n’a pas lien quand on emploie un coun-
rant électrique plus intense que le premier, et qui n’est
pas accompagné de la réduction d’un métal. Le meilleur
moyen d’oxider un métal, dans les recherches électro-
chimiques , est de disposer les appareils pour s’emparer
facilement de Yoxigéne provenant de la réduction du
métal.

Ce double chlorure éprouve des changemens singu-
lters dans sa couleur , comme je I'ai déja fait remar-
quer dans le Mémoire cité plus haut. Privé du contact
de Yair, il est inaliérable ; mais , dés l'instant qu’il
touche I'eau ,il se décompose ; le chlorure de sodium se
dissout, et Voxi-chlorure se précipite. Il était essentiel
d’analyser ce dernier produit pour en connaitre la nature;
je Vai fait de la maniéresuivante : Jai pris 2 grammes de
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ce précipité ; aprés avoir bien lavé, jelai traité & chaud
par unedissolution de sous-carbonate de soude. Le préci-
pité, lavé et séché, m’a donné 2 grammes de carbonate
de cuivre, dans lesquels il existe 1,70 d’oxide de cuivre
et 08,4 d’acide carbonique; par conséquent 1'oxi-chlo-
rure renferme 1,70 d’oxide de cuivre, et 0,40 d’acide
hydrochlorique ; ce qui représente sensiblement 2 at.
d’oxide de cuivre et 1 at. d’acide hydrochlorique. J’ai
saturé ensuite la dissolution par de 'acide sulfurique,
puis j’ai fait eristalliser ; le muriate de soude a constaté
la présence du chlare dans la substance soumise a T'ex-
périence qui se trouve étre un oxi-chlorure.

Les hydrochlorates d’ammoniaque, de chaux, de
potasse , de baryte , destrontiane, de magnésie , donnent
avec le cuivre des produits analogues , et qui cristallisent
de méme en tétraédres réguliers; ils sont donc tous
isomorphes.

L’argent avec les mémes hydrochlorates , ainsi que le
plomb , donnent également des combinaisons isomor-
phes semblables aux précédentes. Ce sont précisément
les hydrochlorates alkalins ou terreux dont la composi-
tion chimique est la méme, qui donnent ces produits.
Effectivement les hydrochlorates de soude , de potasse,
de baryte , de strontiane, de magnésie, de chaux, sont
formés de 2 atomes d’acide et de 1 atome de base, lequel
atome lui-méme est formé de 1 atome de métal et de 2
d’oxigéne. Le double chlorure de potassium et d’étain
cristallise en aiguilles prismatiques; aussi le chlorure
d’étain n’a pas la méme composition chimique que les
chlorures terreux ou alcalins. Ce fait est une vérifica-
tion de la loi observée par M. Mitscherlich sur les
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combinaisons doubles qui prennent des formes sem-

blables.

Je dois mentionner ici une observation relative aux
changemens qui s’opérent quelquefois dans la cristalli-
salion : dans les premiers temps le cristal est complet;
mais, quand Vappareil fonctionne depuis long-temps , il
se forme peu & peu des troncatures sur les angles; il
semblerait que, lorsque la mati¢re cristallisante est
moins abondante, la force n’a plus assez d’énergie
pour compléter le cristal. J’ai eu occasion de faire la
méme remarque dans plusieurs cristallisations de pro-
duits formés a V'aide de forces électriques trés-faibles.

En se servant du méme appareil, on peut former les
doubles isdures, les doubles bromures, etc. Je crois
inutile d’entrer dans d’autres détails sur ces composés ,
mon but étant seulement de faire connaitre les principes
généraux a Vaide desquels on peut opérer les doubles
combinaisons.

§1V. Des oxides métalliques , et des moyens de les
obtenir cristallisés.

J’ai déja fait conmaitre la méthode a suivre pour faire
cristalliser le protoxide de cuivre ; mais , faute de don-
nées suffisantes , il m’a été impossible de présenter une
théorie completie de ce qui se passe dans 'opération ;
je puis le faire maintenany 4 l'aide des phénoménes
exposés dans la premiére partie de ce Mémoire.

Pour obtenir des cristaux de i)rotoxide de cuivre, on
prend un tube de verre fermé a l'une de ses extrémités
et au fond duquel on met du deutoxide de cuivre ; on
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remplit ce#tube d’une dissolution de nitrate de cuivre
saturé,, puis l'on y p]or;gc une lame de cuivre, qui
touche aussi le deutoxide, et 'on ferme le¢ tube hermé-
tiquement. Au bout d’une dixaine de jours on apergoit
sur la lame de cuivre de petits cristaux cubiques d’un
brillant métallique. Pour découvrir les phénomeénes
électriques qui les produisent, il faut prendre deux
capsules de porcelaine remplies d’une dissolution de
nitrate de cuivre et communiquant ensemble avec une
méche de coton; puis plonger dans chacune d’elles le
bout d’une lame de cuivre, dout Vautre est fixée a 'une
des extrémités du fil d’un excellent galvanometre. Tout
étant semblable de part et d’autre, il ne se manifeste
aucun courant; mais, si U'on répand du deutoxide de
cuivre sur la partie de 'une des lames qui plongent dans
la dissolution, peu aprés il y a production d’un cou-
rant, dont le sens indique que la lame en contact avee
le deutoxide a pris I'éleciricité négative ;il suit de 1a que
la lame, qui est dans P'autre capsule,. est le pole négatif
de la petite pile qui opére la décomposition du nitrate
de cuivre ; or, dans le tube, il se passe un effet absolu-
ment semblable; ia partie de la lame qui est en contact
avec le deutoxide est le pole positif , tandis que lantre
est le pole négalif. Je reviendrai dans linstant sur la
cause qui donne naissance & cetie pile. L'existence de
celle-ci étant constatée, la portion de la lame de cuivre
qui n’est pas en contact avec le deutoxide doit attiver le
cuivre 4 1'état métallique ou ses oxides suivant la force
du courant: il est donc tout naturel que le protoxide
de cuivre s’y porte, si le courant a une énergie conve-
nable, il cristallise , parce que 'action électrique étant
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trés-lente et par suite 'action chimique, les molécules
ont le temps de s’arranger suivant les lois de la cris-
tallisation , bien que le corps soit insoluble, avantage
que I'on n’obtient pas quand les forces chimiques ont
une certaine intensité.

Suivant la quantité plus ou moins grande de dea-
toxide de cuivre renfermé dans le tube, il s’y passe des
phénoménes différens. Je suppose qu’il y en ait un grand
excés; il y a d’abord production set cristallisation de
protoxide ; la dissolution se décolore peu i peu, de-
vient ensuite incolore; et 'on apercoit sur les parois
intérieures du tube des cristaux de nitrate d’ammonia-
que; la liqueur ne renferme plus qu’une dissolution
saturée de ce sel et quelques traces de cuivre; il s’écoule
quelquefois six mois et plus avant d’obtenir ce dernier
résultat , qui dépend de la quantité de deutoxide em-
ployée. Tout ceci se passe sans le contact de 'air, car
le tube est fermé hermétiquement ; 'ammoniaque a dix
étre formée aux dépens de 'hydrogéne de I'eau et de
T'azote de lacide nitrique.

Quand la quantité de deutoxide est wrés-faible , voict
ce qui arrive : les cristaux de protoxide se forment éga-
lement sur la lame de cuivre ; mais peu i peu ils per-
dent de leur éclat, et finissent par éprouver une aliéra-
tion qui s’arréte & un certain point; la dissolution reste
toujours colorée. L’expérience est alors terminée et le
temps n’apporte plus aucun changement dans la disso-
lution.

Pour expliquer les faits que je viens d'exposer et ve-
monter a la cause des phénoménes électriques qui les
ont produits , j’ai dit faire I'analyse des cristaux cubiques,
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et celle de la substance qui remplace le deutoxide du
méme métal. Le changement qu’éprouve le deutoxide
peut seul nous éclairer sur lorigine des effets élec-
trigues.

Ces cristaux Jouissent des propriétés suivantes : leur
poussiére est rouge ; elle se dissoutdans I'ammoniaque
sans le colorer; il en est de méme dans V'acide hydro-
chlorique. Cette derniére dissolution est troublée par
l'eau. Ces caractéres conviennent tous au protoxide de
cuivre,

Analyse de la substance qui remnplace le deutoxide
de cuivre.

Jai pris deux grammes de cette substance ; aprés les
avoir bien lavés et séchés, je les ai traités & chaud par
une dissolution de sous-carbonate de potasse. La liqueur
filtrée a été saturée peu a pen par l'acide sulfurique,
jusgu'a ce qu'il n’y ait plus de réactions alkalines. Jai
rapproché la dissolution par Pévaporation et jai fait
cristalliser. J'ai obtenu 18,0 de nitrate de potasse plus
des eaux méres que j’ai négligées. ‘

Le sel insoluble qui est resté sur le filtre était du car-
bonate de cuivre , lequel, séché et pesé , m’a donné 18,6.

Or, 16m@m de nitrate de potasse, en admeltant que
I’atome de ce sel renferme denx atomes d’acide et un
atome de base, contient 08,5 d’acide et 0,5 de potasse.

De méme le carbonate de cuivre, étant formé d’un
atome de deutcxide de cuivre ¢t d’'un atome d’acide carbo-
nique, donnera 1,2 d’oxide et 0,4 d’acide carbonique.

Il suit de 1a que la substance qui a été soumise a
I'analyse est un sous-nitrate dont la composition est:
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Résultat calculé.

. R . gram.
2 atomes d’acide nitrique.. .. .. eee 0,5 0,62

3 atomes de deutoxide de cuivre... 1,2 . 1,37

On voit, d’aprés cette analyse, que le deutoxide de
cuivre est devenu du sous-nitrate de cuivre ; ce résultat
nous met 3 méme d’expliquer les effets électriques qui
donnent naissance au protoxide de cuivre et aux autres
produits qui ’'accompagnent.

Le tube de verre, qui est fermé hermétiquement,
renferme du deutoxide de cuivre , une dissolution satu-
rée de nitrate de cuivre et une lame de cuivre en contact
avec l'un et l'autre. Le deutoxide s’emparant d'une por-
tion de l'acide du nitrate, il s’ensuit que la partie de
la lame qui touche le deutoxide se trouve en contact avec
de la dissolution de nitrate de cuivre, qui est moiuns sa-
turée que celle dans laquelle plonge le bout supérieur.
Il doit résulter de la, d’aprés les principes que j’ai ex-
posés précédemment, que la lame se trouve placée conve-
nablement pour déterminer un eourant. Le bout supé-
rieur est le pole négauif, tandis que celui du bas est le
pole positif. Le premier doit attiver par‘conséquent le
cuivre ou ses oxides, et le second I'acide ; ¢’est précisé-
ment ce qui arrive. On voit donc qu’il est tout simple que
le protoxide de cuivre se forme sur la partie supérieure
de lalame. L’action de cette pile doit éire excessivement
faible d’abord, attendu que le deutoxide, étant anhy-
dre, agit difficilement sur ’acide du nitrate; la différence
entre ces deux liquides se trouve alors trés-petite ; mais
avec le temps le nitrate perdant peu a peu son acide, qui
n’est remplacé que difficilement par celui de la partie
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supérieure, il s’ensuit queJa différence entre le degré de
concentration des deux dissolutions augmente, L’action
chimique de la pile doit suivre le méme rapport; aussi
a la fin de Yopération apercgoit-on des cristaux de cunivre,
surtout dans la partie supérieure. Comme cette marche
est graduelle, on doit obtenir cristallisées toutes les
bases , depuis le protoxide jusqu’au métal , excepté celles
qui peuvent réagir sur le nitrate de cuivre.

L’expérience prouve que pendant ces diverses actions
il ne se dégage aucun gaz; il suffit pour cela de ne pas fer-
mer le tube et dele recouvrir d’un autre rempli également
d’une dissolution de nitrate de cuivre ; quelle que soit
la durée de V'expérience, il ne se porte aucun gaz dans
la partie supérieure: ainsi le dégagement est nul. Il
parait que loxigéne qui provient de la réduction du
deutoxide en protoxide, se porte sur la partie inférieure
de la lame, qui est le pole positif, afin de 'oxider, pour
qu'il puisse se combiner avec 'acide qui y est attiré
aussi, en raison de V'action électrique ; mais comme il
y a formation d’'ammoniaque , il faut qu'une portion de
Pean et de I'acide soit décomposée afin de compléter la
quantité d’oxigéne nécessaire 4 I'oxidation du cuivre qui
se combine avec 'acide : les décompositions se font dans
des proportions telles que les €lémens qui en provien-
nent sont tous employés 4 former de nouveaux compo-
sés. Ainsi le cuivre ne décompose que les quantités
d’eau et d’acide nécessaires pour que I'hydrogéne et
Pazote soient dans des rapports voulus pour former de
lammoniaque.

Le deutoxide, par son action sur la dissolation du
nitrate, est tellement la canse du courant électrique qui
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s’établit dans le systéme, que l'on peut produire le
méme effet,, en mettant les choses dans le méme état ou
elles sont aprés cette action. On prend deux capsules de
porcelaine dont I’'une est remplie d’une dissolution sa-
turée de nitrate de cuivre, et I'autre de la méme dissc-
lution étendue d’eaun , la communication est établie entre
elles avec une méche de coton. On plonge dans chacune
le bout d’une Jame de cuivre. Cet appareil revient & celui
du tube, quand le deutoxide de cuivre a commencé a
s’emparer d'une partie de I'acide du nitrate , puisque
dans 1'un et I’autre cas, les deux bouts de la lame sont
plongés dans deux dissolutions de nitrate de cuivre a
différens degrés de concentration ; or, comme dans ces
deux ‘cas les effets électriques sont les mémes , Pexplica-
tion que j’ai donnée est donc exacte. Les faits précédens
nous donnent les moyens de modifier & volonté I'inten-
sité des petites piles qui servent a faire naitre des affini-
tés dans les corps; en effet, une lame de cuivre qui
plonge dans deux dissolutions de nitrate de cuivre, dont
P'une est saturée et I'autre ne l'est pas, formant pile:
il s’ensuit qu’en étendant plus ou moins d’kan la disso-
lution qui n’est pas saturée , on aura des actions électro-
chimiques plus ou moins énergiques; de plus, comme
on peut I’étendre progressivement, ces actions augmen-
teront ou diminueront dans la méme proportion.

C’est par ce moyen qu’on pourra arriver a obtenir,
cristallisés, les divers oxides dn méme mdtal , et & dis-
tinguer des principes immeédiats dans les composés orga~
niques. Pouravoir le protoxide de plomb, par exemple,
on emploie une dissolution de sous-acétate de plomb, de
la litharge pulvérisée et une lame de plomb. Suivant la
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quantité de litharge , on obtient le protoxide en cris-
taux dodécaédres ou cn aiguilles prismatiques.

Je suis parvenu, par un moyen analogue, & former
I'oxide de zinc, ete. Je reviendrai, dans un autre Mé-

moire , sur les oxides métalliques.

§ V. De linfluence de la lumiére sur les produits

électro-chimiques , et conclusion.

L’appareil du tube recourbé en U7, avec les disposi-
tions que j’ai indiquées , est d’une application beaucoup
plus étendue que le précédent, puisque I'on y fait usage
du contact de deux dissolutions de sels différens , tandis
que dans V'autre on n’a que les effets qui résultent du
contact de demx dissolutions d’un méme sel i différens
degrés de saturation. Ces appareils donnent chacun des
produits qui lenr sont propres. On sent bien que l'ac-
croissement des cristaux n’est pas indéfini, car il arrive
un instant ou les élémens dissous dans les liquides ayant
été employés, 'action cesse. Il faut donc disposer les ap-
pareils de maniére a en remettre de nouveau sans trop
déranger la marche de 'opération. Quand on fait usage
du tube en U, il faut essayer de temps en temps, a un
excellent galvanométre, si le sens du courant n’est pas
changé; car, s’il U'était, il se formerait alors de nouveaux
produits. Cet essai est facile en séparant les deux lames
de métal qui plongent dans les branches du wube. Le
changement de sens du courant est assez fréquent, en
raison de la réaction des premiers produits sur le li-
quide au milieu duquel ils ont été formés.

La lumiére exerce une influence sur les modifications

que peuvent éprouver les combinaisons formées par
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I'électro-chimie. Parmi les observations que j’ai faites &
cet égard, je me borne a citer celle qui suit, comme
étant décisive : j’ai mis dans un tube, du deutoxide de
cuivre, unedissolution saturée d’hydrochlorate du méme
métal et une lame de cuivre, et le tube a été ensuite fermé
hermétiquement; peu a peu la dissolution s’est décolo-
rée, il s’est formé sur la lame de cuivre des cristaux de
protochlorure de cnivre ; les cristaux de la face, tournés
du c6té de la lumiére, se sont recouverts de filamens ca-
pillaires de protoxide de cuivre, tandis que les cristaux
situés sur la face opposé ne présentaient pas le méme
effet. Ainsi la lumiére a décidé, dans ce cas-ci, la pro-
duction du protoxide de cuivre. L’appareil fonction-
nait depuis huit mois quand je me suis apercu du phé-
nomeéne que je viens de rapporter. Pour étre assuré de
son exactitude , j’ai monté un autre appareil de suite, et
le résultat a été le méme. Si P'on rapproche cet effet de
celui dontj’ai parlé dans le paragraphe précédent, on verra
. qu’il faut que la face de la lame de cuivre, tournée du coté
de la lumiére, soit devenue, par 'action de cette méme
lumiére , le pole négatif d’une pile, tandis que celle qui
lui est opposée soit le pdle positif 5 or, comme une lame
de métal qui plonge dans deux dissolutions d’'un méme
sel, a différens degrés de saturation , détermine un cou-
rant électrique , n’est-il pas permis de supposer, par suite
du méme principe , que la méme lame p'lacée par une de
ses faces , dans un milieu lumineux rempli d’un liquide,
et par l'autre dans un milieu qui I'est moins, détermine
aussi un courant, excessivement faible a la vérité , mais
dont lexistence est prouvée par une action chimique qui

ne se manifeste 4 nos yeux qu’aprés un temps assez con-
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sidérable. L’analogie est en faveur de cette hypothése.
Cependant je dois faire connaitre une observation qui
tend & faire dépendre le phénomene de I'action magné-
tique du globe. Les lames de cuivre étaient dans une
position a peu prés perpendiculaire & la direction du
méridien magnétique, et la face , recouverte de filamens
capillaires de protoxide de cuivre, regardait le pole
nord. Si c’est réellement la 'origine de I'action chimi-
que, il faut que la face en regard du pdle nord soit de-
venue le pole négatif d'une pile, et la face opposée le
pole positif par suite de V'influence du magnétisme ter-
restre. Des deux explications que je viens de donner, la
derniére parait la plus probable: d’ici & peu de temps
) espére étre fixé sur ce point, car j’ai disposé plusieurs
appareils qui me permettront de résoudre cette ques-
tion.

Les faits consignés dans ce Mémoire sont le résultat
de deux années d’expériences; ils montrent le role que
peut jouer le fluide électrique dans un grand nombre
de phénoméne qui dépendent de T'atiraction. Je me suis
appliqué principglement a faire connaitre les moyens de
le mettre en mouvement, pour opérer la combinaison
des corps inorganiques.

22 féyrier 182g.
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Mimotre sur I Acide pectique et la racine de la
carotte (daucus carota L. ombellif. ) (1)

Par M. VauQuELIN.
(Lu i1Académie royale des Sciences, le 29 avril 1829.)

Quoique le principe immédiat des végétaux, connu
sous le nom de gelde, paraisse se renconirer dans un
trés-grand nombre de plantes , et qu’il semble jouer un
role important dans la végétation , tant par son origine
que par les transformations qu’il peut éprouver ; cepen-
dant ce corps n’a encore fixé Vattention que d’un petit
nombre de chimistes. '

Nous avons signalé quelques-unes de ses propriéiés
dans nos Mémoires sur Panalyse de la casse et du tamarin
consignés dans les tomes v et vi des 4nnales de Chimie.
Nous y avons annoncé que ce priucipe se combinait
avec la plus grande facilité avec les alcalis. M. Braconnot,
dans un travail trés-intéressant sur ce corps ( Annales
de Chim. et de Plys. , tom. XxXvIiI el XXX ) , a prouvé
qu’il jouissait des propriétés des acides, et qu'il se ren-
contrait dans la plupart des végétaux. Nous avons entre-
pris quelques expériences pour compléter Ihistoire de
ces propriétés ; pour cela , nous avons cru qu’il serait
convenable de faire I'analyse d’une partie végétale, o1 ce

(1) M. Bouchardal, pharmacien interne 4 la Pitié, dont
les succés dans des concours publics annoncent les plus
heureuses dispositions , a bien voulu se charger de faire la
plupart des expériences rapportées dans ce Mémoire.
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principe se rencontre avec assez d’abondance, et nulle n’a
para nous offrir plus d’intérét que la racine de carotte.
M. Bouillon-La-Grange a déja publié un essai sur les
propriétés médicales et I’analyse de la carotte ; et M. Lau-
giera lu ala Société philomathique une observation inté-
ressante sur la transformation qu’éprouve le suc de cette
racine par la fermentation.

Les racines de carotte étani convenablement nettoydes,
on a formé une pulpe au moyen de la ripe; on a obtenu,
par Pexpression , un suc que nous allons d’abord exa-
miner.

Ce suc a une odeur particuliére qui lui est propre,
sa saveur est douceatre; il est, pour ainsi dire, opa-
qug ; on ne parvient que difficilernent a Péclaircir par la
filtration j 1l rougit faiblement la teinture de tournesol ;
il précipite abondamment par Pacétate de plomb; le
précipité recueilli, délayé dans del’eau et traité par I'hy-
drogéne sulfuré , a fourni un liguide, qui, évaporé,
n’a donné aucuns cristaux ; mais a laissé un produit vis-
queux , qui ne parait contenir d’autre acide végétal que
Pacide malique. Le suc de carotte étant brilé, le résidu
salin s’est tronvé composé de chaux et de potasse com-
binées avec les acides phosphorique, bydrochlorique,
carbonique ; ce dernier acide provient de la décompo-
sition des matiéres végétales par la chaleur. Ce suc,
chauflé jusqu’a I'ébullition , se clarifie par une chaleur
voisine de 100° c. ; il se sépare alors des flocons albu-
mineux trés-abondans. Ces flocons albumineux , séparés
du liquide au moyen du filtre, ont arrété d’abord notre
attention. Leur coloration en jaune et I'odeur bien mar-
quée qu’ils conservent, annoncent évidemment qu’ils ne
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contiennent pas seulement de I'albumine pure. Traités
par de U'alcool & 40°, ce liquide prend une teinte jaune
trés-agréable ; par 'évaporation des liqueurs alcooliques ,
on a obtenu deux produits distincts.

1° Un corps gras résinoide, d’une consistance & demi
liquide;

2° Des cristaux aiguillés ayant tous les caractéres de
la mannite.

M. Laugier a annoncé que la mannite ne se trouvait
dans le suc de la carotte que par suite de I'altération de
ce suc; le fait précédent parait ne pas s’accorder avec
cette remarque : cependant , comme dans les 'opérations
que BDous avons successivement recommencées , nous
n’avons pas toujours obtenu de la mannite cristallisée ,
on pourrait supposer que le suc des racines dont on a
extrait immédiatement ce principe, avait déja subi quel-
quealtération par la conservation des racines. Ona opéré
dans les mois de janvier et février.

Le corps gras résinoide parait évidemment composé
de plusieurs principes immédiats qu’une analyse exacte
pourrait isoler; il est d'une belle couleur jaune rou-
geatre , d’une consistance molle ; sa saveur est trés-
marquée , et son odeur rappelle exactement celle de la
carotte. 1l parait que cette substance est le principe de
la couleur, dela saveur et de Yodeur particuliére de
cette racine. Le marc de carottes épuisé par I'eau , céde
encore cette matiére Jaune a 'alcool , 4 Yaide de la ma-
cération ; cependant la plus grande partie est entrainée
dans le suc lors de son expression ; il parait qu’elle est
facilement dissoute ou plutdt tenue en suspension i la
faveur du principe sucré et de l'albumine; en effet,
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lorsqu’elle est isolée on ne parvient plus 4 la mélanger
avec de 1'eau sans interméde.

Cette matiére jaune est trés-soluble dans les corps gras
et dans 1'éther ; ce dernier liquide offre un bon moyen
de la séparer des corps éirangers qu’elle peut contenir,
notamment du principe sucré.

Les flocons albumineux, épuisés par I'alcooi et 1'éther,
out alors une couleur blanche, et toutes les propriétés
qui conviennrent a de 'albuniine coagulée.

Le suc de carotte, éclairci par I'ébullition et filtré ,
avait une saveur sucrée irés-marquée, une couleur jaune
ambrée : comme il éuait trés-vraisemblable que ce pro-
duit était une combinaison ou un mélange de matiére
gommeuse, on I'a traité par de 'alcool & 40%; cn effet,
une matiére brune , visqueuse, a refusé de se dissondre,
quelque quantité d’alcool qu’on ait employée.

L’alcool avait contracté une teinte jaune ambrée; on
a distillé cet alcool & une chaleur modérée ; le résidu est
resté clair, épais comme de la mélasse, mais beancoup
moins coloré , ayant une saveur sucrée assez agréable
et un peu acide ; quoique trés-concentrée , celte matiére
n’a pas cristallisé.

Voulant nous assurer si ce principe sucré était suscep-
tible de fermenter , nous en avons délayé une partie dans
une quantité suffisante d’eau, et ncus y avons ajouté de
la levure de bi¢re; A l'aide d'une chaleur convenable,
1l s’est ¢tabli une fermentation assez vive, et on a
obtenu de I'alcool par distillation. Désirant aussi nous
assurer quel genre d’altération éprouverait le principe
sucré dissous dans une quantité d’eau suffisante pour
le ramener 4 la densité naturelle du suc, on a formé

T. XLI. 4
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cette solution On voulait voir si, soustrait 4 I'influence
du principe gommeux, il éprouverait encore la trans-
formadion en mannite. Pendant trois ou quatre jours on
n’aper¢ut aucun changement dans état du liquide ; mais
au bout de huit jours, la température étant maintenue
alors 4 20°¢., les preu}%ers signes d’une fermentation
se manifestérent ; elle marcha Ientement et continua
plusieurs jours. Quand elle parut terminée, on distilla
et on obtint de lalcool; il s'était formé un dépot
d’une matiére blanche , insoluble, faiblement azotée.

Le liquide privé d’alcool fut évaporé lentement 5 on
obtint un résidu peun abondant , de eouleur foncée, qui
n’avait plus aucune saveur sucrée, et qui n’a fourni
aucun indice de mannite.

La partie du suc évaporé qui a refusé de se dissoudre
dans Y'alcool peut facilement étre dissoute dans I'eau;
ce caractére paraissait nous indiquer que ce principe
n'était qu'une variété de gomme; mais d'autres expé-
riences nous forcent d’abandonner cette opinion.

En effet, si on traite ce résidu insoluble dans I'alcool
4 40° par de Yalcool a 25°, ce véhicule exerce sur lui
une action dissolvante , il en sépare la pariie la plus
colorée 3 évaporé , il laisse un produit encore sensi-
blement sucré, qui doune de I'azote par la distillation
en vase clos. Cette matiére parait étre un mélange de
maliére sucrée et d'un prineipe azoté fermentescible ,
mais nous n’avons pu les séparer.

Si, sur la partie insoluble dans 'alcool & 25°, on fait
agir successivement de I'alcool de plus en plus faible,
on obtient un précipité blanc assez abondant , qui est
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alors tout-a-fait insoluble dans Veau pure, méme a
V'aide de la chaleur.

Les alcalis et lesacides en solution affaiblie dissolvent
assez facilement ce principe , mais non complétement
en formant des solutions gélatineuses. Cette matiére
étant briilée en vase clos, ne donne point de traces d’am-
moniaque ; elle répand des fumées piquantes , analogues
a celles que répand la gomme dans des circonstances
sembldbles.

La propriété la plus remarquable de cette matiére, c’est
d’étre tenue en dissolution & P'aide du principe sucré du
suc de carottes, et de retenir assez fortement ce prin-
cipe sucré pour ne point le laisser dissoudre dans de 1'al-
cool concentré. Cette matiére peut encore &ire séparée
par une méthode différente, mais avec une toute autre
apparence.

Si on abandonne a lui-méme du suc de carottes privé
de son albumine par le moyen de Vébullition , aprés
quelques jours il répand une Iégére odeur de viuaigre,
et prend une consistance a pen prés semblable 4 celle
du blanc d’ecuf. Arrivé a cette période d’aliération , il
est alors dans un éat d’indifférence de décomposition
fort remarquable. On a conservé ce suc pendant plns de
trois mois , exposé a tous les changemens de tempéra-
ture, soumis & 'action oirdinairement destructive de
Palternative de la gélée et d’une température plus élevée,
ses caracteres physiques n’ont pas sensiblement changé;
la proportion d’acide acétique développé ne parait pas
s'accroitre. Cet état passif parait occasioné par la ma-
ticre insoluble dans 'eau , mais dissoute & I'aide da prin-

cipe sucré dont nous avons parié ; car quand on a privé,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(52)

par de I'alcool & 40°, lc suc de carottes de la plus grande
partie de cetie matiére , on a vu que le principe sucré
subissait alors trés-facilement la fermentation alcoo-
lique. Cest encore 'influence de cette maliére qui parait
déterminer le changement du principe sucré en mannite:
car on a vu que cetle transformation n’avait pas lieu
quand on agissait sur le principe sucré isolé dissous dans
Ycau.

Le suc aléré, porté a la chaleur de Pébullition,
n’éprouve point de changement.

Si, sur le sucaltéré, on verse un exceés d’alcool pur,
on obtient un précipité abondant de flocons gélatineux,
qui n’ont point les mémes caractéres physiques que cette
matiére insoluble que nous avons décrite , mais qui sont
bien identiques avec clle sous le point de vue chimique.
Si on fait évaporer la solution alcoolique, on obtient
des cristaux de mannite.

On voit que la matiére qui était tenue en dissolution
a Vaide du principe sucré , devient libre lors de son
altération, et communique au suc la consistance vis-
queuse qu’on observe,

Uune altération semblable a celle qu’on vient de décrire
s'observe souvent dans les liquides organiques qui de-
viennent filans ; il est trés-probable qu’elle est tonjours
due a la présence d'un principe sucré, et de cette matiére
quedes circonstances favorables nous ont permis d’isoler,
malgré les difficultés présentées par ce caractére de solu-
bilité dans le principe sucré. On peut penser avec quel-
que fondement qu’elle doit se rencontrer dans un trés-
grand nombre de végétaux , et qu’elle peut jouer unrole
important dans les transformations organiques.
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On a traité des carottes pour savoir si elles contenaient
de 'amidon. mais on n’a pu en isoler qu'une proportion
extrémement faible en égard & la quantité de racines
employée ; quelques expériences avaient méme paru don-
ner des rdsultats négatifs , mais les proportions de
ce principe peuvent &tre variables snivany la racine
employée. C’est un rapprochement physiologique qui
v’est pas sans intérét que celte trés-pelite proportion
d’amidon , qui parait suppléée par unautre principe qui
a avee lui quelques caractéres physiques communs,
Pacide pectique , que nous allons maintenant examiner.

Le marc de carottes dont on a extrait le suc, étant
bien lavé a I'eau distillée , ne donne plus alcrs aucun
signe d’acidité ; mais si, comme I’a fait M. Bracounnot,
on traite ce marc par une eau de potasse élendue, A
Taide de V'ébullition, on obtient une solution gélaii-
neuse qui précipite abondamment par 'hydrochlorate
de chaux. Ce précipité calcaire élant bien lavé et traité
par de I'acide hydrochlorique faible, en excés,on obtient,
au moyen de lavages, une gelée ayant tous les caractéres
de P'acide que M. Braconnot a nommé acide pectique.
Ce corps est insoluble dans I'ean froide , presque inso-
luble dans Veaun bouillante; insoluble dans les acides
tant minéraux que végdtaux ; mais il se dissout trés-
bien dans les alcalis qu’il sature sensiblement. En sui-
vant le procédé de M. Braconnot, on a obtenu de Vacide
pectique , toujours plus ou moins coloré suivant les
racines employées. Voulanten avoir de parfaitement blanc
pour faire des essais chimiques, on a employé divers
procédés pour sa préparation. Nous allons donner un

de ces moyens avec détail.
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.Si, au lieu de précipiter le pectate de potasse (obtenu
par Taction d’'une solution de potasse sur le marc de
carottes ) par ’hydrochlorate de chaux, on le préci-
pite par ’hydrochlorate de baryte, on obtient un pectate
de baryte insoluble qui, pressé entre des papiers joseph,
se desséche avec la plus grande facilité. Si on traite ce
pectate par I'acide sulfurique en excés, on obtient du
sulfate de baryte et de P'acide pectique qui lui reste inti-
mement mélangé ; mais si on fait bouillir ce précipité
avec de la potasse caustique, il se forme du pectate de
soude soluble qu’on peut séparer par filtration du sul-
fate de baryte. En précipitant par I'acide hydrochlorique
en excés le pectate de sonde , et en lavant le précipité,
on obtient ainsi de I'acide pectique parfaitement blanc
el trés-pur. -

Dans les procédés indiqués pour la préparation. de
Pacide pectique, Pemploi d’eau pure (distillée ou de
pluie ) qui est indispensable pour faire les lavages , rend
celte opération embarrassante et presque impraticable
ailleurs que dans un laboratoire de chimie; comme cet
acide a é1é indiqué pour divers usages, nous avons cher-
ché a trouver un moyen qui piit dispenser de ’ean pure;
celui qu'on va décrire nous a toujours trés-bien réussi,
et on a obtenu dans toutes les opérations des produits
beaucoup plus blancs que par les procédés connus.

On a pris des carottes de Flandre. variéié jaune;
aprés les avoir rapées et exprimées , on a lavé le mare
avec de 1'ean ordinaire jusqu’a ce qu’elle sorte limpide ;
on a formé ensuite une bouillie claire avecle marc et de
I’eau contenant du bi carbonate de potasse (cing parties

de bi carbonate pour 100 parties de marc cxprimé ). On
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a soumis & I'ébullition le temps ordinaire, pnis passé
avec expression; on a ainsi obtenu une liqueur trés-
chargée de pectate de potasse d’our il a été facile d'ex-
traire Pacide pectique en précipitant ce pectate par un
excés d’hydrochlorate de chaux , en lavant et traitant
ce pectate insoluble par de I'can aigunisée avec de V'acide
hydrochlorique , puis lavant avec de I'eau pure. On
obtient ainsi de l’acide pectique beaucoup plus blanc
que lorsqu’on emploie la potasse caustique.

Si on recherche un procédé trés-économique pour ob-
tenir de P'acide pectique, on peut substituer au bi-car-
bonate de potasse, le carbonate de soude , n’ajouter pour
unc premiére décoction qu’une proportion faible de ce
sel, la méme quantité , par exemple, de carbonate cris-
tallisé que nous avons indiquéedebi-carbonate de potasse;
on obtient de méme un pectate trés-concentré , qui peut
fowrnir immédiatement de I'acide pectique trés-blanc, ou
par 'addition d’un acide ou d’un autre corps précipitant.
Pour obtenir la quantité totale d'acide pectique , on fait
de nouvelles décoctions avec des quantités successive-
ment plus graudes de carbonate de soude.

Aprés avoir détaillé les divers modes de préparation
de Vacide pectique, il nous reste a parler des change-
mens remarquables que celte matiére ép:ouve sous I'in-
fluence des alealis.

Si on ajoute dans de Vacide pectique gélatinenx, con
tenn dans un petit creuset de platine, un excés de
potasse caustique, et gu’on chaufle doncementen agitant,
le mélange ne tarde pas 2 se lijuéfier et 4 prendre une
couleur brunatve. 51 on évapore doucement le liquide, on

observe gue lorsque 'eau est chassée, la matiére saline
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qui reste dans le creuset reprend assez promptement une
couleur blanche, quand opération est bien conduite et
quand la chaleur a été bien ménagée.

La matiére blanche qui reste dans le creuset se dissout
trés-bien dans I’eau, I'alcali est presque entiérement sa-
turé; si, a cette dissolution , on méle de I'acide nitrique
jusqu’a ce qu’elle devienne trés-légérement acide , on
remarque d’abord un dégagement d’acide carbonique et
aucune précipitation d’acide pectique. Si on ajoute alors
du nitrate d’argent, il se forme un précipité abondant
d’une poudre blanche , grenue et comme eristalline , et
qui , exposée encore humide 4 la lumiére , devient légeé-
rement rosée. Une certaine quantité de ce précipité d’ar-
gent , traitée avecde I'acide hydrochlorique, a fourni du
chlorure d’argent, qui, bien lavé, ne contenait rien de
végéial. Le lavage, évaporé a une trés-douce chaleur,
s'est légérement coloré en jaune sur la fin de I'évapo-
ration , en méme temps quelques vapeurs d’acide hydro-
chlorique se sont fait sentir. Cette liqueur a fini par se
converlir , a 'aide d’une évaporation a Vétuve , en crise
taux blancs , parfaiternent transparens, et sans un atome
d’eau-mére , si ce n’est une légére trace jaune sur la cap-
sule du sel. Ces cristaux avaient la forme de colonnes
carrées sans pyramides, et quelques-uns étaient formés
de la réunion de plusieurs. Ces cristaux dissous préci-
pitaient I’ean de chaux et tous les sels calcaires solubles :
or, ces propriétés et toutes celles que nous avons obser-
vées dénotent évidemment I'acide oxalique.

D’autre part, une certaine quantité d’acide pectique,
bouilli avec du lait de chaux en excé> pendant environ
une heure, a perdn son état gélatineux. La matiére

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(577

recueillie sur un filire, s’est dissoute ensuite avec la plus
grande facilité ct a froid dans I'acide nitrique faible ; il
n’estresté que quelques flocons brunétres qui, étant secs,
bralaient sur des charbons ardens a la maniére du bois.
La solution nitrique, mélée & quelques gouttes d’ammo-
niaque, a formé un précipité floconneux blanchatre, un
peu gélaiineux , mais qui éait loin d’égaler en volume
celui de T'acide pectique employé. Ce précipité a pris
une couleur brune en séchant; mis sur des charbons
ardens il briile sans fumée, et laisse du carbonate cal-
caire, On ne peut dire s'il s’est formé ici de 'acide oxa-
lique comme dans Pexpérience précédente ; mais on
peut assarer (ue l’acide pectique a été détruit.

C’est une chose assez remarquable, que cette transfor-
mation d'acide pectigne en acide oxalique, sous I'in-
fluence d’unc action alcaline assez faible; on peut
adizetire deux explications de ce phénomeéne : 1°'action
d’un aléali sur I'acide peciique peut étre assimilée a
Paction de Vacide nitrique surle méme corps. Il produit
un dérangement dans ses élémens; de 1a, formation du
composé qui parait étre un des derniers dans Véchelle
organique, 'acide oxalique. 2° Il est une autre expli-
cation qui réunit peut-étre plus de probabilités en sa
faveur. Si l'on compare les caractéres chimiques des
acides pectique et oxalique, on y trouve souvent une
assez grandesressemblance, par rapport a Pinsolubilité
de leurs sels. On pourrait admettre que I'acide pectique
est un composé d’acile oxalique et d'une matiére géla-
tineuse qui lui est intimement associée ; Paction de la
potasse se bornerait alors a détruire cette matiére géla-

tineuse, et a se combiner avec l'acide oxalique, qui
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conserve plus d¢ fixité en s’unissant avec cet alcali;
mais cette hypothése ne sera entiérement vérifiée que
lorsqu’on pourra réussir a isoler cette matiére gélati-
neuse , et a former de P'acide pectique en la combinant
avec 'acide oxalique : on a fait quelques essais poar y
parvenir ; il faut dire qu’ils n’ont pas réussi.

Le marc de carottes , lavé & plusieurs reprises,
n'offre, comme on l'a vu, aucun caractére d’acidité;
tandis que la gelée, qu’on en cxtrait par le moyen de la
potasse et d’un acide successivement employés, posséde
une saveur aigrelette , rougit les couleurs bleues végé-
tales et sature les bases. Ces propriéiés pourraient bien
n’éire dues qu’a I'acide oxalique 5 mais a coup str elles
ne sont pas dues & I'acide employé pour la séparation,
comme on était d’abord porté a le penser ; car, quand on
a fait braler Vacide pectique avec la potasse, on n’a
plus retrouvé de traces sensibles d’acide muriatique
employé & sa piéparation.

L’analyse des sels contenus dans le mare de caroties
épuisé par la potasse ou son carbonate nous a donné, en
petites proportions, du carbonate de chaux et du phos~
phate de la méme base; il n’y existe aucune trace de
sulfate et infiniment pen de muriate.

* Si les propriéiés acides de I'acide pectique sont dues 4
I'acide oxalique, il faut que ce dernier acide existe daus
la racine de cette carolte , combiné &vec une base quel-
conque, et que la présence de la matiére organique avec
laquelle il forme Vacide pectique favorise sa séparation
par le moyen d’un-alcali. Ceute opinion parait assez
vraisemblable, si on remarque que les carbonates sa-

turés,, qui n’ont quune faible action alcaline, dégagent
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plus facilement 'acide pectique qu’un alcali caustique ,
etsi on fait attention qu’il se trouve de la chanx dans le
suc exprimé. On pourrait admetire encore que la force
alcaline, quelque faible qu’elle soit, suffit pour faire
développer de I'acide pectique dans le marc de carottes,
par l'interméde de I'ean et a I'aide de la chaleur.

En parlant de l'état sous lequel I'acide pectique se
rencontire dans les végélaux, je saisis cette occasion
pour exprimer ici les vues que y'ai souvent développées
dans mes Cours, et dont j’ai parlé briévement dans quel-
ques-uns de mes Mémoires sur la formation des principes
immédiats acides.

J’ai pensé que, dans un grand nombre de cas, le déve-
loppement des acides dans les végétaux avait pour cause
principale la présence des alcalis. On y trouve en eflet
presque toujours les acides meutralisés en tout ou en
partie par divers alcalis, tels que la chaux, la potasse,
lasoude, la magnésie, et quelquefois aussi par des alcalis
végétaux; et je ne sache pas qu’on ait cncore trouvé ces
derniers 4 nu dans le régne végétal.

Celui des alcalis qui joue le plus grand role a cet
égard est assurément la chaux, parce qu'elle est plus
généralement répandue et plus abondante a la surface
de la terre, et qu’elle aitire puissamment les acides. Il
est vrai qu’elle n’entre pas 4 I'étai de chaux dans le régne
organique,, mais bien a P'état de carbonate, qui, sans
exercer d’action délétére sur les végétaux , conserve
cependant assez de force alcaline pour déterminer la
formation des acides, et particuliérement de I'acide oxa-
lique qu’elle préfere a tous les autres.

L’on peut, ainsi que je I'ai dit ailleurs, expliquer par
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14 Peffet des marnes calcaires sur les végétaux. Immé-
diatement aprés son introduction dans les organes des
plantes, le carbonate de chaux détermine le dévelop-
pement d’un acide qui le décompose, et met a nu son
acide carbonique, lequel , a I'aide de la lumiére, tourne
au profit de la nature végétale. Dela, on peut conclure
que les marnes calcaires remplissent & la fois deux fonce-
tions importantes, savoir, la division du sol et la nutri-

tion des plantes.

RESUME.

Le suc de carottes contient : e Palbumine qui entraine
avec elle,

1° Une matiére grasse résineuse , d’une belle coulcur
jaune; 2° de la mannite ;

Un principe sucré difficilement cristallisable ;

Une matiére organique, qui est tenue en dissolution
a I’aide du principe sucré;

De T'acide malique.

Le résidu salin provenant de la décomposition du suc
est formé de chaux et'de potasse combinées avec les
acides phosphorique , hydrochlorique, carbonique; ce
dernicr résuliant de la décomposition des matiéres
organiques.

Le warc, épuisé par eau froide, contient : de la
fibre végétale ; de I'acide pectique, ou le principe dont
il procéde, en supposant qu’il n’y soit pas tout formé.
Le résidu salin de la combustion du marc est formé de
phosphate et de carbonate de chaux, La matiére sucrée ,
privée du principe insoluble qui est dissous a sa faveur,
est susceplible de fermentation alcoolique; elle perd
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cette propriété sous V'influence de ce principe , mais elle
épronve la tramsformation en mannite.

L’acide pectique, chauffé dans un creuset avec un
exces de potasse , fournit de I'acide oxalique.

On peut employer V'eau ordinaire pour les lavages du
marc de carottes. Si on substitue aux alcalis caustiques
leurs carbonates, on obtient ainsi de Yacide avec plus
de facilité et dans un plus grand état de pureté.

Rechercurs sur la structure des métaux.

Par M. Fetrix Savarr.

Jusqu'ict les métaux fondus avaient éié considérés
comme les substances solides qui approchaient le plus
des conditions de I'homogénéité; on les regardait comme
des assemblages d’une infinité de petits eristaux réunis
entre eux sans ordre et comme aun hasard, et 'on était
loin de soupgonner que, dans une masse que]conqué de
métal, il pouvait y avoir des différences d’élasticité et de
cohésion aussi grandes et peut-étre plus grandes que
celles qu'on observe dans un corps fibreux tel que le
bois.

Neanmoins I'expérience montre que des lames circu-
laires de métal bien égales d’épaisseur, coulées en mou-
les ou taillées dans de grandes masses , ou enfin prises
dans des feunilles laminées , se comportent toujours , par
rapport aux vibrations sonores, comme si elles eussent

apparienu & un corps fibreux ou réguliérement eristal-
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lisé : ainsi, lorsqu’on cherche & leur faire produire le
mode de division qui se compose de deux lignes croi-
sées rectangulairement , on reconnait bientdt que leur
structure intime n’est pas la méme dans toutes les direc-
tions ; car ce mode de division ne peut s’y établir que
dans deunx positions déterminées et presque toujours sous
la forme de courbes hyperboliques qui s’accompagnent
de sons plus ou moins éloignés I'nn de Pautre, quel-
quefois d’une quantité presque insensible, et quelque-
fois d’une tierce , d’une quarte et méme d’une quinte.
Des lames d’or, d’argent, de cuivre, de zinc, de fonte
de fer, de fer forgé ou laminé, d’étain, de plomb , de
bismuth, d’acier, d’antimoine et d’un grand nombre
d’alliages de ces, diverses substances, tels que le laiton,
le méial des cloches , des timbres, etc., ont paru pré-
senter des phénoménes tout-a-fait analogues a ceux des
lames de bois ou de cristal de roche diversement incli-
nées autour des axes d’élasticité ou des directions de
clivage. '

Ces expériences ayant été répéiées un grand nombre
de fois et dans des circonstances trés-différentes , on peut
donc regarder comme positif qu'une lame de métal se
comporte toujours comme si elle et appartenu a un
systéme cristallisé ; mais suit-il de cette propriété qu’en
effet les métaux soient cristallisés réguliérement? Cette
difficulté peut éire résolue par le moyen méme quil’a
mise en évidence; en effet, le caractére distincti{ des
corps cristallisés consistant en ce que leur structure se
retronve exactement la méme pour touates les parties
d’un méme plan et pour des plans paralléles pris dans

une direction quelconque par rapport aux faces du cris-
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tal, il est clair que, pour reconnafive si un corps est
cristallisé réguliérement, il suffit, 1°d’y tailler diverses
lames circulaires de méme diarétre et de méme épais-
seur pris:s dans un méme plan, et de voir si leurs modes
de division sont paralléles entre eux et font entendre les
mémes sons ; 2° d’y prendre plusieurs lames paralléles,
ctde voir également si leurs modes de division se cor~
respondent, et enfin s’ils s’accompagnent des mémes
sons. En conséquence j'ai taillé dans un cy:indre de
plomb, qui pesait environ 15 k., plusieurs lames de
méme dimension, dont la 17, la 3¢, la 5@¢, la 9™ et
la g™ élaient perpendiculaires & I'axe du eyhindre , tan-
dis que la 2™, Ja 4™, la 6™ et la 8™, prises entre les
précédentes, passaient par cet axe méme et ¢étaient conte-
nues dans un méme plan ; ensuite, apres avoir fait préa-
lablement tous les repéres convenables pour pouveir
reconnaitre les relations de position de toutes ces lames,
J'ai tracé sur chacune d’elles les deux figures acoustiques
qu'elle produi'sait, et j’ai noté les sons qui correspon-
daient & ces figures. J'ai reconnu ainsi , 1° que les modes
de division de toutes les lames comprises dans le plan
qui passait par Uaxe du cylindre éiaient loin d’¢tre les
mémes et de s’accompagner des mémes sons; 2° que les
modes de division des lames perpendiculaires a ’axe ne
sc¢ correspondaient pas non plus, qu'ils étaient trés-
différens , etqu’il s’en fallait ausside beaucoup qu’ils s’ac-
compagnassent des mémes sons. Celte expérience ayant
éiérépétée plusienrs fois tant sur le plomb que sur’étain,
et ayant tovjours donné les mémes résultats, il faut en
conclure qu'une masse de métal , considérée dans son en-
semble, ne posséde pas les propriétés d’un corps cristal-
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lisé réguliérement, quoique chacune des lames qu'on
y peut tailler se comporte comme si elle ¢iit apparteun
a un corps de cette espéce.

(La figure 17 représente I'ensemble de ces disques ,
supposés dans la position ou ils se trouvaient lorsqu’ils
faisaient partie de la masse cylindrique , et les différens
numéros de la figure 2™ offrent les modes de division
de chacun d’eux avec les sons correspondans: la direc-
tion de 'axe du cylindre est indiquée par la ligne xy
dans tous les disques pairs, et la projection de leur plan
sur le plan de ceux qui portent les numéros impairs, P'est
par laligne Im. Toutes ces lames avaient 6 cent. de dia-
métre et 4 millim. d’épaisseur ; elles résonnaient avec
une trés-grande facilité. )

De méme si 'on examine les modes de division d’une
lame circulaire de métal dont le diamétre soit de un a
deux décimétres , qu’ensuite on la divise en plusieurs
autres petites lames également circulairfs, on trouve
que ces derniéres different plus ou moins entre elles,
tant par la disposition de leurs modes de division que par
les sons qu’elles font entendre , et que rarement les lignes
nodales de l'une sont parali¢les a celles de Vautre. La
figure 3™° présente les résultats d'une expérience de cette
espéce faite sur une lame circulaire de plomb, et Ia
figure 4™¢ ceux d’une expérience analogue faite sur une
lame rectangulaire du méme méial.

Ces faits et beaucoup d’autres du méme genre que je
pourrais rapporter montrent nettement que les métaux
ne possedent pas une structure homogéne, mais qu’ils
ne sout pas non plus eristallisés réguliérement. Il ne reste

donc qu’une suppositinn i faire, c’est qu’ils possédent
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une structure semi-réguliére , comme si, au moment de
la solidification, il se formait dans leur intérieur plu-
sieurs cristaux distincts, d’'un volume assez conside-
rable, mais dont les faces homologues ne seraient pas
tournées vers les mémes points de I'espace. Dans cette
idée, les métaux seraient comme certains cristaux grou-
pés, dont chacun, considéré en particulier, offre une
structure réguliére, tandis que la masse entiére parait
tout-a-fait confuse.

Cette maniére d’envisager le phénoméne se trouve
appuyée par I'observation directe de quelques-unes des
circonstances qui accompagnent la solidification des mé-
taux ; ainsi, sil’on examine attentivement la surface
d’une massede plomb qui est sur le point de se solidifier,
on apergoit, dans quelques points de son étendue, de
petits sillons rectilignes qui ont quelquefois plusieurs
centimeétres de longueur , qui paraissent dirigés au ha-
sard et qui sont toujours coupés rectangulairement par
un grand nombre d’autres sillons du méme genre , mais
beaucoup plus courts, de telle sorte que toute la sur-
face du métal parait bientdt entiérement couverte de ce
singulier réseau dont la production indique évidemment
une sorte de régularité dans l'arrangement des parties
sous-jacentes. En effet, si 'on opére sur une masse
de plomb un peu considérable, par exemple, de 12 a
15 kil., que I'on saisisse P'instant ou la couche solidifiée
n’a guére que 54 6 millim. d’épaisseur, qu’on la perce
avec un fer rouge , et qu’on renverse le vase subitement,
de maniére a faire écouler la partie du métal qui est
encore liquide, la face intérieure de la couche solide
présentera une multitude de petits cristaux octaédres

T. XL1. 5
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arrangés par files paralléles et croisées rectangulairement,
qui formeront un plus ou moins grand nombre de sys-
témes distincts, correspondant, pour la position , anx
systémes de petils sillons qu’on avait apercus sur la face
opposée de la crotite solide.

Vus a la loupe, les petits cristaux qui composent
chacun de ces systémes, paraissent &éire groupés autour
de trois droites qui se coupent rectangulairement, et ils
sont arrangés de maniére que leurs axes se tronvent pa-
ralléles a ces droites elles-mémes : ainsi ils ne se tou-
chentou ils ne paraissent se toucher que par leurs angles
solides. Maintenant si 'on imagine que les trois droites
de chaque systtme peuvent affecter une direction qui
parait indéterminée par rapport a celle des droites des
syslemes voisins, on aura une idée assez mnette de la
cristallisation semi-réguliere d’une masse de plomb.
On obtient des résultats analogues avec le cuivre , I'étain
et le zine. Il est a remarquer que ces systémes sont bien
plus étendus quand les mélaux ont é1é maintenus en fu-
sion pendant long-temps, ou quand ils ont été fondus
a diverses reprises.

Une conséquence naturelle de cette structure, c’est
que les différences d’élasticité d’'une méme substance
paraitront en général d’autant plus grandes que les lames
circulaires qui servitont a les mettre en évidence auront
un diamétre plus petit, puisque le nombre des systemgs
cristallins que ces lames coutiendront sera d’autant
moindre, que leur diamétre sera moins grand. Clest
aussi ce que l'expérience confirme parfaitement. Ainsi
il est bien rare qu'il y ait un intervalle de plus d’un
demi-ton entie les deux sons d'une Jame de plomb,
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*étain ou de zinc de 123 15 cent. de diamétre , tandis
que cet intervalle est fréquemment d’une quarte dans
des lames de méme substance, lorsque leur diamétre
n’excéde pas 3 4 4 cent. Par la méme raison, une masse
de métal, étudiée par le méme procédé, paraitra en
général posséder une structure d’autant plus réguliére
que ses dimensions seront moins considérables. On
peut lire, dans la figure 5=°, les résultats d’une expé-
rience de cette espéce faite sur un petit cylindre de
plomb dont le diamétre était de 3 e, 8.

Maintenant qu’il parait bien établi que les métaux
fondus sont des assemblages de cristaux arrangés régu-
liérement et disposés par systémes distincts et diverse-
ment inclinés les uns sur les autres, il ne reste plus
qu’a rechercher comment cette disposition peut donner
a ces substances des propriétés analogues a celles qu’on
observe dans les corps cristallisés par lames superposées
mais cette recherche présente des difficultés qu’il ne sera
pas facile de lever : néanmoins comme j’ai fait quelques
tenlatives a ce sujet, je vais en donner une idée.

Je suppose qu’on prenne deux lames circulaires de
bois, d’égale épaisseur, contenant dans leur plan les
axes de plus grande et de moyenne élasticité, et qu’on
les colle ensemble de maniére que les axes de méme
espéce, dans les deux lames, laissent entre eux un angle
plus ou moins ouvert; il est clair que ces systémes de
lames croisées pourront donner une idée de ce qui doit
arriver dans les métaux. La marche du phénoméne est
alors wés-simple; car les modes de division sont i trés-
peu prés les mémes que dans chacune des lames prises
séparément : c’est-a-dire que I'un des denx se compose
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de deux lignes croisées rectangulairement et 'antre de
deux branches d’hyperbole; mais avec cette particula-
rité que Vune des lignes nodales du systéme rectangu-
Jaire se place toujours sur la ligne qui divise en deux
Pangle que les fibres du bois forment entre elles, et que
Pune des asymptotes de la courbe hyperbolique parait
éire sensiblement paralléle a la direction des fibres de
Pune des lames, tandis que la seconde l'est aux fibres
de Tautre lame. On obtiendrait des résultats tout-a-fait
analogues par le croisement de deux lames quelconques
qui contiendraient au moins I'un des axes d’élasticité,
c’est-a-dire, dans lesquelles P'un des systémes nodaux se-
rait formé par deux lignes croisées rectangulairement.
$i 'une des deux lames ne contient aucun des axes dans
son plan , alors les systémes nodaux ne se composent
que de branches d’hyperbole;, et la position qu'ils pren-
nent est intermédiaire a celle qu’ils affectaient dans cha-
cune des lames considérée isolément. Il semble donc
quon puisse conclure de la que, de quelque mauiére que
des corps qui possédent trois axes rectangulaires et iné-
gaux d’élasticité solent réumis enire eux, leur assem-
blage jouit aussi de la propriété de présenter trois axes
d’élasticité.

En général, il ne parait pas qu’il y ait une grande
différence entre la structure des lames de métal qui ont
été taillées dans de grandes masses, et celles des lames
de méme substance qui ont été fondues dans des moules
propres a leur faire prendre de suite la forme circulaire:
parmi les premiéres comme parmi les secondes, il s'en
trouve dont les deux sons laissent entre eux un inter-
valle qui quelquefois est trés-petit , tandis que d’autres
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fois il embrasse plusieurs tons; et ces derniers offrent
ceci de remarquable, que la substance dont se compose
le moule dans lequel on les coule, que la position du
jet a leur circonférence ou a leur centre , que la direction
verticale , diversemnent inclinée ou horizontale du moule,
ne paraissent influer en rien sur leur état élastique ,
c’est-a-dire qu’on y retrouve toujours un sens de plus
grande résistance a la flexion, ainsi que les deux modes
de division affectant’ des positions déterminées et s’ac-
compagnant de sons différens. Il ne m’a pas paru qu'un
refroidissement subit, ni qu'un courant électrique qui
traversait la lame suivant une de ses diamétrales, tandis
que le métal était en fusion, exercassent non plus unc
influence appréciable sur la disposition générale du phé-
noméne ; mais il n’en est pas de méme d'une suite de
petits chocs imprimés au moule , tandis que le métal se
solidifie : cette derniére action ne manque presque jamais
de troubler la formation des systémes cristallins et de
déterminer une uniformité d’élasticité assez grande pour
que les lames circulaires qui ont subi cetie altération ne
fassent plus entendre qu'un seul son, et que le systéme
nodal composé de deux lignes croisées n’y occupe
plus une position déterminée. Il serait aussi curieux
qu’important d’examiner si les métaux, dont la cris-
tallisation a été ainsi troublée, sont aussi tenaces que
dans le cas contraire , et de voir §'ils n’acquiérent pas
quelques propriétés nouvelles qui les rendraient plus
faciles A employer dans certaines opérations des arts.

Plusieurs causes , telles que écrouissage, le laminage,
le recuit, peuvent altérer & divers degrés la distribution

de V'élasticité des métaux ; mais aucune de ces causes ne
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parait de nature 4 ramener ces substances a un état qui
les rapproche des conditions de I’homogénéité. Par
exemple , des disques circulaires de plomb, de cuivre,
d’étain , de laiton, diminués des trois quarts de leur
épaisseur par le moyen du marteau, ont paru conserver
A trés-peu prés les mémes propriéiés qu’ils avaiem
lorsqu’ils sortaient d’¢ire fondus; seulement leurs sys-
t¢mes nodaux avaient un peu changé d’aspect et de
place , mais les sons dont ils s’accompagnaient étaient
encore sensiblement & la méme distance l'un de
Pautre.

Le laminage parait produire des effets analogues,
mais avec cette diffiérence que les systémes cristallins
étant considérablement allongés par cette action, sui-
vant deux directions perpendiculaires entre elles , il peut
arriver que des lames d’'une grande étendue présentent
une structure qui se rapproche beaucoup de la régula-
rité. Je citerai pour exemple une feuille de zinc de sept
a huit décimetres de longueur et de trois ou quatre de
largeur, dans laquelle j’ai taillé dix ou douze lames cir-
culaires , de méme diamétre , qui affectaient les mémes
modes de division , semblablement dirigés , par rapport
aux cbtés de la lame, et s'accompagnant des mémes
sons ; de telle sorte qu’on aurait pu penser que cette
feuille de métal étaivcristallisée réguliérement dans toute
son étendue.

L’intervalle qui existait entre les deux sons de cha-
cune de ces lames circulaires était d’'un demi-ton mineur;
Pun des modes de division, fig. 6, se composait de
deux lignes croisées rectangulairement, et ’autre de deux
branches d’hyperbole auxquelles les lignes précédentes
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servaient d’axes : en un mot, elles se comportaient comme
si elles eussent appartenu a un corps possédant trois axes
rectangulaires et inégaux d’élasticité, dont'un des axes
aurait été compris dans le plan méme des lames. Cette
grande régularité de structure m’a permis de déterminer
directement le rapport des élasticités suivant les direc-
tions des axes de I'hyperbole nodale an moyen de deux
petites verges a et b, de méme longueur et de méme
largeur , taillées parallélement a ces axes, et auxquelles
je faisais produire un méme mode de mouvement trans-
versal. Celle de ces verges qui était paralléle au premier
axe de 'hyperbole ou a la direction de moindre élasti-
cité, donnait le son ut =1, celle qui était paralléle au
second axe faisait entendre le son mi® =1,2, plus
aign d’une tierce mineure. En élevant ces nombres au
carré, ponr avoir la résistance a la flexion suivant les
deux directions, I’on obtient 1 pour la premiére et 1,44
pour la seconde, quoique, dans les lames circulaires,
Vintervalle entre les sons des deux systémes nodaux ne
fit que d'un demi-ton mineur. Pour rendre ce résuliat
tout-a-fait exempt d’incertitude, j’ai cru devoir déter-
miner directement la résistance a la flexion dans ces
deux verges, par le moyen de poids suspendus a l'une
de leurs extrémités, tandis qu'elles étaient fixées par
I'autre entre les michoires d’un étau qui les maintenait
originairement dans une direction horizontale. Le poids
restant constant, les arcs de flexion ont paru i trés-peu
prés comme 1 et 1.48, au lieu de 1.44 obtenu par la
méthode des vilirations : erreur qui est tout-a-fait de
Vordre de celles que comportent les expériences de cette
nature. '
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Ces recherches conduisent i ce résultat, que les dif-'
férences derésistance a la flexion suivant diverses direc-
tions d’'une méme masse de métal, peuvent étre beaucoup
plus grandes que dans certains bois, tels que le chéne,
le hétre, etc., puisqu’on rencontre des lames circulaires
de méial dont les deux sons différent d’une quinte, et
que, dans les bois que nous venons de citer, 'inter-
valle entre les deux sons n’excéde pas une tierce mineure
pour les directions ou les différences d’élasticité sont
les plus grandes; et cependant, comme nous ’avons établi
précédemment, les élasticités extrémes, dans le hétre ,
sont entre elles comme 1 est 4 16.

Quant i P'influence exercée par le recuit, elle parait
trés-faible et peut-éire nulle lorsque les métaux n’ont
pas été écrouis ; car divers disques de cuivre qui avaient
é1é exposés pendant plusieurs heures a une température
peu éloignée du point de fusion, faisaient encore entendre
les mémes sons qu’ils avaient produits avant cette opé-
ration. Mais il n’en est pas de méme lorsque les lames
ont d’abord été écronies et qu’ensuite on les fait recuire:
alors il arrive souvent que l'intervalle entre les deux sons
varie un peu et qu’il survient quelques changemens dans
la disposition des lignes nodales.

1] eiit sans doute été important de déterminer pour les
différens métaux, le plus grand écartement qu’il1peut y
avoir entre les deux sons que font entendre les lames
circulaires qui en sont formées; mais je ne puis rien
préciser & ce sujet, parce que cet écartement est d’autant
plus grand que Jes métaux sont plus purs, ct qu’il dé-
pend d’ailleurs des particularités de Yacte de la solidifi-
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cation, parlicu]arités qui sont encore entiérement in-
connues ; néanmoins cet écartementm’a paru en général
plus considérable dans 1étain, le plomb et le zinc que
dans le cuivre, le bismuth, le fer, I'antimoine et I'ar-
gent ; etil est toujours trés-petit dans les alliages. Amsi
les deux sons du cuivre jaune ¢t surtout ceux du métal
des timbres sont si prés 'un de Pautre, qu'il est presque
toujours impossible de les distinguer.

Les phénoménes que nous venons d’observer dans les
métaux sont loin de leur étre particuliers; on en retrouve
d’analogues dans le verre, lesoufre, la résine ordinaire ,
la résine copale, le succin, le platre, les ardoises, etc. ;
Lintervalle compris entre les deux sons propres a des
lames circulaires formées de ces diverses substances , est
toujours trés-petit : il est fort rare qu'il surpasse un demi-
ton majeur , aussi les deux modes de division, quoique
affectant constamment une position fixe, différent-ils
assez peu 'un de I'autre pour se présenter presque tou-
Jours sous la forme de lignes nodales croisées rectangu-
lairement. 1l est & présumer, en un mot, qu’on découvri-
raitune hétérogénéité de structure presque dans toutes les
substances solides, excepté peut-étre dans celles qui ne
sont que des dépdis de matjéres pulvérulentes, comme
la craie,, par exemple, qui parait se rapprocber beaucoup
des conditions de ’homogénéité. Parmi les corps que j'ai
examinés jusqu’ici, je n’en ai trouvé qu’un seul, la cire
d'Espagne, pour lequel le systéme de deux lignes noda-
les croisées & angle droit, pht se placer indifféremment
dans toutes les directions; mais cette substance n’étant
qu'un simple mélange de résine laque , de térébenthine

©t de cinabre, on concoit que ce dernier corps, qui est
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a I'éuat pulvérulent, doit empécher les particules de la
résine de s’arranger réguliérement.

Je terminerai ce Mémoire par une observation qui
parait applicable & tous les .corps qui ne cristallisent pas
réguliérement : c’est qu’immédiatement aprés qu’ils se
sont solidifiés, ils résonnent en général avec beaucoup
moins de facilité qu’ils ne le font quelques heures , quel-
ques jours ou méme quelques mois plus tard. Souvent
méme il arrive qu’un corps, qui d’abord ne produisait
que des sons trés-sourds et difficiles a obtenir, finit par
vibrer avec une telle facilité et une telle énergie, que
ses particules se désagrégent et qu'il saute en éclats &
Poccasion du plus léger ébranlement. Il semble résulter
de la que, pendant l'acte de la solidification , beaucoup
de particules sont en quelque sorte surprises dans des
positions dont elles tendent ensunitea s'écarter, et qu’elles
ne parviennent a un état d’équilibre stable qu’aprés un
temps qui est quelquefois fort long : ainsi , par exemple,
si I'on coule dans un moule couvenable une lame cir-
culaire de soufre, et qu'on cherche a la faire résonner
immédiatement aprés qu’elle est refroidie,, on ne peut
pas y réussir ; mais , au bout de quelques jours, on peut
en tirer des sons plus ou moins sourds ; si alors on déter-
mine le nombre des vibrations obtenues pour un mode
de division quelconque, puis qu'on laisse la lame en re-
pos pendant un cu deux mois , aprés ce temps écoulé, elle
parleavec une facilité extréme, etde plus, pour le méme
mode de division , le nombre des vibraiions est devenu
plus consilérable : le son peut ainsi s’élever de plus d'un
ton. Il est bien connu que le soulre quia été foudu ne
recouvre pas, immédiatement aprés qu’il s’est solidifié
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les mémes propriétés qu’il avait d’abord, mais on était
loin de soupconner qu’il lui fallat pour cela des mois

entiers et peut-étre un temps bien plus considérable.

Anavyse de Uarséniate de fer de Loaysa, prés
Marmato, province de Popayan.

Par M. BovussiNncavuLT.
*

Le fer arséniaté dont je donne ici 'analyse s’est ren-
contré dans un filon de fer hydraté aurifére (paco), qui
existe dans le grunstein porphyrique décomposé de
Loaysa. Ce minéral se présente en masses poreuses
d’'un vert trés-pile; sa poussiére est blanche; mais,
quand on la triture avec une dissolution de potasse
caustique , elle prend une couleur jaune de rouille:
au chalumeaun, il offre tous les caractéres propres a
T'arséniate de fer 5 chauflé dans un tube fermé par une
de ses exirémités , il donne de I’eau sans laisser dégager
d’acide arsénieux.

L’arséniate de fer de Loaysa m’ayant semblé se rap-
procher beaucoup d’un minéral de méme nature, ana-
lysé derpiérement par M. Berzelius et qui provenait de
Villarica, dans le Brésil, j'ai cru devoir lui appliquer
la méme méthode analytique que celle snivie par le
célébre chimiste suédois.

100 grains du minéral de Loaysa ont été chauffés
dans une petite cornue éllaqueﬂe était adapté un réci-
pient ; ils ont produit 19,6 gr. d’ean. L’eau a commencé
a se dégager a la premiére impression de la chaleur:
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lorsque la cornue eut acquis une température rouge,
on remarqua une odeur trés-sensible d’acide sulfureux,
et en méme temps il se sublima de I'arsenic métallique.
Jatiribue la production de Pacide et du métal a la réac-
tion de quelques particules de pyrites qui sont ordi-
nairement disséminées dans le minéral. Aprés la calei-
nation , Varséniate n’avait pas changé sensiblement de
couleur.

100 grains d’arséniate, traités par ’acide hydrochlo-
rique , ont Jaissé un résidu qui a pesé 5% gr. : c’était
de la silice dans laquelle on distinguait quelques grains
de pyrites. Aprés s’étre assuré que la dissolution hydro-
chlorique ne contenait pas d’acide sulfurique, on Ila
précipitée par I’hydrosulfate d’ammoniaque ajoiité en
excés , et le sulfure de fer obtenu a éié lavé avec de
Peau qui renfermait un peu d’hydrosulfate.

Le sulfure de fer a été dissous dans I’acide hydro-
chlorique trés-étendu ; il est resté une substance noire,
qui an chalumeau a été reconnue pour du sulfure de
plomb mélé d’une petite quantité de sulfure de cuivre :
le sulfure de plomb, transformé en chlorure, a pesé
0,5, correspondant i 0,4 d’oxide.

La dissolution du fer dans 'acide hydrochlorique a
été traitée par V'acide nitrique afin d’oxider le métal,
puis précipitée par 'ammoniaque ; Voxide de fer obtenu
a pesé 33,6 gr. Cet oxide, traité convenablement par
la potasse caustique, a donné 1,9 gr. d’alamine; par
conséquent le poids de l'oxide de fer se réduit a
31,7 gr.

Dans la liqueur de laquelle le fer avait été séparé par
I'hydrosulfure d’'ammoniaque, et qui contenait le sul-
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fure d’arsenic, on a versé de acide hydrochlorique ; il
s'est déposé du sulfure d’arsenic qui, lavé et bien des-
séché , a pesé 59 gr.

58 gr. de ce sulfure d’arsenic ont été dissous dans
P'ean régale; il est resté 1,7 gr. de soufre, et lasolution
a fourni, par Paddition du chlorure de baryum, 195 gr.
de sulfate de baryte, équivalent & 26,9 gr. de soufre;
d’aprés cela, les 58 gr. d’orpiment contenaient 29,4
d’grsenic, qui répondent & 45 gr. d’acide arsénique : pro-
portionnellement les 59 gr. de sulfure en représentent
45,8 d’acide.

Aprés avoir fait bouillir la liquear de laquelle on
avait retiré le sulfure d’arsenic, on y a intreduit de
I'ammoniaque de maniére a la rendre alcaline; il s’est
alors fait un précipité d’alumine qui, desséché, a pesé
0,7 gr.

Dans la liqueur ammoniacale on a versé du chlorure
de calcium; le mélange a été introduit dans un flacon
etbonché; il ne s'est rien précipité, méme aprés plu-
sieurs jours : il n’y a donc pas d’acide phosphorique
dans I'arséniate de Loaysa. Les produits obtenus sont:

Acide arsenic. ... 45,8, 0u abstraclion faite

de la gangue.

Oxiderougedefer.31,7, acide arsenic. 49,6
Oxide de plomb... 00,4, oxide fer. ... 34,3
Eau............15,6, oxide plomb.. 00,4
Alumine. .......02,6, cau........ 16,9
Silice....vs..... 05,0, Tt;,—l

Oxide de cuivre.. traces.

Ior,I1.
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L’augmentation de)poids qui se remarque provient,
sans aucun doute, de la suroxidation d'une partie de
Yoxide de fer, qui dans le minéral se trouve a I'état
d’oxidule,

Marmato , aout 1828.

Nouveuees Recherches sur la chaleur spécifique
des gaz.

Par MM. Ave. 8 La Rive et F. Marcer.

(Lues a la Sociélé de physique et d’histoire naturelle de
Genéve, le 16 avril 1829.)

( Communiquées par les Auteurs. )

Nous avions é1é amenés a couclure, d’aprés une suite
nombreuse d’expériences, que sous le méme volume et
sous la méme pression , toutes les substances gazeuses,
quelle que soit leur nature , ont la méme chaleur spé-
cifique (1). On objecta &ux conséquences que nous avions
tirées de nos recherches, que les masses de gaz que nous
- soumcttions a I'expérience étaient trop petiies pour que
nous pussions apercevoir des différences entre leur
chaleur spécifiques, lors mémes que ces différences au-
raient existé. Cetle objection, la seule qu’on ait élevée
contre Yexactitude du procédé que nous avons employé,
était trop importante pour nous avoir échappé; aussi

I'avions nous déja discutée dans notre mémoire, et

(1) Annales de Chimie et de Physique. Mai 1827.
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avions nous cherché a le réfuter par diverses considéra-
tions ; nous avions en particulier montré que notre ap-
pareil indiquait des différences de capacité entre des vo-
lumes égaux d’air atmosphérique , pris a divers états
de densité, preuve que notre procédé était assez délicat
pour accuser ces différences lorsque réellement elles
existent.

Néanmoins, comme nous nous étions peu étendus sur ce
point particulier, nous avons senti qu’il y aurait quelque
avantage i reprendre cette partie de notre travail, afin
de chercher a apprécier exactement qu’elle pouvait étre
Vinfluence de la cause d’erreur que nous venons de si-
gnaler. Dans ce but, nous avons commencé par répéter
les expériences que nous avions déja faites sur la chaleur
spécifique de l'air atmosphérique a différentes densités ,
et nous les avons étendues a trois autres gaz, en nous
servani toujours du méme appareil que nous avons déja
employé dans nos précédentes recherches. Il n’est peut-
étre pas inutile de rappeler que notre méthode consiste
a juger, par la température plus ou moins élevée qu’ac-
quiérent des volumes égaux de diverses substances ga-
zeuses exposés a la méme source de chaleur et placées
dans les mémes circonstances, de leur plus ou moins
grande capacité pour le calorique. Le gaz est introduit
dans une boule de verre trés-mince, fixée a extrémité
d’un tube recourbé qui plonge par son autre extrémité
dans une capsule pleine de mercure; la colonne de mer-
cure qui s’éléve dans le tube détermine par sa hauteurla
pression plus ou moins grande a laquelle est soumis ce
gaz dont les plus petites variations de température sont

indiquées par son augmentalion ou sa diminution de
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force élastique que rendent sensibles les mouvemens du
mercure. On peut, par ce moyen, lorsque la pression &
laquelle le gaz est soumis est de 68 & jo centimétres,
apprécier une différence d’'un vingt-cinquiéme de degré
centigrade. La boule de verre est renfermée dans une
boule de cuivre trés-mince et noircie intérieurement, au
centre de laquelle elle est placée et dans laquelle on fait
le vide; c’est cette boule de cuivre que V'on plonge dans
un bain d’eau entretenu Aune température constante plus
élevée que la température ambiante. La chaleur arrive
alors uniquement par rayonuement sur la boule de verre
qui renferme le gaz, et toutes les circonstances élant
parfaitement semblables pour chacun des gaz qu’on in-
troduit successivement dans la boule, le réchauffement
plus ou moins grand qu’ils acquiérent dans le méme
temps , doit dépendre de leur chaleur spécifique.

Le tableau qui suit indique de combien de degrés se
sont réchauflés dans le méme temps, savoir, cinq minu-
tes, des volumes égaux d’air atmosphérique, d’acide
carbonique, de protoxide d'azote et &’ hydrogéne , sou-
mis successivement a différentes pressions et exposés a
une lempérature ambiante de 10° centigrades plus élevée
que la leur, c’est-a-dire, de 20°, eux-mémes ayant été d’a-
bord amenés 4 10°. Les degrég de réchauffement ont été
calculés en prenant dans chaque cas le rapport entre
Paugmentation de force élastique qu’a éprouvé le gaz
au bout de cinq minutes et celle qu’il a acquise lorqu’il
s’est mis en équilibre de température avec 'eau dont il
est entouré, c'est-a-dire, lorsqu’il s'est lui-méme ré-
chauffé des dix degrés.
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G i Pression Réchauffement
3 Paz soumnis a laquelle du gaz
experience. le gaz est soumis. { dans 5 minutes,
[ 66 centimétres. 6°,70
Air atmosphérique. 46 7,64
r 25 8,55
68 centim. 60,66
55 6 ;36
Acide carbonique. 42 7 ;80
27 8,45
17 9,50
' 67 centim. 6°,69
Proloxide d’azote. { g; ; ”?;? (1)
| 27 8,80
25 centim, 77,00
Hydrogéne...... 32 g ’fg
‘ ’
, 22 8 ,60

11 résulte de l'inspection de ce tableau, que dans les
mémes circonstances et dans le méme temps, un méme
volume d’un gaz quelconque se réchauffe d’antant plus
qu’il est soumis & une pression plus faible , ce qui prouve
que la chaleur spécifique des gaz sous le méme volume
est d’autant moindre qu’ils sont plus raréfiés. Nous n’a-
vons poiflt cherché a calculer les rapports exacts qui ré-

(1) 11 s’est évidemment glissé une erreur dans la déiermi-
nation de ce nombre , qui doit étre plus élevé. Nous nous en
sommes apergus trop tard pour refaire l'expérience, notre
appareil éiant déja démonté quand nous avons Balculé les
résullats qu’il usus avait fournis.

T. XLI. 6
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gnent entre la force élastique d’un gaz et sa capacité pour
le calorique; il aurait fallu pour cela multiplier beau-
coup les expériences et les diriger d'une maniére un peun
différente. Notre but était seulement pour le moment,
et nous croyons Y'avoir atteint, de montrer que Yappareil
dont nous avions fait usage dans nos précédentes expé-
riences, était assez sensible pour donner des différences
entre les chaleurs spécifiques des gaz lorsque ces diffé-
rences existent, et que, par conséquent, s'il n’en avait
point donné entre les divers gaz réduits au méme vo-
lume et soumis & la méme pression, c’est que réellement
ils ont tous dans ce cas la méme capacité pour le calori-
que, quelle que soit leur nature chimique.

Nous ne nous sommes pas contentés de cette premiere
preuve de I'exactitude des résuliats auxyuels nous dtions
parvenus dans notre précédent travail, mais , reprenant
les expériences méme qui nous y avaient conduits , nous
avons cherché a les répéter en opérant sur des masses
beaucoup plus considérables. Dans ce but, mous avons
substitué a la boule de verre dont nous nous étions servis
jusqu’alors , une autre, beaucoup plus grande et cepen-
dant trés-Tnince, puisqu’elle ne pesait qu'un peu moins
de 22 grammes, quoiqu'elle piit contenir 0,4 grammes
d’air atmosphérique sous la pression de 68 centimétres
et & la température de 12° centigrammes, pression et
température qui sont celles auxquelles le gaz était son-
mis dans nos expériences. Le tube recourbé qui établis-
sait Ja communication enire I'intérieur de la boule et le
réservoir de mercure, était de 4 millimétres de diamétre
environ, de maniére que le mercure pouvait s’y mouvoir
librement et obéir facilement aux plus petits change-
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mens de force élastique du gaz. Ce tube était interrompu
a 12 centimétres. environ de distance de la boule, par un
robinet de verre qui pouvait s’y ajouter par frottement
et sans ¢iment, et qui permettait de faire le vide dans
I'intérieur de la boule et d’y introduire successivement
différens gaz. L’absence de tout métal et de tout mastic
nous a permis d’opérer sur certains gaz tels que le chlore
et Uhydrogéne sulfuré, que nous n’avions pu, dumoins
le premier, soumettre & I'expérience avec notre précé-
dent appareil. Il faut seulement avoir soin , lorsque 'on
opére sur ces gaz, de laisser dans le tube de 'air ordi-
naire, afin d’éviter un contact immédiat entre eux et la
surface supérieure de la colonne de mercure qui serait
sans cela tout de suite attaquée. Cette précaution ne peut
fien changer aux résultats , vu que la quantité d’air at-
mosphérique qui reste dans le tube est comme infiniment
petite par rapport & la quantité de gaz qui est dans la
boule , et que d’ailleurs la 1égére impureté qui en résulte
pour ce gaz, ne pourrait avoir d'influence que dans 1'ap-
préciation des chaleurs spécifiques relatives des diverses
substances gazeuses, si l’on arrivait a trouver qu’elles
diilérent les unes des autres sous ce rapport.

La nouvelle boule de verre a été placée , comme la pré-
cédente, au centre d'un ballon de cuivre de 22 centimé-
tres environ de diamétre , dans lequel on faisait le vide et
dont les parois, trés-minces, étaient noircies intérien-~
rement. Dans chaque expérience, nous commencons
par opérer un vide aussi parfait que possible dans la
boule de verre, pour y introduire le gaz que nous y lais-
sons soumis a la pression de 69 centimétres environ;
nous faisons ensuite le vide dans la boule de cuivre et
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nous la placons dans une masse d’eau entretenue con-
stamment 4 la température de 12°,5 centigrades ; nous
sommes assurés que le gaz a pris la température de cette
eau quand la colonne de mercure, qui est dans le tube,
apreés avoir monté ou descendu , reste pendant quelque
temps parfaitement stationnaire. Nous transportons alors
rapidement la boule de cuivre dans un second baquet
rempli d’eau a la température de 31° centigrades. Auns-
sitdt le gaz, en se réchauffant, auginente de force élas-
tique et fait descendre la colonne de mercure. A partir
de Vinstant ot le réchanffement commence, nous ob-
servons, de minute en minute, de combien la colonne de
mercure s'abaisse, ce qui nous donne les accroissemens
successifs de la force élastique de ce gaz, d’o1l il est
facile de conclure les angmentations correspondantes de
sa température. L’expérience faite, nous nous assurons
qu’aucune des portions de I'appareil n’a perdu, et nous
larecommencons, soit avec le méme gaz, soitavec un nou-~
vean que nous introduisons dans la boulede verre, aprés
y avoir fait plusieurs fois le vide pour chasser compléte-
ment le premier. Nous n'entrerons pas dans le détail
minutieux des précautions que nous avons prises pour
rendre les expériences aussi exactes que possible ; nous
nous bornerons a faire remarquer que nous avons eu soin
d’employer des gaz bien purs et bien desséchés et d’opé-
rer sur de grandes masses d’eau que nous agitions conti-
nuellement, afin que leur température fiit bien la méme
tout autour de la boule de cuivre qui en était compléie-
ment entourée. Chaque expérience a é1é répétée plusieurs
fois, et il n’a pas méme été nécessaire, le plus souvent,
de prendre des moyens entre les résultats qu’elles nous

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(85)
ont donnés, tant ils élaient d’accord les uns avee les
aulres.

Les gaz que nous avons soumis a I'expérience sont:
Yair atmosphérique, Vacide carbonique, le protoxide
d’azote, U'hydrogéne percarburé (gaz oléfiant) , 'acide
sulfareux, Vhydrogéne sulfuré, le chlore et I'hydro-
géne. Noug avons commencé par les gaz que nous venons
de nommet qui nous semblaient différer le plus les uns
des autres par leurs propriétés physiques et chimicues.
Comme les résultats qu'ils nous ont donnés ont été par-
faitement semblables les uns aux autres , nous n’avons
pas cru devoir étendre nos recherches aux autres sub-
stances gazeuses que nous avions d’ailleurs déja exami-
nées sous ce rapport dans notre précédent travail.

Le tableau qui suit peut donner une idée exacte de
chacunede nos expériences. La premiére colonne contient
les noms des gaz sur lesquels on opére; la seconde indi-
que au bout de combien de minutes chaque observation
est faite & partir de I'instant ou le réchauffement a com-
mencé, c’est-a-dire , & partirde l'instant ot la boule de cui-
vre a passé de ’eau & 12°,5 dans celle & 315 la troisi¢me
renferme le nombre de millimétres dont levolume de mer-
cure s'abaisse, soit les accroissemens de force élastique du
gazcorrespondans 4 chacunedes époques de 'observation ;
enfin la 4™ colonne donne, en degrés centigrades, les
réchauffemens du gaz, déduits des augmentations corres-
pondantes de sa force élastique. L’élévation de tempéra-
ture est facile a calculer dans chaque cas, en se rappe-
lant qu’a la pression de 69 a 70 centimétres a laquelle les
gaz sont soumis, chaque degré centigrade correspond,
comme il est facile de le démontrer, & une diflérence de
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)

2®,5 dans la force élastique, soit & 25 des divisions de

notre échelle qui donne trés-exactement les dixiémes de
millimétres ; d’out il résulte que nous pouvons facile-

ment apprécier dans le réchauffement une différence de

=, s0it 0,04 de degré centigrade.

li’chauﬁ’emens

Accroissemens du gaz

Gaz Epoques [ 114 force déduits

. soumis | es élastique des accroiss:}mens
A Pexpérience. observations. correspondans

P du gaz. de sf force

élastique.
A millim cent.

2 minutes. 23,0 9°,20
3 28,1 11,24
4 31,5 12 ,60
Air atmosphérique.{ 5 33,5 13,40
6 34,6 13,84
% L 35,4 14,16
L 3630 14 ,40
lf 2 minutes. 23,0 9°,20
5 28,0 11,20
4 31,5 12 ,60
Acide carbonique.< § 33,7 13,48
6 34,7 13,88
7 35,5 14 ,20

l\ 8 35,9 14 ,36
2 minutes, 23,0 92,20
5 28,0 11 ,20
4 31,3 12,52
Protoxide ¢’'azote. ¢ 5 33,4 13,56
6 34,5 13 ,80
7 35,5 14 ,20
\ 8 36,0 14 ,40
. 2 minutes. 23,0 9°,20
3 28 11,20
Hydrog.percarburé 4 gl’g 1; :60

’ ’

(az oléfiant). ) 5 33,07 | 15,242

6 34,5 13 ,80

I
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Réchauffemens
. a
~ Accroissemens d," gaz
Gaz Epoques de 1a force déduits
soumis des des accroissemens

élastique

observations. du gaz

a Pexpérience. correspondans
de sa force

élastique.

millis, cent,
2 minutes. 23,0 9°%,20
3 28,0 11,20
4 31,0 12,60

Acide sultureua...

1
2 minutes. 23,0 9°,20
3 28,1 11,24
4 31,7 12,08
|
|
{

2 minutes. 22,9 9°,16
28,0 I1,20
31,6 12 :64
35,5 13,40
3‘1;4 13 ’76

winules. 23,6 9%44
29,0 [ ,60
32,0 12,80
33.8 13,52
34,7 13 ,88
35,5 14 420
36,1 14,44

Hvdrogene sulfuré.

Chlote.......... {

Hydrogéne. . . ...

L3 QIR Sl w

11 fiut observer sur ce tableau,, 1° que, pour certains
gaz tels que 'acide sulfureux , I'hydrogéne sulfuré et le
chlore, nous n’avons pas pu pousser les observations
aussi loin que pour les autres; 4 cause de la difficulté que
nous avons éprouvée a empécher qu’an bout d'un cer-
tain temps ils ne se mélangeassent complétement avec
Pair que nous avions laissé dans le tube, et ne vinssent
attaquer la surface de la colonne de mercure ; en effet,
dés que nous apercevions la plus légére trace d’action,

nous étions obligés de cesser I'observation de pems dene
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pouvoir mesurer exactement la surface du mercure ;
2° que celle des observations relatives au gaz oléfiant faite
au bout des cinq minutes, est réellement erronée, comme
le prouvel'accord des autres avec les résultats corres-
pondans obtenus pour les autres gaz ; 3° que les degrés
de réchauffement observés pour le gaz hydrogéne dif-
férent trop de ceux qui ont éité obtenus pour les autres
gaz, pour qu’on puisse attribuer cette différence & une
simple erreur 3 mais qu’il existe une autre cause a la-
quelle elle est due , et sur laquelle nous reviendrons.

S5i nous comparons entre eux les résultats fournis par
le tableau qui précéde , nous voyons que des volumes
égaux de tous les gaz que nous avons soumis & I'expé-
rience , non compris I’hydrogéne , ont acquis , au bout
du méme temps , une méme augmentation de force élas-
tique et par conséquent un méme accroissement de tem-
pérature. Ainsi, au bout de deux minutes , leur force
élastique a augmenté de 23 millimétres, et par consé-
quent leur température s’est élevée de g°,20; pour le
chlore seulement, 'augmentation de force élastique n’a
¢été que de 22™,9, ce qui correspond a un réchauffement
de ¢°,16. La diflérence de quatre ¢entiémes est trop
petite pour qu’on puisse l'atiribuer & autre chose qu’a
une erreur d’expérience ; c’est ce que prouvent Lailleurs
les autres résultats obienus pour le chlore, et qui sont
tels que leur différence, par rapport aux autres gaz, est
nulle ou en sens contraire. Au bout de trois minutes,
Pangmentation de forcg élastique a €té pour 1'air et pour
I’hydrogéne sulfuré de 28™,1, et pour les gutres gaz de
28,0, ce qui correspond & un réchauffement, pour les
deux premiers , de 11°,24, et pour lesderniers de 11°,20.
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En poursuivant de semblables comparaisons , on trouve
que, dans les ¢as peu nombreux ot it yades diff¢rences
entre les degrés de réchauffement observéspour les divers
gaz au bout d'un méme temps, ces différences rapportées
a l'air atmosphérique ne sout que de o,04 de degré,
excepté dans deux seuls cas ou elles se sont élevées a
0,08 3 et comme elles sont tantot en plus, tant6t en moins
pour le méme gaz , elles disparaissent si I'on prend une
moyenne entre les expériences faites au bout des temps
différens. .

Il nous parait bien prouvé maintenant par la suite des
expéricnces dont nons venons d’exposer les détails , que
des volumes égaux de différens gaz , placés dans les
mémes circonstances , acquiérent , dans le méme temps,
leméme degré de réchauflement ; résultat qu’on ne peut
expliquer qu’en admetiant ou que ces gaz ont la méme
chaleur spécifique, ou que Vappareil n’est pas assez sen-
sible pour nous faire apercevoir les différences dans le
degré de réchauffement, si réellement elles existent. La
derniére gupposition nous parait tout-a-fait invraisem-
blable, vu que la boule de verre pesant un peu moins
de 22 grammes, et pouvant contenir 08,4 d’air atmo-
sphérique , ne peut a elle seule absorber tout l¢ calo-
rique et rendre nulle Vinfluence du gaz sous ce rapport.
Eneffet, le volume constant du gaz dontle poids variable
dépend de la pesanteur spéciﬁq;xe qui lui est propre, est
assez considérable pour qu'une différence de quatre cen-
titmes de degré dans son degré de réchauifement com-
paré a celui &’un autre, n’en produise pas une d’un
dixiéme dans leur chaleur spécifique relative. Clest ce
qu’il est facile de démontrer par la formule des chaleuis
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spécifiques , en supposant que le calorique rayonnant
qui arpive sur la boule de verre, se répartisse pro-
portionnellement aleurs ypasses et & leurs chaleurs spé-
cifiques-entre la boule et le gaz qu’elle renferme. On voit
en effet qu'en calculantaiunsi la tapaciié relative de deux
gaz pour le calorique dans les cas ou les degrés de
réchauflfement observés dans les mémes temps sont dif-
férens, on arrive & deux nombres dont I'un ne dilfére
de I'autre que d’un dixiéme. En mettant dorc de coié
les observations qui donnent une identiié€ parfaite dans
les degrés de réchauffement, en ne tenant compte que
de celles beauzcoup moins nombreuses qui donnent une
différence , on parvient néanmoins & montrer que, si les
chaleurs spécifiques des gaz différent. entre elles , elles
ne peuvent différer que d’'un dixiéme.

Quant A la faculié conductrice de chaque gaz pour
le calorique, il parait que, I'hydrogéne excepté, elle
différe fort pen, comme d’autres faits V'avaient déja
démontré , et que les diffiérences de température et les
masses de gaz n’étaient pas dans nos expérigpces assez
considérables pour qu’elle plt exercer une influence
dans la vitesse du réchauffement. Il n’y a que I’hydro-
géne pour lequel cette influence ait été sensible d’une
maniére évidente , puisqu'au bout de dewx minutes , il
s’est réchauflé de 9°,44 au lieu de ¢°,20; au bout de 3
minutes, de 11°,60 aun lieu de 11°,24 ; au bout de 4
mioutes, de 12°,80, au lieu de 32°b0, etc. ; cé n'est
qu’au bout de 6 minutes que son réchauffement est de-
venu a peu prés semblable a celui des autres gaz, parce
que la différence entre sa propre température et celle de
Venceinte devenant beaucoup moindre , effet de sa plus
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grande conductibilité a dit disparaitre. D’autres recher-
ches antérieures aux noétres avaient déja montré la faculté
que posséde I’hydrogéne de se mettre beaucoup plus
rapidement que les autres gaz en équilibre de tempéra-
ture avec les corps ambians : ¢’est donc bien i cette cir-
constance et non pas & une autr¢ cause, telle qu’une
différence de chaleur spécifique, qu’il faut atiribwer la
vitesse plus grande de son réchauffement dans les pre-
miers instans.

On pourrait peunt-étre tirer des expériences qui pré-
cédent, la conséquence que 'influence qu’exerce la con-
ductibilité différente des gaz n’est pas nulle, mais que
le réchauffement est le méme pour tous , parce que le
pouvoir conducteur est dans chacun d’evx proportionnel
a la chaleur spécifique qu’il posséde : c'est-a-dire , que
le gaz qui tendrait a se réchaufler le plus vite & cause
de sa plus grande conductibilité, aurait une plus grande
capacité pour le calorique , ce qui ferait qu'en définitive
son réchauffement ne serait pas plus prompt. Nous ne

_croyons pas nécessaire de discuter cette conséquence qui
ne peut étre admise: 1° parce que toutes les expériences
qui ont été faites jusqu’d présent monirent que les gaz
différent trés-peu entre eux sous le rapport de la con-
ductibilité , et que, ¥u la maniére dont nos expériences
ont été dirigées , cet élément ne pcut exercer aucune
influence ; 2° parce que cette tonséquence nous condui-
rait , pour des chaleurs spécifiques des gaz , a des résul-
tats trop opposés a ceux auxquels vnt conduit les expé-
riences antérieures, pour qu'on piit les admettre; 3° enfin,
parce que I'exemple de Vhydrogéne en faisant une excep-
tion & cette loi hypothétique , montre que, lorsque la
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différence de conductibilité gst réellement un peu grande,
elle exerce une influefice facile & apprécier.

Qu’il nous soit permis de citer encore en preuve de
la sensibilité de notre appareil , la maniére exacte dont
il indique par un réchauffement plus rapide le pouvoir
conducteur plus considérable de I’hydrogéne. Si la boule
de verre exercait seule une influence sensible sur ce
réchauffement, et que la masse du gaz intérieur fut trop
petite pour y influer en quoi que ce soit, on ne devrait
voir aucune différence entre la tempdrature acquise dans
les mémes circonstances et au bout du méme temps, par
I’hydrogéne ou par un gaz moins conducteur.

Nous croyons donc pouvoir tirer des nouvelles recher-
ches que nous venons d’exposer, les mémes conclusions
que nous avions déja énoncées dans potre précédent
Mémoire :

1° Que, sous la méme pression et sous le méme vo-
lume, tous les gaz ont la méme chaleur spécifique ;

2° Que, sous le méme volume , un méme gaz a d’au-
tant moins la chaleur spécifique, que la pression a la-
quelle il est soumis est moindre.

RerLExions sur le procédé proposé par M. James
Smittson , pour découyrir de tres-petites quan-
tités de sublimé corrosif ou d'un sel mercuriel ;

Par M. OrFrrva.

Nous devons 2 M. James Smittson un procédé & I'aide
daquel il est possible, suivant lui, de découvrir des
atomes d’un sel mercuriel. En plongeant, dit-il, dans la
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dissolution suspecte une sorte-de petite pile électrique
composée d’'une lame ou d’un annean d’or que 'on a
préalablement recouvert en spirale d’une feuille d’étain
roulée, et en ajoulant une ou deux gouites d’acide hy-
drochlorique , on verra au bout de quelques minutgs ou
de plusieurs heures, suivant qu'il y a plus ou moins de
sublimé corrosif en dissolution, le mercure-du sublimé
se porter au pdle résineux sur 'or et'le blanchir ; il suf-
fira ensuite de chauffer la lame ou I)gnneau d’or pour
volatiliser le mercure, et faire reprendre la couleur
jaune a la portion blanchie. M. Nicele, pharmacien a
Dieppe, a déjh eu occasion de faire une heureuse appli-
cation de ce procédé dans un cas d’empaisonnement par
le sublimé corrosif, ol la présence de ce corps était dail-
leurs facile & prouver par d’autres réactifs.

Mais, s’il est vrai qu’a I'aide de cette petite pile on peut
découvrir des atomes d’un sel mercuriel dans une li-
queur, n’est-il pas également vrai que Pappareil dont il
s'agit est susceptible de nous induire en erreur, en se
comportant avec une dissolution qui ne contient point
de mercure, comme il le faigait avec un sel mercuriel ?
Nous n’hésitons pas a répondre par laffirmative, et
nous nous appuyons sur les faits suivans :

1° Un sirop sudorifique , dit régéncérateur du sang,
ayant été soumis derniérement a notre examen 5 nous le
traitimes par les réactifs propres a déceler les plus pe-
tites traces de dissolution mercurielle. Voyant qu’aucun
de ces agens ne manifestait la présence du mercure, on
eut recours a la petite pile composée d'ox ét d’étain,
aprés gvoir, comme l'indique M, Smittson, ajouté quel-
ques gouttes d’acide hydrochlorique. Au bout de deux
heures, Ie premier de ces métaux oflrait des plaques
blanches semblables a celles qu’aurait fait naiire une
faible dissolution mercurielle ; et, en le ¢hauffant, il re-
prenait sa couleur jaune, comme cela a lieu Jorsqu’on
chauffe de I’or blanchi par du mercure. Nous &tions for-
tement disposés a conclure que le sirop régénérateur
contenait une préparation mercurielle, et pourtant il
n’en renferme pas. Pour acquérir la certitude que le blan-
chiment de la lame d’or dépendait d’une autre cause que
de I'application d’une couche de mercure métallique,
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nous prépardmes nous-mémes le sirop, sans employer
aucun composé mercuriel , et, aprés Pavoir acidulé par
quelques gouttes d’acide hydrochlorique, et nous éire
assurés qu’il érait exactement semblable & celui que V'on
débite sons le nom de régénérateur , nous y plongedmes
Ja petite pile électrique : au bout de vingt-quatre heures,
la lame d’gr était blanchie, et se comportait au feu
comme si elle elit é1é recouverte d'une couche mer-
curielle.

Il étaitg curiev’k de rechercher la causg d’un pareil
phénomeéng ; maig il devenait surtout important de le
faire pour ne pas exposer les médecins €t les pharma-
ciens chargés de rédiger les rapports en justice, i com-
meyre des errdurs dont les résultats pourraient étre si
funestes. La premiére explication qui se présenta a nous
fut d’admettre qu’il se formait de 'hydrochlorate d’étain
aux dépens de Yoxigéne de I'eaun, de V'étain et de la
petite quantité d’acide hydrochlorique ajoutée 5 que cet
bydrochlorate était décomposé par la petite pile; que
Vétain était attiré par le pole résineux, et s’appliquait
sur la lame d’or qu’il blanchissait ; enfin , que, par
Taction de la chaleur, cet®tain se combinait avec 'or,
et formait un alliage contenant tellement peu d’étain,
que 'or ne perdaitni sa counleur jaune ni ses autres pro-
Ppriétés physiques.

Les expériences suivantes furent tentées pour savoir
Jjusqu’d quel point cette maniére de voir était fondée.

1°. Onintroduisit la petite pile électrique dans un verre
contenant quatre ouces d’eau , & laquelle én avaitajouté
seulement quinze gouttes d’acide hydrochlorique pur et
concentré : au bout de vingt-quatre heures, la lamesd’or
était blanchie, méme dans plusietirs des points qui
n’avaient pas été touchés pir 'étain. Il suflit de chauffer
cette lame d’or pour lui faire reprendre sa belle couleur
jaune.

2°. On*plongea séparément dans quatre onces de la
méme ligueur une lame d’'or et une lame d’étain. Ces
lames restérent suspendues pendant vingt-quatre heures,
ct assez distantes l'une de Vantre : la lame d’or ne subit
aucune altération ; elle ne fut nullemeni blanchie.
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3°. La petite pile électrique fut placée au fond d'un
verre contenant une once et demie d’cau distiliée et
douze gouttes d'unc solution saturée de sel commun
(hydrochlorate de soude); au bout de vingt-quatre heures,
la lame d’or offrait quelques taches blanches semblables
a celles qui avaient été remarquées lors de Pexpérience
premiére ; seulement elles étaient moins nombreuses.

4°. Les parties blanchies de la Jame d’or ayant é1é mises
en contact avec une goutle d’'un mélange d’acide nitrique
¢t d’acide hydrochlorique concentrés , I'or reprit sa belle
couleur jaune , et la goutte laissait précipiter par I'am-
moniaque quelques flocons blancs excessivement [égers
qui devaient éire de l'oxide d’étain.

Ces expériences ne laissant aucun doute sur la cause,
déja présumée par nous, du blanchiment de la fame
d’or , nous vouliimes savoir 6’il ne serait pas possible,
en plagant séparément dans une dissolution mercuricl e
les lames d’or et d’étain, d’obtenir le blanchiment de la
premiére de ces lames ; car alors le caractére findiqué
par M. Smittson aurait conservé toute sa valeur, puis-
que nous avons vu que, placées séparément dans une
liqueur non mercurielle , acidulée par I'acide hydro-
chlorique , il n’y avait aucune trace de blanchiment.

5°. On suspendit séparément une lame d’or et une
lame d’étain dans quatre onces d’eaun distillée ,  laquelle
on avait ajouté quatre gouttes d une dissolution concen-
wrée de sublimé corrosif , et quinze gouttes d’acide hy-
drochlorique ; les deux lames étaient distantes I'une de
l'autre d’environ deux pouces , et éloignées presque d’aw
tant du fond du verre. Au bout de vingt-quatre ‘heures,
la lame d’or paraissait blanchie et ternie lorsqu’on la
regardait dans le liquide , mais en la retirant et en la
lavant avec de I'eau, elle repremait sa couleur jaune,
et I'on détachait une légére couche d’une poudre d’un
blanc grisatre formée de proto-chlorure de mercure : on
voyait également au fond de verre une certaine quantite
de ce chlorure. 1l est évident qu’ici le mercure du su-
blimé corrosif n’avait pas été mis 4 nu, comme cela
aurait eu lien sion avait agi avec la petite pile élec-
trique , mais que le proto-hydrocklorate d’étain qui s’était
foriné, avait ramené ce sublimé a I'état de proto-chlorure
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de mereure hon susceptible de se combiner avee l'or :
aussi n'y avait-il pas eu combinaison entre ces deux
corps , mais seulement application de I'un sur l'auire ;

6° La méme expéricnce fut répétée en suspendant la
lame d’étain au milieu de la liquenr , et en mettant an
fond du verre la lame d’or : les résultats furent les
mémes.

Dés qu'il était prouvé que, pour obtenir Uapplication
du mercuse sur la lame d’or et le blanchiment de celle-
ci, il fallait absolument faire usage de la petite pile
etrenoncer a I'emploi des deux lames séparées , il deve-
nait important de savoir s'il ne serait pas possible de
reconnaitre que la"lame d’or de la petite pile devait sa
couleur blanche au meércure plutdt qu’a I'étain.

Pour résoudre cette question , on traita comparative-
ment par une goultte d’eau régale deux taches blanches
produites sur 'or, I'une par le mercure , 'autre par
I'étain : V'or reprit %a couleur jaune dans I'un comme
dans l'autre cas ; mais la quantité de matiére attaquée
par l'acide était trop faible pour qu’il fiit possible de dé-
terminer il s’était formé un sel de mercure. Nul doute
que cela se pouwdrait, si les taches étant excessivement
épaisses , “on pouvait, a l'aide de I'acide nitrique on de
Vean régale, obtenir une dissolution contenant une
quantité sensible de sel. On eut recours a ’acide hydro-
chlorique concentré et pur, qui, étant appliqué sur la
lame d’ot blanchie par I'étain , ne tarda pas a dissoudre
tout, 'étain , et 'or reprit sa couleur jaune, tandis que
les portions de la lame d’or qui avalent été blanchies
par le mercure, résistérent a Laction de lacide, con-
servérent leur couleur blanche-grisatre, méme au bout
de vingt-quatre hgures (1). L’acide hydrochlorique peut

T \d

(1) Il est & remarquer que, lorsque la petite pile est restée
dans une dissolution mercurielle, et que la lame d’or a été
blanchie dans toutt son étendue , les portions de cette lame,
que P'étain recouvrait, sont blanchies par de Pélain , tandis
que les antres le sonit par du wercure : or, celles-ci scule-
ment résistent  Paction de I'acide hydrochlorique.
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done servir a reconnaitre si la lame d’or de 1a petite pile
est blanchie par du mercure ou par de I’étain.

Mais un moyen bien plus certain d’y parvenir, con-
siste 4 placer la lame d’or au fond d’un petit tube de
verre, aprés 'avoir roulée pour qu’elle occupe moins
d’espace.En chauffant, le mercure se volatilise et vient
se condenser a la partie supérieure du tube, dont ex-
trémité a 616 préalablement tirée a la lampe; tandis qu’on
n’obtient rien de semblable si ’or est blanchi par1'étain.

Nous n’hésitons pas a conclure , d’aprés ce qui pré-
céde , 1° que le petit appareil imaginé par M. James
Smitison , pour découvrir de trés-petites quantités de
sublimé corrosif , ne peut servir a décéler des atomes
d’une préparation mercurielle dans une liqueur suspecte,
qu’autant qu’on retire du mercure métallique par la
distillation de la lame d’or, parce que ce petit appareil
se comporte , a trés-pen de chose prés , de la méme ma-
niere , lorsqu’on le place dans des liqueurs non mercu-
rielles , légérement acides , ou qui contiennent seule-
ment une petite quantité de sel commun ; 2° qu’a la
vérité , la maniére différente d’agir de Pacide hydre-
chlorique concentré ct pur sur la lame d’or blanchie pac
le mercure ou par 'étain , peut déja faire croire que
cette lame est plutdt recouverte par 'un que par I'autre
de ces métaux; 3° que les experts seraient blamables, si,
dansD'état actuel delascience, ils continuaient a regarder,
ainsi que P'avait conseillé M. Smittson , comme preuve
de Pexistence d’une préparation mercuriclle, le simple
blanchiment de 1a lame d’orde la petite pile, et la pos-
sibilité de lui faire recouvrer la couleur jaune par 'ac-
tion de la chaleur: 4° que; pour acquérir cette preuve,
il faut d’abord traiter la lamed’or par I'acide hydrochlo-
rique concentré et pur , puis recourir a la distillation ,
aprés l'avoir lavée : par ce moyen, on pourra conti-
nuer & se servir avantageusement de la petite pile élec-
trique , qui est, sans contredit, le réactif le plus sen-
sible pour découvrir les plus petites traces d'un sel
mercuriel.

(Jovinal de Chimie médicale , etc., n° 6, 1829

T. X1LI.

~a
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Procrammes des prix proposés par U Académie
royale des Sciences, pour les anndes 1830 et
1831.

Grand prix de mathématiques, pour 183o.

L’Acavemie rappelle qu'elle a proposé, pour le
concours des années 1828 et 1829, un prix qui sera
décerné dans la séance publique du mois de juin 183o0.

Afin de donner plus d’extension et de variété aux tra-

. vaux sur lesquels le choix pourrait porter, I’ Académie a
arrété que le prix sera décerné a celui des ouvrages , ou
manuscrits ou imprimés , qui présentera I'application 1a
plus importante des théories mathématiques, soit & la
physique générale, soit a I'astronomie, ou qui contien-
drait une découverte analytique trés-remarquable. On
considérera comme admises a ce concours, toutes les
piéces qui auront été rendues publiqnes, on séparément,
ou dans des recueils scientiliques , depuis le 1°* janvier
1828 jusqu’au 1°* janvier 1830, et qui seront parvenues
4 la connaissance de I’Académie ; le concours sera établi
entre ces piéces et les Mémoires, ou imprimés ou ma-
nuscrits , que les auteurs auraient adressés ou remis au
secrétariat de P'lInstitut, soit qu’ils aient fait connaitre
leur nom, soit que le nom soit inscrit dans un billet
cacheté. Dans ce cas, le billet ne sera ouvert , suivant
I'usage, que sila piéce est couronnée.

Le prix consistera dans une médaille d’or de la valeur
de trois mille francs. Les ouvrages ou Mémoires adres-
sés par les auteurs devront éire remis au secrétariat de
I'Institut, avant le 1°* mars 183o0.

Ce terme est de riguenr.

Grand Prix de mathématiques , pour :83o.

L’Académie rappelle qu’elle a proposé pour sujet du
prix de mathématiques qu’elle devait adjuger en 1828,
d’examiner dans ses détails le phénoméne de la résis-
tance des fluides , en déterminant avee soin par des
expériences exactes, les pressions que supportent sepa-
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rément un grand nombre de points convenablement
choisis sur les parties antérieures, latérales et poste-
rieures d'un corps , lorsqu’il est exposé au choc de ce
[fluide en mouvement , et lorsqu’il se meut dans le méme
Jluide en repos ; mesurer la vitesse de Ucau en divers
points des filets qui avoisinent le corps; construire sur
les données de Uobservation les courbes que forment
ces filets; déterminer le point ot commence leur dévia-
tion en avant du corps ; enfin établir, s'il est possitle
sur les résultats de ces expcriences, des Sformules em-
piriques , que U'on comparera ensuite avec U'ensemble
desexpériences faites antérieurement sur le méme sujet.

L’Académie n’a pu décerner ce prix a aucune des
piéces qui ont été envoyées an concours précédent. Toute-
fois, la méme question de la résistance des fluides n’est
point exclue de celles qui pourraient étre traitées pour
le concours actuel. Cette question est nommément com-
prise parmi les diverses autres recherches mathéma-
tiques auxquelles le prix pourra étre adjugé, confor-
mément a I'énoncé du présent programme du grand prix
de mathématiques proposé pour les années 1829 et 183o0.

Le prix consistera en une médaille d’or de la valeur
de trois mille francs. Il sera décerné dans la séance
publique du mois de juin 1830.

Les ouvrages ou Mémoires adressés par les auteurs
devront étre remis au secrétariat de I'Institut, avant le
1" mars 1830.

Ce terme est de riguenr.

Grand prix des sciences naturelles , pour 183o0.

L’Acalémie rappelle qu’elle a proposé comme sujet
du prix des sciences naturelles, qui sera distribué dans
la séance publique du premier lundi de juin 1830 :

Une description , accompagnée de figures suffisam-
ment détaillées, de Uorigine et de la distribution des
nerfs dans les poissons.

On aura soin de comprendre dans ce travail an moins
un poisson chondroptérygien, et, s'il est possible, une
lamproie, un acanthoptérygien thoracique, et un mala-
coptérygien ahdominal
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Rien n’empéchera que ceux qui en auront la facilité
ne multiplient les espéces sur lesquelles porteront leurs
observations ; mais ce que I’on désire surtout, c’est que
le nombre des espéces ne nuise pas au détail et 2 I'exac-
titude de leurs descriptions; et un travail qui se bor-
nerait a trois espéces, mais qui en exposerait plus
complétement les nerfs , serait préféré a celui qui, em-
brassant des espéces plus nombreuses , les décrirait plus
superficiellement.

Le prix consistera en une médaille d’or de la valeur
de trois mille francs. Les Mémoires devront étre remis
au secrétariat de I'Institut, avant le 1°* janvier 183o.

Ce terme est de rigueur.

Grand prix des sciences naturelles , pour 1831.

L’Académie remet, pour la troisiéme fois, au concours
le sujet suivant :

Faire connaitre, par des recherches anatomiques et
alaide de figures exactes, I'ordre dans lequel s'opére
le développement des waisseaux , ainsi que les prin-
cipaux changemens qu’éprouvent en général les or-
ganes destinés & la circulation du sang chez les ani-
maux wvertébrés, avant et aprés leur naissance , et
dans les diverses epoques de leur wie.

Pour indiquer I'importance que I’ Académie doit met-
tre & la solution de cette question, il suffira de rappeler
les faits suivans :

On a suivi le développement des vaisseaux veineux et
artériels dans les ceufs des oiseaux fécondés et soumis a
Pincubation : on a décrit 'ordre successif dans lequel
ces canaux se manifestent, les révolutions que les uns
subissent en s’oblitérant ; les autres, en se produisant
en méme temps que les organes destinés a la respiration
et aux diverses sécréiions.

On a reconnu aussi que, chez les embryons des mam-
miféres, 'arrangement des parties destinées a la circu-
lation est modifié par des dispositions transitoires qui
s’effacent presque complétement dans 1'age adulte; que
dans cette classe d’animaux le foie, les poumons et
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d’autres organes encore se développent plus ou moins
tardivement, et varient suivant les ages , et méme d’aprés
la maniére de vivre de quelques espéces : chacune de
ces circonstances avait nécessité un tout autre mode de
circulation.

Ces modifications ont été surtout reconnues et appré-
ciées dans ces derniers temps chez quelques reptiles,
comme les batraciens dont D'existence et 1'organisation
avec telle ou telle forme pouvaient se prolonger ou
s’abréger, sous linfluence de certaines conditions qui
entrainent ]a permanence ou I'oblitération des organes
destinés a leurs modes successifs de respiration et de
circulation.

On a méme annoncé tout récemment avoir retrouvé
des traces de changemens analogues dans les embryons
des animaux a sang chaud.

Enfin, on a peu de notions sur les faits que pourra
offrir & la science l'organisation des poissons étudiés
sous les rapports que demande le programme.

En appliquant donc 4 une ou 4 plusieurs espéces de
chacune des classes établies parmi les animaux vert¢brés
les recherches que I’Académie sollicite, les concurrens
fourniront des faits précieux pour la science de 1'orga-
nisation.

Le prix accordé a I'auteur du meilleur Mémoire sur
ce sujet, sera une médaille d’cr de la valeur de quatre
mille francs, qui sera décernée dans la séance publique
du mois de juin de I’année 1831.

Les Mémoires, écrits en frangais ou en latin, devront
étre remis au secrétariat de 'Institut avant le 1° janvier
de la méme année. Les concurrehs se soumettront d’al-
leurs a toutes les conditions exigées : savoir, d’adresser,
frane de port, leur Mémoire avec une épigraphe répéiée
sur une enveloppe cachetée qui contiendra leur nom ,
ctde faire 'abandon de leur manuserit, dont ils aurony
cependant la liberté de fairc prendre des copies.

Prix fondé par feu M. Alhumbert , pour 1831.

L’Académie avait proposé la question suivante ¢
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Fxposer dune maniére compléte , et avec des figures,
les changemens qu éprouvent le squelette et les muscles
des grenouilles et des salamandres dans les différentes
époques de leur vie.

Aucun MMémoire n’ayant été couronné, V'Académie
soumet de nouveau la méme question aux recherches
des anatomistes ; elle a cru devoir prolonger le temps
accordé aux concurrens, et réunir en un seul prix les
arrérages du legs de M. Alhumbert. On expose ici quel-
ques-uns des motifs qui peuvent exciter le zéle et le
talent de I’observation dans ces sortes de recherches.

Tous les animanx qui ont des vertébres éprouvent,
pendant la durée de leur existence, des changemens
notables dans leur configuration et dans la plupart de
leurs organes desiinés aux sensations, aux mouvemens,
a la nutrition, a la circulation, a la respiration; mais
ces transformations ont lieu le plus souvent lorsqu’ils
sont encore renfermés dans P'ceuf, et alors leur éuat de
mollesse et la difficulié de les observer apportent de
grands obstacles aux recherches.

Parmi ces animaux a vertébres, un ordre entier de
la classe des reptiles , celui qui comprend les grenouilles
et les salamandres , présentent un mode de développe-
mens analogue, mais beaucoup plus curieux et plus
facile i suivre, parce qu’il s’opére assez lentement et
sous nos yeux. C'est une sorte de métamorphose plus
ou moins analogue a celle qu’éprouvent les insectes.
L’animal qui sortde la coque molle, déposée dans I'ean
ou son germe a été fécondé aprés la ponte, se trouve
dans le cas de tous les poissons. Forcé de vivre dans un
milieu liquide, il y respire par des branchies; il s’y
meut a P’aide d’une longue échine , comprimée eu une
seule nageoire verticale que meuvent des muscles laté-
raux, et tout son squeletie est approprié a ce genre
de vie. Les organes des scns sont situés , disposés autre-
ment qu'ils ne le scront par la suite; car la bouche, les
viscéres auront une autre position , d’autres formes, des
dimensicns tout-a-fait dittérentes. A une époque déter-
minée du développement, P'animal change successive-
ment de formes , d’habitudes , de genre de vie ; d’aqua-
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tique qu’il était, il devient aérien; car ses appareils
respiratoires qui font parties du squelette sont tout-
i-fait modifiés dans les faisceaux de fibres muscu-
laires destinés & les mouvoir. L’animal perd souvent sa
quene de poisson, ainsi que les muscles qui la faisaient
agir comme une rame. Il prend des membres articulés,
composés de piéces osseuses que 1'on voit se former , se
régénérer méme a volonté, ainsi que les autres organes
destinés a produire un mode de locomotion tout-a-fait
différent.

L’animal , sans cesser d’étre lui, a tout-a. fait changé
de forme, d’organisation, de facultés, de mceurs. Il
offre donc , par une réunion de circonstances les plus
Leureuses , une sorte d’expérience toute faite, pour nous
apprendre commicnt un poisson forcé de vivre dans I'eau,
d’y respirer et de s’y mouvoir, ponrra devenir un qua-
drupéde aérien , dont les sens, les habitudes, la maniére
de vivre, et surtont (et c’est le seul point sur lequel
IAcadémie demandera des détails) comment le méca-
nisme des mouvemens a pu changer d’une maniére si
notable ; car, sous ce rapport, un méme animal nous
offre deux organisations diverses et successives pendant
lesquelles on peut observer une désorganisation partielle
et une sur-organisation.

D’aprés ces considérations , ’Académie propose an
concours un prix de 1500 francs , lequel sera décerné,
dans la séance publique du mois de juin 1831, au
meilleur Mémoire sur la question suivante :

Déterminer & Uaide d’observations , et démontrer ,
pardes préparations anatomiques et des dessins exacts,
les modifications que présentent , dans leur squelette
et dans leurs muscles, les reptiles batraciens, tels
que les grenouilles et les salamandres , en passant de
Uétat de larve & celui d'animal’parfait.

Le prix consistera dans une médaille d’or de la valeur
de quinze cents francs.

Les Mémoires devront étre remis au secrétariat de
PInstitut, avant le 1°* avril 1831 : les noms des auteurs
dans des billets cachetés , comme a I'ordinaire.

Le terme est de rigueur,
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Prix de Physiologie expérimentale, fondé par M. de
Montyon.

L’Académie annonce qu’elle adjugera une médaille
d’or dela valeurde huit cent quatre-vingt-quinze francs,
a Pouvrage imprimé, ou manuscrit, qui lui paraitra
avoir le plus contribué aux progrés de la Physiologie
expérimentale.

Le prix sera décerné dans la séance publique du 1

#undi de juin 1830.
Prix de Mécanique fondé par M. de Montyon.

Ce prix sera adjugé a celui qui, au jugement de I’Aca-
démie royaledes sciences, s’en sera rendu le plus digne,
en inventant ou en perfectionnant des instrumens uliles
aux progrés de Pagriculture, des arts mécaniques et des
sciences.

Ce prix sera une médaille d’or de la valeur de mille
francs. Les ouvrages ou Mémoires adressés par les au-
teurs, ou, 8’il y a lien, les modeéles des machines ou des
appareils , devront étre envoyés francs de port au secré-
tariat de P'Institut avant le 1°" janvier 183o0.

Prixz divers du legs Montyon.

Conformément au testament de feu M. le baron Auget
de Montyon , et aux ordonnances royales du 29 juillet
1821, et du 2 juin 1824, la somme annuelle résultant
des legs dudit baron de Montyon pour récompenscr les
perfectionnemens de la médecine et de la c%)lirur'gie ,
sera employée, en un ou plusieurs prix a décerner par
I’Académie royale des sciences , 4 I'auteur ou aux au-
teurs des ouvrages ou Wécouvertes qui seront jugés les
plus utiles & I'art de guérir,

La somme annuelle provenant du legs fait parle méme
testateur en faveur de ceux qui auront trouvé les moyens
de rendre un art ou un métier moins insalubre, sera
également employée en un ou plusieurs prix a décerner
par I’Académie aux ouvrages ou découvertes qui auront
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paru les plus utiles et les plus propres & concourir au
but que s’est proposé le testateur.

L’Académie a jugé nécessaire de faire remarquer que
les prix dont il s'agit ont expressément pour objet des
découvertes et inventions propres a perfectionner la mé-
decine ou la chirurgie, et qui diminueraient autant que
possible les dangers des diverses professions ou arts
mécaniques.

Les piéces admises aun concours n’auront droit aux
prix qu'autant qu’elles contiendraient une découverte
parfaitement déterminée.

Si la piéce a été produite par I'auteur, il devra indi-
quer la partie de son travail ou cette découverte se
trouve exprimée : dans tous les cas , la commission
chargée de 1'examen du concours fera connaitre que
cest a la découverte dont il s’agit, que le prix est donné.

Les sommes qui seront mises a la disposition des
auteurs des découvertes ou des ouvrages couronnés, ne
peuvent étre indiquées d’avance avec précision, parce

ue le nombre des prix n’est pas déierminé 5 mais les
libéralités du fondateur et les ordres du Roi ont donné
a I'Académie les moyens d’élever ces prix & une valeur
considérable; en sorte que les auteurs soient dédom-
magés des expériences ou recherches dispendieuses qu'ils
auralent entreprises , et regoivent des récompenses pro-
portionnées aux services qu’ils auraient rendus , soit en
prévenant ou diminuant beaucoup linsalubriié de cer-
taines professions, soit en perfectionnaut les sciences
médicales. -

Les ouvrages adressés par les auteurs devront éire
envoyés au secrétariat de I'Institut, avant le 1°* janvier
1830.

Le jugement de ’Académie sera annoncé a la séance
publique du premier lundi de juin de I'année 1630.

Prizx de Statistique, fondé par M. de Montyon.
Parmi les ouvrages. qui auront pour ohjet une ou p]u—

sieurs questions relatives a la statistique de la France,
celui qui, an jugement de 'Académie, contiendra les
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recherches les plus utiles, sera couronné dans la pre-
miére séance publique. On considére comme admis a ce
concours les Mémoires envoyés en manuscrit, et ceux
qui, ayant été imprimés et publiés, seront parvenus a
la connaissance de I’Académie; sont seuls exceptés les
ouvrages de ses membres résidens.

Les ouvrages que les auteurs jugeraient convenables
d’adresser , devront &tre envoyés, francs de port, au
secrétariat de I'Institut avant le T janvier 1830.

Le prix consistera en une médaille d’or équivalente a
la somme de cing cents francs. 1l sera décerné dans la
séance publique du premier lundi de juin 183o0.

Les concurrens sont prévenus que I’ Académie ne ren-
dra aucun des ouvrages qui auront été envoyés au con-
cours; mais les anteurs auront la liberté d’en faire pren-
dre des copies.

Anrvonce des prix décernés par I Académie royale
des Sciences , pour Uannée 1829.

1°. Grand prix de sciences mathématiques, remis
au concours pour 'année 1829,

Le prix relatif au calcul des perturbations du mou-
vement elliptique des cométes n’ayant point été décerné
en 1827,

L’Académie a proposé le méme sujet dans les termes
suivans pour I'année 1829 : On appelle Uattention des
géométres sur cette théorie, afin de donner liew a un
nouvel examen des méthodes, et & leur perfection-
nement. L’ dcadémie demande , en outre , qu’on fasse
Uapplication de ces methodes & la cométe de 1759, et
& lune des deux autres cométes dont le retour pério-
dique est déja constate.

L’Académie a recu , dans le délai indiqué, und piéce
qui porte pour épigraphe : Fitam impendere vero, et
ui a été jugée digne du prix. L’auteur est M. Gustave
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de Pontéconlant , ancien éléve de I'Ecole polytechnique,
capitaine au Corps royal d’état-major.

2°. Grand priz de sciences naturelles , remis au
concours pour U'annce 1829.

L’Académie avait proposé le sujet suivant, pour le
prix de physique qu’elle devait décerner dans la séance
publique de juin 1829:

Présenter U'histoire générale et comparée de la cir-
culation du sang dans les quatre classes d animaux
vertébrés , avant et aprés la naissance, ef & différens
ages.

Un seul Mémoire a été envoyé au concours, et la com-
mission a pensé que cette piéce ne devait point étre cou-
ronnée ; mais elle a proposé d’accorder a I'auteur de cet
ouvrage, enregistrén® 1, portant pour épigraphe : Natura
nor facitsaltus , Lin. , une somme de deux mille francs,
a titre d’encouragement.

U’Académie a adopté cette proposition.

L’auteur est M. Savatier, docteur en médecine, a Paris.

i

3°. Prix d’astronomie , fondé par M. de Lalande.

L’Académie n’a point décerné cette année la médaille
fondée par M. de Lalande; la valeur de ce prix, réunie
a celui de I’année suivante, formera la somme de
1270 francs pour le prix d’astronomie de 'année 1830.

4°. Prix de mécanique , fondé par M. le baron de
Maityon.

La commission nommée pour 'examen des piéces du
concours propose d’accorder un prix de quinze cents
Jfrancs au Mémoire de M. Thilorier, auteur d’une
nouvelle pompe a compression, dans laquelle le gaz
n'arrive au réservoir qu’aprés avoir subi I'action de plu-
sieurs pistons.

Une mention honorable est accordée au Mémoire de
M. Colladon, sur les roues a aubes destinées aux ba-
teaux a vapeur.

L’ Académie a adopté ces propositions.
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5°, Prix fondé par M. de Montyon , en faveur de

celui qui aura découvert les moyens de rendre un
art ou un métier moins insalubre.

L’Académie a recw six pi¢ces pour le concours de ce
prix, dont trois ont le méme objet, savoir, de réndre
Part du tisserand moins insalubre, en donnant i 1'ou-
vrier qui le pratiqué le moyen de travailler, non plus
dans des caves que I'humidité d’'une atmosphére sta-
gnante, et le défaut de lumiére , rendent si malsaines,
mais dans des lieux secs que le soleil éclaire , et ou Vair
se renouvelle.

Le travail le plus ancien sur cet objet est celui de
M. Dubuc, pharmacien a Rouen. 1l fut publié en 1820,
eten 1827 l'auteur P'adressa a I’ Académie. La commis-
sion, en le mentionnant honorablement, ne pensa point
que la question fit assez éclairée pour que ce travail
plit étre couronné; elle proposa de diflérer jusqu’a I'an-
née suivante , afin de se procurer tous les renseignemens
nécessaires sur la composition des meilleurs parcmens
employés dans nos manufactures. Le parement de
M. Dubuc est trés-simple et peu cotiteux a préparer ; i
est trés-blanc, ce qui permet de I'employer pour tisser
toutes sortes de toiles. En outre , ses avantages sont
-constatés par des certificats d’'un assez grand nombre de
tisserands , par M. Houttou-de-la-Billardiére, qui a
professé a4 Rouen la chimie appliquée aux arts; par
M. Gréau, manufacturier a Troyes, qui I'a employé
avec succés dans son établissdhent ; enfin, par une cir-
culaire du préfet de la Seine-Inférieure, qui en recom-
mande V'usage & ses administrés.

En conséquence, I’Académie, sur la proposition de
sa commission, a décerné 3 M. Dubuc un prix de trois
mille francs , pour avoir répandu, le premier, I'usage
d’un parement économique, et qui contribue beaucoup
a rendre Yart du tisserand plus salubre.
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6°. Prix fondés par M. de Montyon, en faveur de ceux
qui auront perfectionné Uart de guérir.

L’Académie a recu trente-un ouvrages imprimés ou
Mémoires manuscrits destinés & concourir & ces prix; la
commission, chargée de I'examen du concours, a dé-
claré : 1° que, parmi les ouvrges envoyés, elle n’en a
wrouvé aucun qui lui ait paru susceptible d’éire cou-
ronné cette année méme.

2°. Les récompenses qu’elle propose  I'Académie de
décerner aux auteurs dont les noms suivent, ne doivent
étre regardées que comme de simples encouragemens, soit
pour des résultats, soit pour des essais qui promettent
des résultats utiles.

3°. Conformément & ces vues , la commission pro-
pose d’accorder, a titre d’encouragemens, une somme
de 2000 fr. a chacun des auteurs ci-aprés nommsés :

1°. A M. Piorry, auteur d’une modification dans I'em-
ploi de la percussion médiate , modification qui parait
devoir rendre , du moins dans certains cas, cet emploi
plus précis et plus commode.

2°. A M. Jobert, pour un procédé ingénieux de réu-
nion immédiate des plaies des intestins par Papplication
directe de 1a membrane séreuse.

3°. A M. Brachet, docteur-médecin a Lyon, pour
une méthode rationnelle de Uemploi thérapeutique de
Popium dans les phlegmasies des membranes , méthode
propre a éclairer sur ses avantages et ses inconvéniens.

4°. A M. Louis, pour de nombreuses observations
recueillies avec soin et décrites avec exactitude sur 1'in-
flammation ulcérative de la membrane muqueuse des in-
testins, ou ce que V'auteur appelle affection thyphoide.

Prix de physiologie expérimentale, fondé par M. de
Montyon.

1°. I’ Académie royale des Sciences décerne ce prix a
Iouvrage de M. Régulus Lippi, publié & Florence
en 1825, sous le titre de Illustrazione anatomico-com-
parate del sistema linfatico chilifero, e delle palpe-
bre, dans lequel Vauteur a établi, d’une maniére qui
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parait satisfaisante , la communication, directe des vais-
seanx lymphatiques des glandes conglobées avec les
vaisseaux capillaires veineux.

2°. I’ Académie accorde ausst unhe médaille d’or de la
valeur de 500 fr. A M. le docteur Poiseuille, auteur du
Meémoire sur la force statique du ceur, et sur Tac-
tion des artéres, pour avoir employé un instrument
ingénieux et gradué , propre a introduire dans la mesure
du phénoméne de la circulation une précision plus rigou-~
reuse que par les procédés mis en usage par Borelli,
Keil , Hales et Passevant.

3°. I’Académie en outre a jugé dignes d’étre men-
tionnés honorablement les ouvrages ci-aprés :

Recherches anatomiques sur les carabiques et sur plu-
sieurs autres insectes coléoptéres , par M. Léon-
Dufour, médecin ¢ Saint-Sever, département des
Landes.

Recherches sur le crane et sur le cerveau des animaux
wertébrés, suivies d'observations sur leurs maurs et
sur la forme de leur crdne, par M. le docteur Vi-
mont.

M¢émoire sur les enveloppes du fetus, par M. le doc-
teur Velpgau, professeur-agrégé de la faculté de
mdédecine de Paris.

Anatomie comparée du sy stéme dentaire, chez I homme
et les principaux animaux, par M. le docteur Em-
manuel Rousseau, au Jardin du Roi.

Recherches expérimentales sur les effets de Iabsti-
nence compléte d alimens solides et liquides, surla
composition et la quantité di sang et de la lymphe,

par M. le docteur Collard de Martigny.

4°. Enfin, 1’ Académie a distingué d’une maniére par-
ticuliére un ouvrage manuscrit de feu Legallois, sut
plusieurs circonstances de Uhistoire physiologique du
feetus.

Mais considérant que ce travhil est resté imparfait par
la perte prématurée de son auieur, qui sans doute
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Pavait ainsi jugé lui-méme, puisque, 'ayant commencé
avanl ses experiences sur le principe de la wie, c'est
cependant ce dernier ouvrage qu’il a donné an public;
craignant en outre de sanctionner par son suffrage des
expériences qui peuvent avoir besoin d’éire répétdes,
et des résultats dont on ne peut garantir V'exactitude,
IAcadémie a jugé convenable de s’abstenir de tout ju-
gement.

Néanmoins comme ces expériences sont trés - ingé-
nieuses, et@ue leurs résuliats promettent des applica-
tions utiles 3 1a physiologie, ala pathologie et a la méde-
cine légale, l’Acagémie a décidé qu’elle ferait les frais de
I'impression de ce travail, dans lintérét de la science
d’une part, et pour rendre hommage de l'autre, a la
mémoire de son auteur.

Prix de statistique fondé par M. de Montyon.

L’Académie a recu neuf Mémoires pour le concours
de ce prix : un rapport qui a été distribué dans la
séance fait connaitre I'objet de ces ouvrages.

Le prix a été décerné a M. le docteur Falret, auteur
de 'ouvrage intitulé : Recherches statistiques dans le
département de la Seine, depuis 1801 jusqu’au 1% jan-
vier 1328 , sur le nofubre des aliénés , et depuis 1813
jusqu'a la méme époque, sur les causes physiques et
morales des maladies mentales, suivies de la statisti-
que des suicides et des morts subites dans le départe-
de la Seine depuis 1794 jusqu’en 1824 inclusivement.

Une mention honorable est accordée au Mémoire de
M. Villot ainé , sur la Mesure de la durce des généra-
tions humaines.
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25 | 760,52 | 12,2 | 7@ 41 | 66 ) 60,37 | 12,5 | 80 | 750,87 | 10,6 | S0 | 4141 | <10, | Pluie fine. N.
26 { 759,20 | +15,6 | 70 +20,5 | 48 | 757,80 | «-20,8 | 44 | 757,50 | 15,3 | 56 | 21,0 | ~11,3 | Petites éclaircies. E fort
ag | 757,64 | +18,3 | 55 10,5 | 51 | 957,12 | 20,5 | Be | 756,94 | 16,5 | 69§ 420,5 | 13,0 | Petites éclaircies, E. trés-fort.
uw 755,63 | 4180 | 62 +a1,8 [ 49 | 754,04 | 41,8 | 46 | 7840 | 4x3,3 | 5r | 421,8 | 4-12,5 | Nuageux. N.
ag 756,20 | +15,7 | 69 41842 | 64 | 95542 { 19,5 | 55 | 756,32 | 4-u5.0 | 69 | 19,5 | 411,5 | Beau, N. trésefort.
30 | 757,69 | 11,5 6 <150 | 68 | 756,54 | 160 } 60 | 757,04 | «-11,8 | 67 | 4tDyo [ 4-11,3 [ Couvert. N. E. fort.
31 | 759,70 | 13,0 mw w1640 | Sz | 259,64 | +-1q,0 | 5o | 760,40 — +13,4 | 60 | 4-17,0 | “-10,0 [ Quelques éclaircies. | N.
1 | 757, m +14,3 | 69 +164 [ 63 | 756,52 | w176 | 59 | 757,04 | 12,3 | - +17,6 4 8,4 | Moyennesdur au 0. Pluie.
2 qu.w “+18,5 | 62 +19,9 | 55 | 753,45 § 4-20,8 | 51 | 75380 | 416,23 | 59 | 420,8 | 4~10,4 | Moyenn. duirauzo, |Gour, 2,030
3 | 758,03 +16,4 | 66 19,2 | 56 | 757425 | =-19,5 | 55 | 75783 | 4152 | 6F | +19,8 | +11,9 | Moyenn. duaraun3s, |Terrasse, 2,020
| J— | —— —
256,67 | +16,4 * 66 _ 756,36 — +18,5 | 58 | 955,93 | 4193 | 55 756430 | +144y6 | 65 | 4-19,4 | +10 3 Moyennes du mois, = r4,y.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 113)

RECHERCHES sur ‘n chaleur spécifique des fluides
elastiques.

Parx M. Dvrone.

{Académie des Sciences; séance du 18 mai 1828.)
’

PREMIERE PARTIE.

Pour traiter une multitude de questions théoriques
ou pratiques, on a besoin d’estimer les quantités de cha-
leur qui correspondent & une certaine variation thermo-
métrique de tel ou tel corps, et, par conséquent, de
connaitre la chaleur spécifique des diverses substances
solides, liquides on gazeuses, ainsi que les lois des
variations de cet élément, lorsqu’il ne demeure pas
sensiblement constant.

L’importance de la détermination exacte de ce coéffi-
cient spécifique s’est fait sentir depuis long-temps : on
en peut juger par les nombreux travaux qui se rappor-
tent 4 ce sujet.

Les méthodes expérimentales applicables aux corps
solides et aux liquides ont, dans ces derniéres années,
recu des perfectionnemens remarquables. Quant aux
fluides élastiques, il se présente d’autres difficuliés qui
proviennent, en majeure pariie, de ce que leurs der-
niéres particules étant douées d’une mobilité toujours
trés-grande, mais inégale pour chacun d’eux, les effets
que P'analogie porte 4 regarder comme devant servir de
mesure aux chaleurs spécifiques peuvent, daus ce cas,
dépendre encore d’une autre cause, et quelquefois méme
devenir entiérement étrangers aux différences de chaleur

T. XLL 8
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spécifique. D’ailleurs, a V'égard de cglte classe de corps,
la question acquiert plus d’étendue : les variations de tem-
pérature nécessairement accompagnées d’un changement
correspondant de volume , dans les solides et les liquides,
peuvent étre observées isolément dans les fluides élas-
tigues, en sorte que, pour ceux-ci, la chaleur spécifi-
que peut et doit &trc envisagée de deux maniéres diffé-
rentes : ou bien avec changement de volume sous une
pression constante, ou bien sous un volume invariable,
avec une élasticité plus ou moins grande. Enfin} il est
irés - probable que des changemens de volume aussi
grands que ceux qui peuvent s’observer dans les gaz,
entrainent des variations considérables dans le coéflicient
de la chaleur spécifique; ce qui rend indispensable la
recherche des Jois de ces variations.

Malgré les efforts multipliés d'un grand nombre de
physiciens qui se sont occupés de ces questions , on peut
dire que nous sommes encore bien loin d’en posséder
une solution compléte.

Je ne retracerai pas ici Phistoire des premiéres tenta-
tives dont les défauts ont depuis long-temps été signalés;
toute incertitude semblait enfin avoir cessé, du moins
quant aux chaleurs spécifiques des gaz soumis a une
pression constante, par le travail trés-étendu et juste-
ment estimé de MM. Laroche et Bérard (1), lorsque
M. Haycraft, d’abord, et ensuite MM. de La Rive et
Marcet sont venus révoquer en doute les résultats des
physiciens frangais, et chercher, par des moyens diffé-

(1) Annales de Chimie, 1. Lxxxv, p. 72 et 113.
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rens, a établir ce principe : que tous les gaz simples ou
composés ont, sous le méme volume et a force élastique
égale, la méme chaleur spécifique.

On doit regretter que le premier n’ait pas décrit ses
appareils avec tous les détails nécessaires pour permettre
d’apprécier les causes d’erreur que comporte sa méthode.
Les circonstances qui, & une certaine époque, parais-
sent les plus indifférentes, peuvent acquérir une haute
importance , lorsque la science a fait quelques pas de
plus.

L'appareil de M. Haycraft (1) ne différe pas’essen-
tiellement de celui que MM. Laroche et Bérard avoient
employé. Mais, au lieu de mesurer, comme ceux-ci,
I'élévation de température produite, dans le calori-
métre,, par un certain volume de gaz, M. Haycraft a
établi, I'un & c6té de Pautre, deux appareils semblables
en tout, et il a cherché A constater si, toutes les cir-
constances étant les'mémes de part et d’autre, des vo-
lumes égaux de deux gaz différens cédaient aux deux
calorimétres des quantités de chaleur égales ou inégales.

De ces expériences il croit pouvoir déduire cette loi
générale: que tous les gaz simples ou composés ont,
& wolume €égal, la méme capacité pour la chaleur.
Quoique P'auteur ne s’explique pointa cet égard, il est
évident que sa proposition concerne seulement les fluides
élastiques soumis A une pression égale et constante.

Nous ferons d’abord remarquer que I'auteur n’a ex-
périmenté que sur six gaz différens dont quatre sont

(1) Edimbuig’s plzilosoph.. Transact. , Annal. de Chim.
et de Phys., 1. xxvi, p. 298.
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simples, et que, des deux autres qui sont 1’acide carbo-
nique et le gaz oléfiant, le dernier a constamment indi-
qué une capacité supéricure. Déja les résultais de
MM. Laroche et Bérard et les remarques que nous
avions faites sur lerreur qui devait affecter spéciale-
ment le coéfficient relatif au gaz hydrogéne (1), rendaient
trés-probable que les gaz simples avaient , sous le méme
volume , la méme chaleur spécifique.

Les expériences de M. Haycraft tendent 4 confirmer
cette proposition; mais je ne pense pas qu’elles antori-
sent & y comprendre aussi les gaz composés. L’acide
carbonique est le seul corps de cette classe dont la cha-
leur spécifique n’ait pas excédé celle des gaz simples,
et , lors méme que le procédé expérimental ne donnerait
prise & aucune objection, il ne serait pas permis d’¢é-
tendre, & tous les autres corps, le résultat d’une obser-
vation faite sur un seul. Malheureusement 1’omission
de tous les détails dans la description des parties essen-
tielles de appareil ne laisse pas la possibilité de lever les
doutes que suggére la lecture du Mémoire de M. Haye-
raft, Tl aurait été utile de savoir comment les serpentins
étaient disposés dans les calorimétres , si toutes leurs tour-
bures étaient placées dans un méme plan horizontal on
vertical , ou si elles avaient la forme de I'hélice qu’on
leur donne assez souvent ; de savoir, enfin, si le gaz en-
trait par la partie supérieure ou par l'extrémité infé-
rieure : aucune de ces circonstances n’est indifférente.

Il parait que M. Haycraft a fait usage d’un thermo-
métre a boule ; et il passe entiérement sous silence I'arti-

(v) Annal. de Chim. et de Phys., 1. x, p. 406.
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fice qu'iladd employer pour évaluer exactement la tem-
pérature moyenne du calorimétre. Le comte de Rumford
avait proposé de placer dansl’axede 'instrument un ther-
mometre a réservoir cylindrique , d’une longueur égale a
la profondeur du premier. J'ai fait voir anciennement
que ce moyen pouvait encore occasioner des erreurs
assez grandes , et qu'il était bien préférable de mélanger
toutes les parties du liquide, afin deleur donner une
température uniforme. Ne connaissant , du reste, ni la
construction du calorimétre , ni la maniéce dont I'au-
teur s’en est servi, il est impossible de prononcer avec
certitude sur le genre d’erreur inhérent a ce procédé;
mais , puisque M. Haycraft ne fait mention d’aucune
précaution spéciale pour se garantir des effets del’inégale
distribution de la chaleur quia pu résulter de ce que des
gaz différens , en parcourant un méme conduit, per-
dent plus ou moins promptement leur excés de tempé-
rature , les circonstances éiant égales d'ailleurs , il est
irés-probable que la différence, assez faible, qui existe
entre la capacité de 'acide carbonique et celle des gaz
simples, aura été masquée, dans ses expériences, par la
cause que je viens de signaler.

Quelque temps aprés, MM. Aug. de La Riveet Mar-
cet publiérent, sur le méme sujet , un travail fort
étendu (1), et, par un procédé tout autre, parvinrent
ala méme conclusion que M. Haycraft, avec cette dif-
férence, cependant, que la loi annoncée par celui-ci se
rapporte aux gaz soumis i uue pression égale et coun-
stante, tandis que MM. de La Rive et Marcet supposent

(1" Annal. de Chim. et de Phys., L.xxxv, p. 5.
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un volume constant. Le talent bien connu de ces jeunes
physiciens , le soin avec lequel les observations parais-
sent avoir été faites , la simplicité de la loi, sa coinci-
dence avec les résultats de Haycraft, tout semble con-
courir pour donner une grande probabilité ¥ 'opinion
des savans genévois. Cependant, si Ion soumet a un
examen réfléchi les principes sur lesquels repose leur
méthode expérimentale, on ne tarde peinta s’apercevoir
que le phénoméne auquel ils ont en recours est trop
complexe pour qu’il soit possible d’en tirer une mesure
de la chaleur spécifique des gaz.

C’est en observant le refroidissement ou le réchaunf-
fement d’'un méme volume de tous les gaz contenu dans
le méme vase , etplacé sous les mémes influences, qu’ils
ont cru pouvoir déterminer les rapports de leur chaleur
spécifique. En thése générale, il existe, en effet, une
relation nécessaire entre la chaleur spécifique d'un corps
et le temps qui s’écoule pendant qu’il subit une certaine
variation thermoméirique, sous Vinfluence d'une cause
extérieure.

Nous avons fait connaitre , Petit et moi (1), les pré-
cantions qu'il convient de prendre a I'égard des corps
solides , pour que la relation dont il s’agif se présente
de la maniére la plus simple , et que Yobservation du
temps de refroidissement ou de réchauffement donne
immédiatement le rapport des chaleurs spécifiques. La
premiére condition a remplir, c’est que la quantité de
chaleur absorbée ou perdue par U'enveloppe destinée &
contenir les corps soumis a 'observation ne soit pas une

) Arnal~s de Climie ot de Plysique, 1 x, p. foo,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(r19)
fraction trop grandc de la totalité de la chaleur perdue
ou gagnée dans Vexpérience : voila ce qu'il est presque
impossible de réaliser avec les fluides élastiques.

Les premiéres expériences de MM. de La Rive et
Marcet ont été faites dans un ballon de verre de 4 cent.
de diamétre et d'un ; millim. , environ , d’épaisseur. Avec
ces dimensions, le poids du verre devait étre de 78,017,
et celui de l'air 2 0,65, et & 20° de 08,036 ; la quan-
tité de chaleur nécessaire pour faire varier la tempé-
rature de I'enveloppe, dans le rapport de 126: 1 avec
celle qu’aurait exigée, pour s'élever d’'un méme nombre
de degrés, Pair qy’elle contenait. Pour unautre gaz pos-
sédant nne capacité plus grande des 0,25 de celle de lair,
la chaleur correspondante a cette dillérence de capacité
ne ferait que la 555 partie de la quantiié totale. Com-
ment serait-il possible d’apprécier d’aussi petites frac-
tions ? Le lﬁroidissement on le réchauffement du méme
nombre de degrés, dans ces deux cas, correspondrait
a des temps qui ne dilféreraieut que de 36 tierces sur 5'.

Dans les premiers essais, on plongeait subitement,
dans un bain d’eaun & 30°, le ballon successivement rem-
pli de divers gaz sous une méme prsesion et & la tempé-
rature initiale de 26, Le réchaullement produit en 4°,
et mesuré par I'angmentation méme d’élasticité de cha-
que fluide, s’est trouvé différent pour chacun d’eux :
résultat que les auteurs ont , gvec raison, atiribué & une
différence de conductibilité pour la chaleur.

Déja, plusicurs fois , les physiciens ont cru reconnaitre
unegrandeinégalité dela partdes diversfluides ¢lastiques,
dans la' propriété de conduire ou de transporter Ja cha-
leur ; mais cette propriété n’a pas toujours éié bicn netie-
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ment définie. Ce que nous avons nommé pouvoir refrot-
dissant des fluides élastiques (1) est un effet composé
qui dépend tout i la fois et de leur capacité pour la cha-
leur et de Finégalité de masse de leurs derniéres parti-
cules , d’oit résulte I'inégalité des vitesses qui leur sont
communiquées par une méme impulsion. Nous avons
fait connaitre les moyens de mesurer exactement ce coéf-
ficient et les lois suivant lesquelles il varie avec la force
élastique de chaque gaz et Vexcés de température du
corps chaud. Toutes les fois qu’il s’agira d’évaluer la
perte de chaleur occasionée , dans un corps, par le con-
tact d’'un gaz dont I'élasticité sera connue, ainsi que la
différence de température , cet eflet pourra se calculer
d’aprés Jes principes établis dans le Mémoire cité. Mais
souvent on a moins a s’occuper de la quantité de cha-
lgur enlevée que de la promptitude plus ou moins grande
avec laquelle une masse de gaz se met $h équilibre
de température avec les parois qui servent & la con-
tenir. Dans ce cas, il faut avoir égard seulement &
I'inégale mobilité des particules fluides ; mais ce genre
de phénoméne ne peut plus étre soumis an calcul, d’au-
tant plus qu’il est encore subordonné aux dimensions
et a la configuration du vase. Avant que cette propriété
fir bien constatée et rapportée a sa véritable origine,
on attribuait & des différences de capacité pour la cha-
leur, des phénoménes tout-a-fait étrangers a cet élé-
ment , et qui ne dépendent que de la densité plus ou
moins grande des divers fluides. Suivant la disposition
des appareils,, on était porté a tirer des conséquences

(1) dnnales de Chimie et de Physiqu.- , t. vir, p. 36n.
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contraires sur I'ordre de supérioriié des gaz relativement
& la chaleur spécifique. Ainsi, dans le cas ol ¢’était un
thermomeéire plongé dans la masse fluide , le gaz le plus
facile & metire en mouvement produisait un effet plus
marqué ; ce qui devait le faire regarder comme possé-
daut une capacité plus grande (1). Sil'on recherchait,
au contraire, les temps que deux volumes égaux de gaz
différens exigeaient pour se mettre en équilibre de tem-
pérature avec les parois , c’est le gaz le plus mobile qui
demandait le moins de temps , et qui paraissait avoir la
capacité la plus faible (2).

MM. de La Rive et Marcet ont pensé qu'ils pourraient
se mettre & I'abri des effets de la conductibilité en em-
ployaht quelques-unes des précautions que nous avons
indiquées dans notré Mémoire sur la chaleur spécifique
des corps solides (3). Au lieu d’échauffer brusquement
I'enveloppe , ils 'ont placée dans une enceinte vide,
dont les parois étaient maintenues & une température
constante et peu supérieure i celle des gaz. Dés-lors ,
ils n’ont plus apercu de différence sensible entre les tem-
pératures prises, pendant le méme temps, par tous les
gaz; d’ou ils ont conclu que tous possédent, i volume
égal , la méme capacité pour la chaleur.

Quoique 'on désigne par le méme nom, dans les so-
lides et les gaz , la propriété de transmettre la chaleur,
il ne faut pas oublier que la conductibilité des solides,
qui n’est sans doute qu'un rayonnement & petites dis-
tances , est d’une nature trés-différente du transport des

(1) Mémoires d’Arcueil, L. 1, p. 201.

(2) Journal de Physigue, novembre 1819, l. Lxxxix,
pe 337.
(3) Annales de Chimie et de Phy sique, t. 3, p. joo
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parties du fluide inégalement chaudes, lequel constitue,
A proprement parler, la conductibilité des gaz. Pour
se rendre raison du résultat observé par MM. de LaRive
et Marcet , et qui me parait se rattacher encore a cette
derniére propriété et non i la capacité, il faut se rappe-
ler 1° que les quantités absolues de chaleur prises par
les gaz, dans ces expériences, formaient une si petite
fraction de la chaleur totale du systéme , qu’on peut ne
pas y avoir égard. 2° Que les temps employés par
les divers gaz pour s'échauffer d'un méme nombre de
degrés, dépendent exclusivement, dans les conditions de
Pexpérience dont il s’agit, de la rapidité plus ou moins
grande du mélange des parties intérieures du fluide avec
les parties extérieures, qui recoivent seules la chaleur,
par communication immédiate, des parois de’enveloppe.
3° Que tous les fluides ayant la méme force élastique,
ces temps différeraient d’autant plus entre eux que l'ex-
cés de température du méme vase serait plus considé-
rable; de sorte que si ses parois s’échau(faient trés-len-
tement, la différence pourrait devenir insensible. 4° Que
dans le mouvement progressif de la température, le gaz
doit tovjours indiquer une moyenne inférieure a la tem-
pérature réelle des parois au méme instant ; mais que le
mélange des parties inégalement chaudes d’un méme gaz
se faisant d’autant plus rapidement que ses molécules
sont plus distantes ou que sa force élastique est plus petite,
la quantité dont la température du fluide est en retard
sur celle du vase, doit diminuer avec 1'élasticité de ce
fluide, et I'égalité du réchaunllement des gaz de nature
diverse, paraitre d’antant plus exacte, que les fluides

que 'on compare ont une élasticité moindre.
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C’est surtout cedernier résultat, c’est-a-dire, la diminu-
tion du temps nécessaire pour produire le méme effet ther-
mométrique , dans le méme volume d’un gaz de plus en
plus raréfié, qui a paru d MM. de La Rive et Marcet un ar-
gument sans réplique en faveur de leur procédé ; et, dans
un nouveau travail, dont un extrait nous a été commu-
niqué dans la derniére séance de I’ Académie, ils reprodui-
sentla méme idée qu’ils avaient déja énoncée dans le pre-
mier Mémoire, savoir : que, puisque leurappareilestassez
sensible pour montrer la diminution de capacité qui tient
au changement de densité, il doit encore V'étre suflisam-
ment pour accuser la différence de capacité qui tiendrait &
ladiversité de nature 5 mais il me semble que, pour rendre
ce raisonnement péremptoire , il faudrait commencer par
prouver que I'inégalité des temps de réchauffementde vo-
lumes égaux du méme gaz prisavec des densités différentes,
dépend exclusivement de FPaltération survenue dansla
chaleur spécifique. Essayons de vérifier siles résultats
en question peuvent se concilier avec cette supposition.

On trouve, dans le Mémoire de MM. de La Rive et
Marcet (1), une série d’observations relatives & V'air at-
mosphérique,, d’une force élastique comprise entre 65
et 26 centimétres. Au lieu des temps employés pour un
réchaulfement égal, dans les divers cas, ¢’estlenombre des
degrés de température gagnés pendant le méme temps qui
estindiqué; ce qui rend la comparaison un peu plus pé-
nible. Toutefois si, en partant des autres données de
P'expérience rapportées plus haut, on calcule la tempé-
rature qu'aurait di manifester le gaz, aprés 'intervalle

constant de 5, en supposant que sa chaleur spécifique

(1) Aanales de Chimie et de Physiquc , U sxiv. p. 28
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fut réduite A zéro, par le fait de lararéfaction, on trouve,
au lieu de 6°, 3, qui correspond au gaz de 65 centim.
de pression, 6°, 329; or, dans le tableau des observa-
tions que nous venons de citer, une diminution de 6 cen-
timétres seulement dans Dédlasticité de Vair, entraine
une différence déja huit fois plus grande; en sorte que
toutes les observations conduiraient 4 une valeur né-
gative (1) pour la capacité de Vair dilaté. Ce calcul,

(1) Appelons 7 excés variable de la température de Pen-
ceintesur celle du matras ; § la surface exiérieure de ce vase,
e son pouvdir émissif ou absorbant, 7 son velume, D la den-
sité et C la chaleur spécifique moyennes ; enfin ¢ le temps.
Comme il ne s’agit ici que de petites différences de tempé-
rature, on peut, sans erreur sensible, faire usage de la loi
de Newton. Lavitesse deréchauffement sera', d’aprés I'énoncé
méme de cetle loi, proportionnelle & lexcés 7" de la tem-
pérature de 'enceinte. n exprimant la valeur de cetie vi-
tesse, pour 1° d’excés de lempéralure , on aura en général
arT
dt

directement proportionnelle 4 la surface s et au pouvoir

—=——nT. Or, il est facile de voir que la constante n est

absorbant e (puisqu’il s’agit d’'une enceinte vide), et quelle
doit étre en raison inverse du poids D du corps(le gaz et
son enveloppe), et de la capacité C du systéme. L’équation

. . .dT Se arT Se
devient ainsi E—:———VDCT, ou - == 7De dt, et,
en intégrant, Log.. A Se t: en nommant .4 la valeur
=7DcC

de T lorsque t=o.

Aprés un temps 8, l'enveloppe contenant un certain guz.
Pexcés de température sera 7, et, aprés e méme temps 6,

Penvelop pe renfermant un autre gaz, Pexcés sera 7", Ou
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contre lequel je ne vois pas qu’on puisse élever d’ob-
jection, suffirait pour montrer que ce n'est pas & une
diminution de capacité qu’il faut attribuer I'échauffe-
ment plus rapide du méme volume de gaz, quand sa
densité s’affaiblit. Je crois avoir assigné précédemment
la vraie canse du phénomeéne.

Fn définitive, il ne me parait pas possible d'imaginer
une disposition d’appareil, ou une maniére d’opérer,
qui permette de conclure les chaleurs spécifiques des gaz,
-de I’observation des temps de leur réchauffement ou de
leur refroidissement.

Les résultats de Laroche et Bérard sont donc encore
oceux qui doivent inspirer le plus de confiance; et, s'ils

aura done Log.—A: Log. % T . Séparant les

I
T e DI C/ : D"C”
élémens relalifs & I'enveloppe de ceux du gaz quelle renferme ,

on aura, en nommant p le poids du verre, et c¢ sa chaleur

spe’ciﬁque:Log.% : Log.% 2 pie’4-pe, : p'c’+pe; dans
! 7

la série d'expériences dont il s'agit,, P< =—i—, pour lair
pc 126

4 0m,65 et & 203 1l sera donc fucile de tirer, de la propor-

lion précédente, ou la capacité ¢ du méme gaz, dont le poids

p’ sera donné, ainsi que les excés T” et 7", corres-

pondaus au méme temps écoulé; ou bien la valeur de 77,

quel'on devrail observer si ¢” prenait une valeur déterminée.

Le 2¢ Mémoire de MM. de La Rive et Marcet, dont jai
plus haut annoneé D'extrait, vient de paraiire pendant lin-
pression de celui-ci, dans le Numéro de mai de ces Annales.

Les objeclions précédentes conservent la méme force relali-
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laissent encore désirer une plus grande précision, ils
suflisent bien pour meitre hors de doute que tous les
gaz simples ou composés n’ont pas, sous le méme vo-

lume, une égale capacité pour la chaleur.

'Foutefois ces déterminations se rapportent seule-
ment aux gaz soumis A une pression constante ; la ques-
tion relative  la supposition d’un volume constant reste
tout entiére. Envisagée sous le point de vue expéri-
mental , celle-ci présente de beaucoup plus grandes dif-
ficultés que la premiére; jusqu’a présent méme aucune
méthode directe n’a é1é indiquée pour la résoudre.

Mais une des inspirations les plus heureuses de
M. de Laplace, a fait découvrir, dans la théorie mathé-
matique de la propagation duson, certaines relations

vement aux conséquences que les auteurs tirent de leurs nou-
velles expériences. Avec le ballon pesant 22 grammes el ren-
fermant 0,4 gram. d‘air, qu'ils ont substilué au premier, le
rapport des quantités de chaleur nécessaires pour produire
vne méme variation de tempéraiure dans Pair et dans son
enveloppe, serait& peu prés -5, au lieu de , s, qui convenait
au premier appareil ; ce qui n’apporterait qu'un changement
insignifiant dans le résullal du précédent chul. 1l parail que
le réchauffement du systéme élait encore trop rapide pour
que 'hydrogéne s’accordit avec les autres gaz. En recouvrant
d’une feuille d’argent la surface extérieure du ballon , je suis
persuadé qu'alors on ne trouverait plus de difiérence, méme
pour ce gaz. , dont les molécules possédent en effet une mobi-
lité beaucoup plus grande que eelle de tous les autres, ainsi
yu'on peut le prévoir, en comparant les pesanteurs spéci-
fiques de tous ces fluides.
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entre les chaleurs spécifiques d’un méme gaz considé-
récs sous ces deux aspects diflérens.

On sait que c’est ce grand géométre, dont nous res-
sentons encore si vivement Ja perte, qui imagina le pre-
mier que la différence entre 'évaluation de la vitesse du
son dans lair, par le calcul et par I’observation, pour-
rait bien provenir de ce que Newton et les géométres
qui depuis étaient parvenus au méme résultat que lui,
n’avaient point eu égard, dans le calcul, aux variations
de température qui accompagnent les changemens su-
bits de densité dans les fluides élastiques. MM, Biot (1)
et Poisson (2) firent voir, en effet, que, en tenant compte
de cette cause, la vitesse calculée devait se rapprocher
davantage de la vitesse réelle. Toutefois on manquait alors
de données physiques indispensables pour vérifier com-
plétement I'exactitude de cette conjecture (3).

Plus tard , M. de Laplace soumit cette idée & un nou-
vel examen, et prouva que la vitesse réelle du son devait
s'obtenir en multipliant la vitesse calculée d’aprés la
formule de Newton, par la racine carrée du rapport de
la chaleur spécifique de V'air, sous une pression cons-

(v) Journal de Physique, t.vv, p. 173.
(2) Journal de I’ Ecole polytechnigue, 14° Gahier, p. 362.

(3) C'est, sans doute , par inadvertance que le savant auteur
du premier des deux Mémoires que nousvenonsde citer, cher-
che & déduire, de la seule connaissance du coéilicient de la
dilatation des gaz , I'élévation de température qui résulierait,
dans l'air, d’une compression déterminée. ( Mémoire cité

2 2

page 181,)
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tante, & la chaleur spécifique du méme fluide, sous un
volume constant ().

M. Poisson (2) parvint aussi au méme théoréme par
un calcul plus direct et complétement débarrassé des
hypothéses fort pen probables que Yauteur de la méca-
nique céleste avait adoptées touchant la maniére d’étre
de la chaleur dans les fluides élastiques.

Une expérience de MM. Clément et Désormes (3),
répéiée avec des appareils plus parfaits et dans des cir-
constances plus variées par MM. Gay-Lussac et Wel-
ter (4), permit de calculer, pour I'air atmosphéri-
que, la valeur de ce rapport des deux chaleurs spécifiques
dont il vient d’éire fait mention; et, en la substituant
dans la formule générale, la vitesse du son ainsi ob-
tenue ne différa plus, que de quelques métres, de la vi-
tesse observée.

D’aprés les expériences de MM. Gay-Lussac et Wel-
ter, citées dans la Mécanique céleste, il paraitrait que
ce rapport des deux chaleurs spécifiques serait sensible-
ment constant pour P'air atmosphérique a tountes tempé-
ratures et & toutes pressions. Cette condition , introduite
dans le calcul, permettrait d’assigner les variations de
température qui correspondent aux changemens brus-

(1) Annales de Chimie et de Physique, t. u1, p. 238;
et Mécanique céleste , 1. v, p. 123,

(2) 4nnales de Chimie et de Physique, t. xxiut, p. 337 ;
et Connaissance des Temps , 1826, p 257.

(3) Journal de Physique , 1. Lxxxix , p. 333.
(4) Mécanique céleste , 1. v, p. 125,
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fues de densité d’'une masse quelconque dair; et si Pori
y joignait I'hypothése, i la vérité fort invraisemblable ,
d’une capacité constante A toute température sous la
méme yression, on pourrait arriver a 'expression gé-
nérale/de la chaleur spécifique d¢ I'air atmosphérique a
force €lastique constante , on A volume invariable ().

Enfin, en étendant la méme supposition & tous les
autres gaz , on pourrait résoudre toutes les questions rela-
tives aux chaleurs spécifiques des divers fluides élastiques,
par la seule connaissance du rapport des deux chaleurs
spécifiques ; déterminé pour chacun d’eux , et au moyen
d’une seule observation faite sous une pression quel-
conque. Ces lois sont trop importantes pour que ’on ne
cherche pas a les vérifier dans leurs principales consé-
quences. Lors méme que les hypothéses sur lesquelles
elles sont fondées ne seraient pas conformes & ce qui
existe , la détermination exacte du rapport des deux cha-
leurs spécifiques , pour chacun des gaz en particulier,
n'en demeurerait pas moins une acquisition trés-utile
pour la science , puisque I'on pourrait alors conclure de
la chaleur spécifique & pression constante, la seule que

(1) Poisson, Ann. de Chim. et de Phys., t.xxu1, p.341.
M. Ivory, Philos. Maguazine new series, vol. 1, p. 249,
donne une autre expression du méme elément ; mais M. Avo-
gadro (Memorie della reale Academia delle scicnze di
{orino , t. xxxut, p.237.) a fait voir comment M. Ivory avait

L6té induit en erreur. On verra plus loin que mes observations
m’ont conduit & une conséquence opposée i celle que le
méme gdométre avait tirée de sa théorie générale (Phil.
Magazine , t. 1, p. 253. )

T. XLI, 9
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I'on sache mesurer directement, la chaleur spécifique &
volume constant, qui intéresse le plus la théorie géné-
rale de la chaleur, et, enfin, la quantité de chaleur
correspondant pour chaque gaz 4 une dilatation ou une
condensation déterminée (1).

Malgré toute I'habileté des observateurs et la perfection
des appareils, je ne crois pas que I'on puisse arriver a une
approximation suffisante, par un moyen analogue a celui
qu'ont employé les physiciens que je viens de citer.

J’ai pensé qu’on y parviendrait plus siirement en re-
cherchant la vitesse réelle du son dans chaque fluide
élastique et en la comparant, conformément 4 la théo-
rie de M. Laplace , avec celle qu’indiquerait la formule
de Newton.

(1) Les essais ingénieux de M. Dalton ( Mém. de Manch. ,
vol. v, p. 825, et New Sysiem. of Chem. philos., t. 1,
p- 127) pouvaient bien prouver que les variations thermo~
mélriques observées dans un gaz, dont on change brusque-
ment la densité, étaient loin de représenter le changement
de température réellement produit dans le fluide élastique ;
mais ils n’auraient pu servir 3 une évaluation suffisamment
approchée de la quantilé de chaleur correspondant i une
condensalion déterminée.

Quant au moyen indiqué par M. Despretz { Ann. de Chim.
et de Phys. , t. xx3vi1, p. 182.) comme propre i délerminer
la chaleur dégagée par la condensation de I'oxigéne et de
quelques gaz brilés, il ne pourrait conduire méme & une
approximation grossiére des quantités qu’il s’agil de mesurer.
Pour s’en convaincre , il suffit de remarquer que la chaleur
dégagée par une compression du gaz oxigéne qui en double-
rait la densité (supposition conforme al'expérience de M. Des-
pretz) ne ferait pas ; centiéme de la chaleur produite par la
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Nous admettrons donc, comme un principe démon-
wé, que le catré du quotient de la vitesse réelle du
son dans un fluide élastique quelconque, divisde par la
vitesse calculée d’aprés la formule de Newton, kst ég‘étl
aurapport de 1achalea? sp)eclﬁqﬁé $ous un volume ¢ons-
tant(1). Ainsi la techerche de ck rapport se réduiit i celle

desvitesses réelles dw 30h dans les divers fluides élastiques.
L i

cothbinaison de ce kaz avec Ie charban , c'est-a-dire, de la
qdantité que l'oh mesure finmédidiement par le mode d’expé-
rimentdtion qu’il propose ; et si1és dutres gaz abandonnaiert,
pout ene méme réduction de volume, deé qudntilds de tha-
lear! plus petites ot plus grandes &3 6y 12, cbs H?ffef‘bnces
ne vordespondratent qu* 1 bu 2 mitliémes tleé frombrés don-
nés par Vobservation ; de sorte que 14 quanitité que I'sh cher-
cherait. & délerminer serai€ du moins guinze ou wingt fois
plus petite que les erreurs tnévitablbs dans cve’ genre
d’expériences. 8i M. Despretz a exécuté le projet de recher-
ches qu’il annonce dans le Mémaire ‘cité, je suis persuadé
quiln’a trouvé aucune différence-entre les quantités de cha .
leur développées par lacarnbinaisoh de I'oxigéne d'une den-
sité simple, puis double , avec le méme corps, quel quesoit
TI'état solide oy gazeux dn progduit de la combugtiog,

(1) Soient £ la hauteur du harométre , g Fintensiig de la
pesanteur, D la densité du gaz, celle du mercure €lang prise
pour unité; ¢ la température au-dessys de zéro, ¢ la vitesse
du son d’aprés I’observalion, et k lerapport des deyx chaleurs
spécifiques sous une pression conslante el sous unl volume
constant , on a:

k= v? by -
T gh.(14t,0,00375) )
D
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.Pour tout autre gaz que Vair atmosphérique, on
ne peut songer i ‘mesurer directement la vitesse de
propagation d’une onde sonore ; il faut évidemment re-
courir 4 un moyen indirect. La théorie des idstrumens
i vent en a suggéré un qui a été indiqué et mis, pour la
premiere fois, en pratique par Chladni et Jacquin (1).
Ce moyen consiste 4 faire parler un méme tuyau, i em-
bouchure de fliite, successivement avec tous les fluides
élastiques , supposés a la méme température, et a dé-
terminer la hauteur du ton donné par chacun d’eux.
En admettant que la colonne fluide contenue dans I'ins-
trument éprouve le méme mode de subdivision dans tous
les cas, qu'il corresponde, par exemple, a ce que I'on
nomme le son fondamental, ou le plus grave de tous
ceux que la théorie de Bernoulli indique pour le méme
tuyau, on arrive facilement A connaitre la longueur
d’une onde et sa durée dans chaque fluide élastique et,
par conséquent, la vitesse avec laquelle un ébranlement
se propagerait dans chacun d’eux {2).

A i

(1) Chladni, Traité d Acoustique, p. 87 etag4. Paris,
180g. .

(2) En nommnant X 1a longueur d’une onde conidehsante ou
dilatante, v sa vitesse de propagation dans un fluide élas-
tique, ¢ la durée de chaque demi-oscillation positive ou néga-
tive d’une tranche du fluide, on a, comme Poh sait, A=v¢,
ou, en prenant le nombre # de vibrations dans une seconde ,
v=2n. Dans la théorie de Bernoulli, le nombre des conca-
mérations entiéres €tant p, il existe la relation générale
{p+1)2==1; en appelant ! la longueur d’nn tuyau ouvert
pat les deux bouts 3 pour le tont fandamental p—=o, A=I;

J
et, partant, v==ZIn. Sil'on se sert du méme tuyau pour tous
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Les expériences de Chladni ne peuvent étre considé-
rées que comme une ébauche trés-imparfaite; il serait
impossible d’en rien tirer pour la solution du probléme
qui nous occupe.

Kerby et Merrick (1) en Angleterre, perféectionnérent
Pappareil de Chladni ; ils étendirent leurs observations
dun plus grand nombre de corps , et, surtout, mirent
plus de précision dans la détermination du nombre de
vibrations propre a chaque ton. Peu de temps aprés, le
professeur Benzemberg de Dusseldorf (2) fit de nou-
velles observations au moyen d'un appareil tout-a-fait
identique avec celui de Chladni, mais en mesurant, a
Paide d’un monocorde, les nombres de vibrations de
chaque son. Enfin, M. Richard Van Rees prit pour su-
jet d'un® thése inaugurale soutenue a Utrecht , en 1819,
la détermination de la vitesse du- son dans les fluides
élastiques (3) et exécuta, A cette occasion , dans le labo-

les gaz, on voit que les vilesses de propagation d’une onde,
dans tous ces fluides, sont direciement proportignnelles aux
nombres de vibrations des tons qu'ils produisent.

(1) Nicholson’s journal, t xxvii, p. 269, et 1. xxxut,
p- 168

(2) Annalen der Physik von Gilbert ; neue Folge, \.x11,
p- 12.

(3) Dissertatio physico - mathematica inauguralis de
celeritgte soni per fluida elastica propagati. Trajecti ad
Rhenuin. John Altheer, in-4°, 1819. On trouve un exirajt de
cet ouvrage dans le tome xv , page voa de la Bibliothéque
universelle. 1l n’exisle pas dans le commerce, el je n’ai pu
me le procuter que par P’obligeance de M. Hachelle et de
M. Quetelet, de Bruxelles.
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ratoire de¢ M. Moll, une longue suite d’expériences qui
paraissent avoir été conduites avec beaucoup, de soin.
On verra, cependant, que par les erreurs dont elles sont
affectées , elles ne permettraient, pas plus que les pré-
eédentes , de découvrir la loi du phénoméne. .

La discordance des résultgts obtenus par les habiles
expérimentateurs que je viens de eiter, ne laissait guére
d’espoir d’arriver a une solution satisfaisante de la ques~
tion par I'emploi des mémes procédés.

On devait soupgonner que ces ahservations n’étaient
pas exactement comparables, soit parce que les gaz n’a-
vaient pas toujours élé exempts d’impuretés » SOit parce
que le mode d’insufflation pouvait, indépendamment de
toute autre cause, faire varier la hautenr du ton. Je ré-
solus donc de regonnaitre et de vaincre, s'il étit pos-
sible, les difficultés inhérentes a ce sujet.

D’abord , je voulus savoir quel degré de précision on
pouvait attendre de ce genre d’expériences ; pour cela,
je fis parler des tuyaux, de divers calibres avee de l'air
atmosphérique. Ces inyiux, a embouchure de flite,
réunissant les proportions que I'expérience a fait décou-
vrir comme les meilleures pour obtenir un son plein et
difficilement variable , étaient placés horizontalement
dans Iair ibre, et 'on y faisait passer un courant d’une
vitesse constante , & I'aide d'un gazométre muni d’une
éprouvette qui laissait juger le degré de pression initiale.
Cette pression était. ordinairement de 3 centimétres
d’ean,

Pour mettre sa théorie a I'épreuve , Daniel Bernoulli
avait déja comparé les tons rendus par deux tuyaux de
longueurs différentes , fermés par une de leurs extré-
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mités (1) 5 mais 'un des deux tons était obtenu en souf-
flant avec la bouche, a quelque distance, dans un tuyau
fermé par un bout : tous ceux qui ont fait cette expé-
rience savent que le son produit ainsi n’est ni assez
distinct , ni assez soutenu pour que ’on puisse garantir
une grande précision dans.les accords. D'ailleurs , de
cette maniére , on ne pourrait vérifier que la relation
qui existe entre la longueur des colonnes vibrantes et
les intervalles musicaux qui leur correspondent; mais
il a aussi cherché a déterminer, par expérience, le
nombre absolu de vibrations d’un son rendu par un
tuyan d’une longueur donnée.

Sa formule indiquait 115 vibrations par seconde pour
le ton d'un bourdon de 4 pieds, et le nombre de
vibrations déterminé par une eorde a P'unisson était de
116. La coincidence semblait parfaite; cependant, si
V'on examine les doninées du calcul, on voit qu’il prend
12000 pour le rapport de la densité du mercure a celle
de Tair d’une force élastique de 28 p. 5 ce qui suppo-
serait une température de 39° centigrades , supérieure
de beaucoup, sans doute, a celle que possédait air an
moment de I'expérience, et qui n’est point indiquée;
enfin, si I'on fait entrer dans la formule, non plus
la vitesse déduite de 'ancienne théorie , mais la vitesse
observée dans l'atmosphére, la coincidence que Ber-
noulli avait cru remarquer n’existe plus : car on trouve
que, dans son expérience, leton rendu par le tuyande 4 p.
bouché devrait éire, & la température ordinaire de 20°,

(1) Mémoires de ' Académie des Scicnces de Parts ;
1762, p. 467,
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de 13a,7 vibr, par seconde , au lieu de 116 donné par
la corde vibrante. L’expérience de Bernoulli était donc
insuffisante pour la vérification dont il s’agit. Le méme
géomélre avait indiqué un procédé fort ingénieux, et
qui parait susceptible d'une grande exactitude, pour
mesurer la longueur des colonnes d’aic qui vibrent 4
plein orifice. Ce procédé consiste, comme I'on sait, &
enfoncer un piston gradué dans le tube sonore jusqu’'a
ce que celui-ci rende le méme ton que lorsqu'il était
ouvert. La distance de la surface antérieure du piston
a lorifice du tube est prise pour la longueur de la co-
lonne d’ain vibrant a plein orifice dans le tuyau bouché
par un bout qui serait & 'unisson du premier. Clest
ce moyen que jai d’abord employé sur des instrumens
de longueurs trés-différentes , en y joignant la déter-
mination du nombre exact de vibrations correspondant
a chaque son. Pour ce dernier élément, la siréne de
M. Cagniard de Latour (1) m’a paru ne rien laisser a
désirer. Quand on s’est familiarisé avec cet instrument,
la précision de ses indications est presque illimitée. La
siréne dont je me sers habituellement porte un dis-
que mobile assez épais pour conserver une vitesse
invagiable pendant les intermitiences trés-courtes du
courant qui la fait parler. Une souflerie d’'un orgue de
Grenié , qui permet d’augmenter a volonté la vitesse du
vent en appuyant plus ou moins sur une pédale, sert a
entretenir le mouvement du plateau a un degré tel que
le ton de la siréne se maintienne a Yunisson de celui

(1) Annales de Chimie et de Physique, t. xu, p. 167, et
t. xvur, p. 438.
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que I'on veut évaluer : pour des sons purs et forts,
Poreilleest sensible a de trés-petites différences, et en sou-
tenant pendant 4" au moins, comme je Fai toujours fait,
le mouvement du plateau, si I'unisson est d’ailleurs bien
observé , on voit que les seules erreurs que I'on puisse
commettre en engrenant Ia roue du compteur, ou en
I’arrétant, se trouvent réparties surgn intervalle aussi
grand qu’on le veut, de maniére & s’affaiblir de plus en
plus,, d’aprés un principe analogue i celui de la répé-
tition des angles.

Il serait inutile de décrire en détail des expériences
qui ont toutes été faites de la méme maniére : je me
contenterai d’en rapporter les résultats dans le tableau
ci-joint :
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Toutes ces observations s’accordent & donner une
vitesse de propagation trop petite; on voit d’aillears que
lerreur est & peu prés la méme en considérant des tons
graves ou des tons aigus. Cette remarque suffit pour
écarter I'idée qu'elle pourrait provenir de la chaleur
enlevée ou cédée a la colonne fluide par les pareis du
tuyau; car, si cet effet était sensible, il le serait davan~
tage sur les tons les plus graves, produits par des vibra-
tions plus lentes, et, partant, exposées plus long-temps
a I'influence de 14 cause retardatrice. .

Mais la théorie plus générale et plus conforme aux
effeys naturels que M. Poisson a donnée du mouvement
de lair dans les tuyaux de flite (1), suggérant quelques
doutes sur la vraje longueur de la demi-concamération
finale, j’ai voulu essayer si, comme cette théorielin-
dique, la mesure de l'intervalle entre deux noeuds consé-
cutifs ne conduirait pas a des valeurs plus rapprochées
de la vitesse du son. Le tableau suivant offre les résul-
tats d’une série d’expériences dirigées vers ce but.

(1) Mémoires del’ Académie des Sciences; 1817, p.303.
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(1) En faisant ces expériences, j’ai eu occasion de remar—
quer un fait assez curieux qui mérite d’élre rapporté. Lorsque
T'on modifie, par degrés insensibles , I'ouverture de la houche
d’un tuyau de flite ordinaire, ouvert par les deux bouts, on
finit par lni donner une grandeur telle que le son fondamental
et son octave en sortent avec la méme facilité. Dans ce cas , le
tuyau rendantactuellement leton le plus grave, sil’on agite l'air
avec la bouche prés de lorifice du tube, perpendiculairement
sa direction, comme pour éieindre une bougie , le caarant
d’air génératear du son continuant d’ailleurs avec une vitesse
constante, le ton passe & Poctave aigué el y persiste. Alors,
si om fait sonner, par un auire luyau, loctave grave (je me
servais d’une anche de Grenié) un pea fortement, le luyau
de flite repasse 4 'oclave grave ; et celle aliernative est repro-
duile par les mémes moyens autant de feis quon le désire.
On peut, par cet arlifice, comparer rés-gxactement les deux
premiers tons donnés par le méme tuyau ouvert par les deux
bouts ; il n’y a ici aucune altération dans la vitesse du cou-
rant, ni dans la grandear de la bouche , qui puisse troubler
le rapport des deux tons. On voit ainsi qu’ils sont presque
rigoureusement 3 Poctave Pun de Pautre (¥). Je ne me suis
méme apercu d’une légére altération que par les battemens
qui devenaient plus sensibles, pour I'yn des sons, quaud je
I'associais A un son faible d’une anche expressive, et plus
marqués pour 4'antre quand la méme anche parlait plus for-
tement.

Iln’en est pas de méme des deux tons que rend le méme
tuyau successivement ouvert ou fermé par son extrémilé op-
posée A Pembouchure : ils ne sont point exaclement & Poctave
I'un de Yautre. Le tuyau fermé donne un son qui esi a peu
prés d’un demi-ton au-dessus de Ioctave grave du son rendu
par le tuyan entiérement ouvert. Voild, du moins, le rap-
port que 'on observe sur un tuyau de la dimension que je
viens d’indiquer.

(*) Le tuyau avait 6o cent. de longueur ; il donnait A peu prés Put
du miliea do clavier,
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La vitesse du son calculée en partant de Pintervalle
des surfaces nodales approcherait doncdavantage , d’aprés
tes observations, de la vitesse réelle dans 'air libre.
Il est trés-remarquable que, dans la méme expérience
qui donne un résultat moins erronné par l'intervalle
de deux nceuds consécutifs , la demi-concamération finale
donne toujours , au contraire, un écart plus grand, Tel
est le résultat obtenu avec des tuyaux bien propor-
tionnés , c'est-a-dire , constrpits d’aprés les régles des
facteurs d’orgues ; mais c’est le contraire sur le suyan
de la 63° expérience , beaucoup plus allongé , et
dont il était difficile d’obtenir le son fondamental; la
plus légére augmentation dans la vitesse du courant le
faisant octavier. ‘

On peut conclure de tout ce qui précéde , que la va+
lenr absolue de la vitesse du son dans l'air libre ne peut
étre exactement déduite de la position des surfaces no-
dales déterminde par le procédé de Daniel Bernoulli,
lorsque dailleurs la durée des vibrations de la colonne
d’air ne laisse aucune incertitude dans sa mesure.

Le nombre 333™ que j’ai adopté pour la vitesse & o®
estla moyenne d’un trés-grand nombre d’observations qui
different peu entr’elles. Jai vérifié, par des expériences

directes, que lé coéfficient \/1+0,00375¢ représente
fidélement les variations qui dépendent de I'inégalité des
températures , du moins entre 4° et 22° centigr. Jai
trouvé , par exemple, que le méme tuyau , pour le
méme mode de division de la colonne d’air, rendait a
22° un son de 500 vibrations par seconde, tandis qu’a
4° le son correspondait seulement a 484,8. La formule,
en partant du premier nombre, indiquait 484,2, qui
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ne différe que d’un milliéme environ du nombre obtenu
par I'observation.

Nous avons déja rejeté , comme contraire a I'expé-
rience, la supposition que les parois du tuyau influent
sur la température de la colonne d’air pendant les diverses
périodes de ses oscillations. La vitesse de propagation du
son serait-elle donc moindre dans une colonne cylindrique
isolée de fluide élastique que dans le méme milieu indéfi-
niment étendu dans tous les sens, comme M."Poisson are-
connu que cela devrait étre pour un milien a 'état solide ?
La différence de constitution des solides et des fluides élas-
tiques rend cette conjecture peu probable. La discor-
dance que mnous observons entre les résuliats de la
théorie et ceux du calcul me parait tenir beaucoup plus
vraisemblablement 4 ce que 'on suppose , dans la
théorie mathématique des tuyaux de fliite, que les vibra~
tions s'exécutent paralléelement & T'axe du tuyau, et
quil n’y a aucun mouvement dans le plan perpendi-
culaire & ceite ligne ; ce qui n’a pas lieu avec le mode
d’embouchure généralement employé, ainsi que M. Sa-
vart s'en est assuré par des expériences trés-concluan-
tes (1). Je suis trés-porté & croire aussi, d’aprés ’en~
semble de mes observations , que les surfaces nodales
qui s'établissent quand le tuyau est ouvert , ne sont pas
dela méme forme et n’occupent pas le méme lieu lors-
qu’on obtient le méme ton du tuyau aprés I'introduction
du piston.

J’ai voulu savoir si , avec unmode d’ébranlement plus
conforme aux suppositions de la théorie , on arriverait

(1) Annales de Chimie et de Physique , t. xx1x, p. 406.
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A tme solution plus exacte. J’ai donc cherché a ébranles
la colonne d’air renfermée dans un tuyau bouché par
un bout , en faisant vibrer, i I'extrémité ouverte , une
Jame élastique dont le ton pouvait éire déterminé fort
exactement ; ¢’était d’abord un simple diapason, dont
je'placais une des branches dans le plan de Porifice d’un
tube, que je raccourcissais , 4 volonté, en y versant du
mercure jusqu’a ce que le ton rendu par le tuyau , et qui
était toujouts le méme que celui de la tige élastique,
fut le plus fort possible. Alors, en mesurant la lon-
gueur du tube, on pouvait, comme précédemment,
en conclure une valeor de la vitesse du son. En faisant
ces expériences , on sapercoit bientdt de la réalité
du résultat auquel M. Poisson a éié conduit par sa
théorie, savoir : que le méme tuyau peut rendre une
infinité de sons peun différens les uns des autres, ou, ce qui
est la méme chose, que le méme son peut éire obtenu
de tuyaux différens ; mais j’ai toujours employé la pro-
fondeur correspondant au son le plus intense.

A la température de 20°, une verge élastique qui
rendait un son de 504 vibrations par seconde, faisait
résonner le plus fortement une colonne d’air de 33¢2
de longueur et reufermée dans un tuyau bouché par
un bout. En considérant la longueur de cette colonne
comme une demi-concamération finale, elle correspon-
drait A une vitesse de 334>, au lieu de 345™,2. — Jai
fait souder un disque de cuivre de 2 centimétres de dia-
metre & chacune des branches d’un autre diapason; ce
qui a fait descendre le ton d’une tierce et ; de ton : j'at
déterminé le nombre des oscillations correspondant a

celle modification de Yinstrument, et, en le faisant
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vibrer 4 Yorifice d’un tube dont je variais & volonté la
profondeur; j'ai déterminé celle qui donnait le son
le plus intense:

Nombre de vibrations........ 664,4;
Profondeur du tube.......... 22°d;
Profondeur d’aprés la théorie... 25 ,9.

Ainsi’ ce nouvean mode d’ébranlement , qui doit pro-
duire des mouvemens paralléles a 'axe du tuyau, conduit
encore 4 une vitesse trop faible; mais cela tient, sans
doute, a ce que Vorifice se trouve plus ou moins obs-
trué par la présence de la lame solide vibrante. Dans la
2¢ expérience, ou la lame élastique couvre une plus
grande partie de lorifice , on voit , en effet, que la dif-
férence est plus grande : au surplus , comme il s’agirait
ici de comparer les intensités de plusieurs sons succes-
sifs, on ne pourrait pas espérer d'un procédé fondé sur
ce principe une précision suffisante pour I'objet qui nous
occupe.

Il me parait bien établi, par les expériences ci-dessus
rapportées, que la relation indiquée par la théorie entre
la vitesse du son dans T'air libre , et la longueur, telle
qu'on sait I’observer, des concamérations qui se for-
ment dans un tuyau de @ﬁte:, ne se vérifie pas exacte-
ment : j’avais en vue quelqﬁm‘: autres expgriences propres
A manifester (,Lune maniére plus evgéicnte la cause de
cette discordanee ; ; mais, afin de ne p‘as m’écarter du
sujet principal de mes&echerches ,uj’ai préféré , pour
le moment, de m’assurer si Perreur, qu'elle quen
soit la cayse, nallecterait pas proportionnellement la

T. XLI. ' 10
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mesure de la vitesse de propagation du son dans tous
les fluides élastiques. J’avoue que, en lisant un Mé-
moire de M. Biot sur ce sujet (1), je me sentis presque
découragé , en voyant que le méme tuyau enflé succes-
sivemeny, avec plusieurs fluides élastiques se trouvait
partagé en colonnes vibrantes de longueurs fort iné-
gales; cependant, comme la cause de cette inégalité ne
me parut pas trés-clairement expliquée , et que, d’ail-
leurs, j’attachais une grande importance ala détermination
qui fait I'objet de ces recherches , je voulus reconnaitre
moi-méme quel genre d’obstacles il fallait surmonter.
Je construisis donc un appareil qui permit de comparer
le plus nettement possible les sons donnés par le méme
tuyau, que I'on ferait parler successivement avec divers
fluides élastiques, et de rechercher comment les sur-
faces nodales se déplacaient en substitnant un fluide &
un autre ; soupgonnant que I'impulsion variable pour
les divers gaz pouvait inﬂugr sur le résuliat, je me
suis attaché a rendre les expériences plus exactement
comparables.

Le tuyau de fliite placé dans une grande caisse de bois
doublée de plomb en dehors et en dedans, et convena-
blement étayée dans l'intérieur pour supporter la pres-
sion de 'atmosphére , recevait d’'un gazomeétre & pression
constante le fluide élastique préalablement desséché par
un sel déliquescent ou par de la chaux caustique. Sur
la face de la caisse opposée a celle qui était traversée
par le porte-vent, on avait pratiqué trois ouvertures ;

'une , bouchée par un disque de glace, derriére lequel

(1) Bulletin de la Société philomathique ; 1816 , p. 192.
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etait un thermométre ; I'ouverture du milieu commmmni-
quait avec un large tube de verre qui pouvait étre fermé
par un bouchon a vis; enfin, la troisiéme ouverture
laissait passer , & travers une boite 2 cuir, une longue
tige rodée qui servait a introduire un piston dans le
tayau , afin de connaitre la position de la surface no-
dale. Aprés avoir fait le vide dans la caisse & I'aide d’un
tube de plomb que I'on vissait sur la machine pueuma-
tque , on la remplissait avec ua {luide élastique ; puis,
en ouvrant {e bouchon a vis, I'écoulement du gaz qui fai-
sait parler le tuyau centinuait sous la pression constante
de P'atmosphére , sans que lair extérieur pit se méler
avec le gaz intérieur 5 aprés avoir pris 'nuisson du ton
foundamental donné par chaque fluide élastique , lorsque
le tuyau était ouvert , on introduisait le piston, pendant
que I'écoulement du gaz et le sou se prolongeaient, jus-
qu’a ce que 'on efit obtenn le ton primitif; alors I'en-
foncement de la tige permetlait, dans chaque cas, de
connaitre la position de la surface nodale. Toutes les
précautions que j’avais prises pour rendre les résultats
comparables m’ont permis de reconnaitre bientdtL, contre
I'assertion de notre savant confrére , que la nature Qu
fluide élastique n’apporte aucun changement dans le
mode de division d'une colonne de méme lopgueur.
Si I'on cherchait a déterminer la vitesse absolue de pro-
pagation du son dans les divers fluides, d’aprés la dis-
tance de la surface nodale 4 Vorifice du tuyauy, on
trouverait , dans celte circonstance, une esreur plus
grande encore que dans les exemples précédemment
cités ; car, pour le méme nombre de vibrations , la
coloune est plus courte ; ce serait a peu pres la méme
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chose que si, avec la disposition ordinaire , 'on pre-
nait pour base la demi-concamération tournée du cbté
de 'embouchure. Il arrivait méme , dans mon appareil,
que , par les proportions accidentelles de longueur et
de diaméire du tube d’écoulement, la surface nodale
était sensiblement au milien du tuyau , c’est-a-dire,
que Vinfluence de toutes les parties extérieures €lait pré-
cisément la méme que celle de son embouchure. Je ne
crois pas qu’il faille chercher ailleurs que dans la
moindre ouverture de la bouche , comparée 4 ’orifice du
tuyau, Ja cause de I'inégalité de longueur des deux con~
camérations situées de part et d’autre de la surface no-
dale, dansun tuyau ouvert, et quirend leson fondamental.
On voit, en effet, dans I'expérience que je viens de dé-
crire, qu’un obstacle quelconque, apporté au mouvement
de Pair du coté de lorifice, a pour résultat de faire
avancer la surface nodale de ce c6té, c’est-a-dire, de
raccourcir la colonne vibrante. Quoi qu’il en soit, il
est certain que , avec lés gaz les plus diflérens par leurs
propriéiés physiques, tels que le gaz hydrogéne et le
gaz acide carbonique , la surfacenodale était exactement
a la méme place. Ce point était trop capital pour que je
ne cherchasse pas a le metire hors de doute, aussi ne
I'ai-je admis comme un fait positif et général, qu’a-
prés Vavoir vérifié sur six gaz différens ; mais, ce prin-
cipe une fois reeonnu, il est évident qu’il suffit de con-
stater les nombres de vibrations correspondant aux tons
obtenus des mémes tunyaux, parlant successivement
avec tous-les fluides élastiques; ces nombres expri-
meront les rapports des vitesses de propagation du son

dans les divers fluides. On pourra donc déierminer, par
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un calcul trés-simple (1), la valeur du rapport de la
chaleur spécifique a pression constante, a la chaleur spé-
cifique d volume constant pour tous les fluides élastiques,
autres que V'air atmosphérique ; la valeur de ce méme
rapport étant connue, quant a ce dernier fluide, par
la comparaison de la vitesse réelle et de la vitesse cal-
culée d’aprés la formule de Newton. La table suivante
présente des résultats relatifs a six fluides élastiques,
choisis convenablement parmi ceux que l'on peut se
procurer en assez grande quantité.

(1) Soient n et n’ les nombres de vibrations en une se-
conde de deux sons rendus par le méme tuyau, le premier
avec lair atmosphérique, le denxiéme avec un aulre gaz
d'une densité = P, celle de l'air éiant 1 ; & le rapport des
deux chaleurs spécifiques & pression constante et i volume

constant, pour l'air; k', la quantité analogue pour lautre gaz;

on a la relation trés-simple : n: n’:: \/(1+o,00375 1) Vk:

\/(1+0,oo375 'y VK .
— ;

ou k' est la seule quantité in-
\/P

connue.
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Clest, surtout, relativement au gaz hydrogéne , que
mes résultats different de ceux des p%écédens observa-
teurs. La faible densité de ce fluide rend énormes les
erreurs provenant du mélange accidentel de quelques
portions d’un autre gaz permaneut, ou méme de vapeur
d’eau. Préparé avec toutes les précautions nécessaires
pour Yavoir pur, il donne sensiblement la double octave
aigué du ton rendu par I'oxigéne. Chladni n’avait jamais
trouvé plus d’une dixiéme d’intervalle, quelquefois
qu'une octave. Le nombre obtenu par M. Van Rees,

1

quoique moins erroné, était encore de ; environ plus
faible que nc 'aurait voulu la formule de Newton. En
sorte que la vitesse de propagation du son, loin d’étre
augmentée dans ce fluide, aurait éié diminuée par D'effet
des compressions et dés dilations alternatives; ce qui
elit été incompréhensible dans la théorie actuelle (1). Au
surplus, les erreurs eussent été beaucoup plus faibles
qu’elles se seraient encore opposées a la manifestation

de la loi du phénoméne.
-

(1) On trouve , dans le grand ouvrage (Lectures on natural
philosophy, vol. 11, p. 4og) de M. Young, un passage qui
ferait supposer que I’anteur s’est lui-méme livré & des recher-
ches expérimentales pour déterminer la vitesse réelle du son
dans les fluides élastiques; bien qu'il ne rapporte aucun nom-
bre, aucune indication précise de ses résultats. M. Young se
borne 4 dire que « il parait (je traduis littéralement ), daprés
« les expériences faites sur les sons rendus par les diverses
« espeéces de gaz, que la correction relative a la vitesse du
« son serail presque la méme ( nearly the same) pour tous. »

Celte assertion cst bien éloignée de la conséquence a laquelle
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Je ne puis m’empécher de rappeler, a cetie occasion,
combien la science est redevable aux physiciens, dont les
travaux ont pour objet de porter plus de précision dans-
la détermination des coéfliciens numériques qui devien-
nent des élémens théoriques d’un usage journalier. Pour
étre obtenus avec une exactitude suffisante, et pour con-
duire  la découverte d’une loi physique, les nombres
contenus dans la huitiéme colonne du tableau précédent
nécessitaient la connaissance préalable, 1° de P'intensité
de la pesanteur; 2° du rapport de la densité du mercure
a celle de I'air; 3°des coéfliciens de dilatation des gaz et
du mercure; 4° du rapport des densiiés des fluides élas-
tigues; 5°de la vitesse réelle du son dans l'air; et 6° enfin,
de la durée des vibrations d’une colonne de méme lon-
gueur de 4ous les gaz. Une erreur un peu considé-
rable, méme sur une seule de ces données, aurait em~
peché d’apercevoir la relation gxistante entre les phéno-
ménes qui nous occupent.

Les nombres qui marquent le rapportdes deux chaleurs
spécifiques sont tous plus grands que 1’unité : ce quidoit
étre,, puisque c’est la chaleur spécifique a volume con-

m'a conduil mon travail ; car, parmi les gaz mentionnés dans
le tableau préeédent, qui ne comprend pas sans doute lgg
extrémes, la correction, dont il s’agit, varierait déja du sim-
ple au double. Les résultats théoriques de M. Ivory ne s'ac-
cordent pas mieux avec mes recherches, puisque, suivant
cette théorie, le rapport des deux chaleurs spécifiques, cu
le facteur par lequel il faudrait multiplier la vitesse théorique
du son pour passer a la vilesse réelle, devrail éure le méme

pour tous les gaz. (Phil. mag. new series, 1. v, p 253.)
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stant que I'on suppose — 1, et que la quantité de chaleur
nécessaire pour produire une méme élévation de tempé-
rature avec dilatation est tqnjours plus grande que celle
qu’il faudrait pour accomplir la méme variation de tem-
pérature sans changement de volume. Ainsi, la chaleur
nécessaire pour faire varier d’un degré une certaine
masse de gaz, d'air, par exemple, lorsque son volume
reste invariable, étant prise pour unité, la chaleur né-
cessaire pour produire une élévation de 1° dans la méme
masse, libre de se dilater sous sa pression primitive, serait
1,421 § et son volume augmenté de ., si l'on partait
de la température o°. Maintenant, supposons que, aprés
avoir subi ce changement de température et de volume,
la masse soit instantanément réduite a son volume pri-
miiif sans éprouver aucune perte de chaleur, 1'élévation
de température qui se manifestera sera due tout entiere a
la portion de chaleur correspondante au seul changement
de volume, ala quantité de chaleur qu'absorberait la

I
267

pérature ; et comme la capacité, sous le volume pri-

méme masse en se dilatant de

, sans changer de tem-

miuf, est prise pour unité, 'excés 0,421 du premier
Pombre sur I'unité sera la mesure de Veffet thermome-
trigue produit dans la masse , sous un volume constant,
par la chaleur que dégagerait une compression équiva-
lente 4 2-. Le méme raisonnement s’applique i tous lés
autres fluides élastiques , et I'on peut ainsi comparer les
élévations de température qui résulteraient, dans tous
ces.corps , d’'une méme compresssion.

On voit que, pour les gaz oxigéne, hydrogéne et pour
Vair, c’est-a-dire, pour les gaz simples, le rapport des
deux chaleurs spécifiques est, a fort peu prés le méme.
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Comme c’est en élevant au carré les nombres fournis
immédiatement par 1’observation que I'on obtient ces
coéfliciens, on ne fera auncuge difficulté d’attribuer aux
erreurs de Pexpérience les petites différences que 1'on y’
apergoit.

La fraction qu’ils comprennent pouvant étre regardée
comme expn’mant Iélévation de température produite
dans ces fluides par une condensation subite de ;4 de
leur volume & 0°; on en conclurait donc que ces gaz, en
subissant une méme condensation , éprouvent une méme
élévation de température ; or, s'il est reconnu que les
gaz éléthentaires ont la méme chaleur spécifique sous
une pression constante (1), la maniére la plus simple et
la plus probable de beaucoup d’interpréter ce resultat,
¢’est d’admettre que la chaleur spécifique deces gaz a vo-
lume constant est aussi la méme, et que tous ces fluides
dégagent une méme quantité absolue de chaleur pour
une condensation égale. Quantaux autres substances ga-
zeuses , on voit que le rapportdes 2 chaleurs spécifiques
devient en général d’autant plus petit , que le gaz auquel
appartient ce coéfficient, posséde une capacité Pplus
grande; par conséquent , 'élévation de température pro-
duite, dans ces divers gaz , par une méme condensation,
est d’autant plus faible que la chaleur spécifique est
plus grande.

On est ainsi conduit & rechercher si ces différences de
température ne proviendraicent pas uniquement de.la
diffiérence de capacité des divers fluides. Les rapports
qui résulteraient de cette supposision entre les chaleurs

1) Annales de Chimie et de Phy sique, t. x, p. {06
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spécifiques des quatre gaz composés sur lesquels jai
opéré, se lisent dans la neuviéme colonne du tableau
précédent ; et , en calculant, toujours dansla méme hy-
pothése, les chaleurs spécifiques sous une pression con-
stante, on trouve des nombres qui différent trés-peu de
ceux qu'ont obtenus, par des observations directes,
Bérard et Laroche, ainsi qu’on peut le voir en confrontant
les colonnes 10° et 11° du tableau de la page 150. (1)

Il en serait donc des gaz composés comme des gaz

(1) Silinégalité des effets thermoméiriques, produits dans
tous les gaz par un méme changement brusque de densité,
dépendail seulement d’une différence de capacité, les varia-
tions de température correspondantes devraient étre, en rai-
son inverse , des chaleurs spécifiques, & wolume constant.
Ainsi, par exemple, les variations correspondantes de tem—
pérature éprouvées par l'air et Pacide carbonique élant 0,421
el 0,357, le rapport des chaleurs spécifiques de ces deux
fluides, & volume invariable , serait obtenu par la proportion
0,421 : 0,337 22 : 1, qui donne o = 1,249. La capacité de
P'acide carbonique serait donc d’un quart plus grande que
celle de l'air, lorsqme les volumes ne peuvent pas changer.
Muis , si 'on comparait fes capacités des deux mémes corps
sous une pression constante, leur rapporl se lrouverait, en
ajoutant 0,421 aux deux termes du précédent; el, si T'on
prend encore pour unité la chaleur spécifique de I'air sous
une pression constante (en remarquant bien que cette unité
n'a plus la méme valeur que précédemment , queiga’elle se
rapporte au méme corps), on (rouvera la capacilé de Pacide
carbonique par celle proportion, 1,421:1,24940,421:21:x
=1,175. Les auires nombres ont €€ oblenus de ki méine

maniére.
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simples, et nous serions conduits i cette loi générale re-
maruable par sa simplicité, savoir : 1° que des volumes
égaux de tous les fluides élastiques pris & une méme
température et sous une méme pression, étant comprimés
ou dilatés subitement d'une méme fraction de leur vo-
lume, dégagent ou absorbent la méme QUANTITE ABSOLUE
DE CHALEUR ; 2° que les wariations de TEMPERATURE
qui en résultent sont en raison inverse de leur chaleur
spécifique & VOLUME CONSTANT.

Je ferai remarquer, en passant, que si les fluides élas-
tiques composés avaient tous une méme chaleur spéci-
fique, sous un volume constant, comme le pensent
MM. de La Rive et Marcet ; et si les différences observées
par MM. de La Roche et Bérard tenaient i I'inégalité
des quantités de chaleur provenant de la diminution de
volume qui accompagne le refroidissement d’un fluide
élastique soumis & une pression constante, les effets
thermométriques, dont nous venons de parler, devraient
se présenter dans un ordre inverse de grandeur. Ainsi,
par exemple, la compression du gaz oléfiant devrait
produire une élévation de température sensiblement plus
grande que cellede I'air, tandis qu’elle est presque deux
fois plus faible. Peutsétre trouvera-t-on que lenombre des
gaz sur lequel cette loi se trouve maintenant appuyée, n’est
pas suffisant pour lui donner toute la certitude désirable;
mais indépendamment de ce que la chaleur spécifique &
pression constante n’a été déterminée jusqu’ici pouraucun
autre gaz que ceux sur lesquels j’ai opéré, je me wouve
dans la nécessité de modifier mes appareils pour expé-
rimenter sur d’autres fluides élastiques. Dans mes pre-

miers essais, Javais éé forcé de donner des dimen-
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sions considérables (60 centimétres de longucur) au
tube sonore , et, par suité®, i Penceinte destinée 4 le con-
tenir, parce qu'il devenaitindispensable d’établir, dans
des circonstances identiques, une comparaison entre plu-
sieurs gaz, parmi lesquels on ne pouvait manquer de
comprendre 'hydrogéne. En employant des dimensions
plus petites , la plupart des gaz auraient rendu des sons
facilement appréciables; mais le ton du gaz hydrogéne
aurait pu se trouver si aigu qu’il n’aurait plus été pos-
sible d’en évaluer exactement le nombre de vibrations,
d’autant plus que le peu d’intensité qui lui est propre
le rend encore moins distinct. Tel est le volume de la
boife qui m’a servi jusqu'a présent, qu'il ne me fallait
pas moins de 100 4 120 litres de fluide pour chaque
observation ; et, par la nature méme du procédé, cette
masse ne pouvait servir qu’une fois. La préparation de
ces expériences devenait ainsi fort pénible et trés-dis-
pendieuse ; mais maintenant qu’il n’est plus nécessaire de
comprendre le gaz hydrogéne dans la série des sub-
stances & examiner, on peut considérablement réduire
le volume intérieur de la caisse; la plupart des gaz
devant donmer des tons compris dans I'intervalle d’une
quinte. Aprés avoir fait servir encore quelques autres
corps & la vérification et a Pétablissement définitif de
la loi, j’espére pouvoir employer celle-ci 4 déterminer
la chaleur spécifique des autres gaz pour lesquels on ne
posséde pas d’observations directes. Je dois aussi faire
un changement nécessaire & mes appareils, pour recher-
cher les altérations qui surviennent dans la valeur des
coéfficiens déterminés dans ce Mémoire , lorsque l'on

fait varier la température et la pression. Déja méme
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J’ai tenté plusicurs expériences qui avaient pour but de
manifester 1» loi suivant laquale varient les chaleurs
spécifiques , quand la pression subit des variations con-
nucs ; mais ces expériences ne sont point encore assez
multipliées, pour que je puisse compter sur leurs résul-
tats. Ce sera 'objet d’un deuxiéme Mémoire, o j’exa-
minerai aussi les lois de la chaleur spéeifique des gazs
composés relativement a leur composition. Les quatre
cxemples compris dans le tablean s'accordent avec la
loi que nous avons annoncée (1) relativement a la capa~
cité des corps composés ; mais on ne peut rien affirmer
jusqu’a ce que 'on posséde des observations relativss a
tous les modes connus de contraction dans la combi-
naison des gaz élémentaires. Parmi les déductions les
plus importantes de la loi précédemment énoncée, j'en
citerai senlementune qui exigera cependant encore quel-
ques essais pour &tre convenablement établie. Si les
gaz permanens simples ou composés dégagent la méme
quantité absolue de chaleur pour une méme condensa-
tion, les circonstances initiales étant identiques , les
vapeurs devront suivre aussi la méme loi, si l'on a soin
d’établir la comparaison de maniére que la distance des
particules étant la méme dans état primitif du fluide ,
elle se trouve encore égale aprés la condensation. On
voit maintenant pourquoi les chaleurs latentes, mesurées
comme on l’a fait jusqu'ici, n’ont paru soumises i
aucune loi; en les considérant sous ce nouveau point
de vue,; elles ne présenteront plus‘ qu’un cas particu-

(3) Annales de Chimic et de Physique, Y. x, p. 4oy el
408.
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lier de la loi générale que j’ai cherché 4 éablir aujour-
d’hui 5 c’est ce que jai déja vérifié, quoique d'une
maniére encore incompléte, sur des observations entre-
prises il y a plus de douze ans, mais que je ne publiai
point alors , parce que, ne possédant pas encore la clef
de cette théorie , mes recherches demeurérent sans suc-
cés. Je me borne, aureste, & indiquer ici ceite idée,
que je développerai avec tous les détails qu’elle mérite,
dans la deuxiéme partie de ce travail.

Lertre de M. Huber-Burnand a M. le professeur
Prevost, sur Uécoulement et la pression du
sable.

(M. Huser-Burnanp présenta, il y a deux ans, & la
Société de Physique et d’Histoire naturelle de Genéve un
anémometre , dans lequel la force et la durée du vent
étaient appréciées par la quantité de sable qui s’echap-
paitd’une ouverture variable et proportionnelle en gran-
deur 4 I'énergie de Vagent qu’il s'agissait de mesurer.
M. Prevost éleva, a ce sujet, la question de savoir si le
sable dans son écoulement ne se comporte pas jusqu'a
un certain point a la maniére des liquides, et si par con-
séquent sa chute n’est pas d’autant plus rapide, que sa
hauteur dans le vase qui le contient est plus grande: il
indiqua en méme temps les recherches que 'on ponrrait
encore faire sur le mode d’agir du sable dans la pression
qu’il exerce. Telle est Vorigine et le*motif des expé-
riences soumises par M, Huber & M. Prevost dans cette

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 160 )

leure, qu'on a bien voulu nous communiquer pour
Pimpression. )

Mes premiers essais m’avaient appris que, pour ob-
tenir une chute de sable un peu réguliére, il était in-
dispensable qu’il fat tamisé avec le plus grand soin,
mais qu’il ne devait pas étre d'une ténuité semblable &
celle de la farine. Le sable employé par les fondeurs
serait trop fin pour cet usage : sa chute serait fréquem-
ment interrompue sans qu’on ptit en assigner la cause;
il tomberait par masses; au lieu que celui qui sert 4 faire
les tuiles, étant bien tamisé au travers. d'une de ces
gazes en coton qu'on désigne par le nom de bétilles,
coule avec la plus grande facilité. Les jours de cette gaze
sont produits par un croisé qui présente quinze fils sur
dix-huit dans P'espace d’un centimétre. Une autre con-
dition nécessaire pour I'écoulement non-interrompu du
sable , c’est que I'ouverture d’écoulement soit an moins
de deux millimétres en largeur.

Ces premitres données une fois acquises, je pouvais
procéder aux recherches que j’avais en vue. Pour cela,
je fis construire une caisse de bois de huit décimétres
de hauteur sur trois de largeur; et une autre de douze de
hautcur sur un seul de diamétre. .

Elles étaient ouvertes par le hant et munies sur leur
fond inférieur de quatre palettes & coulisses , disposées
en croix , de maniéré a permettre d’élargir on d’allenger
la fente & volonté ; mais j’eus soin de diminuer 1’épaisseur
des palettes en les taillant en biseau du coté extérieur,
afin que I'ouveridre ne se trouvat point embarrassée par
Pépaisseur du bois, ce dont j’avais déja reconnu les

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 161)

inconvéniens. J'élevai ces deux caisses sur quatre pieds
pour la commodité des opérations, et je me procurai
une excellente montre 4 secondes fixes, nécessaire pour
Pexactitude des résultats. J'avais aussi un tube de verre
gradué dans lequel je mesurai le volume: enfin Ton
m'avait prété des balances trés-sensibles avec des poids
décimaux métriques parfaitement exacts. Jajouterai a
cela que tous mes essais ont été répétés plusieurs fois, et
que j'avais acquis, a la longue, I’habitude de ces expé-
riences dans lesquelles le retard d’un quart de seconde
aurait pu apporter de grandes variations.

Bans les expériences les plus délicates, jai substitué
des palettes métaliiques graduées en millimétres , aux
palettes en beis : cependaut elles laissérent encore beau-
coup a désirer pour leur parfaite exactitude.

Je diviserai mes recherches en deux parties, celles qui
ont pour objet spécial 1’écoulement du sable, et celles
qui concernent plus particuliéremsnt sa pression comme
servant d’explication aux phénoménes qui résultent des
premiéres.

I. Ecoulement du sable.

§ 1. La quantité de sable qui s’écoule dans un temps
donné par une ouverture donnée , a été absolument la
méme, soit pour le volume, soit pour le poids, quelle
que fiit la hauteur du sable dans la caisse au commence-
ment de U'expérience, ou sa hauteur initiale. Il y avait
cependant quelquefois des variations, en plus ou en
moins, de deux ou trois grammes : elles étaient causées
le plus souvent par la difficulté d’introduire et de retirer
atemps le vase destiné a recevoir le sable ; mais elles se

T. XLI. Ix
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compensaient , et elles disparaissaient quand il s’agissait
de quantités telles que quatre i cinq cents grammes. On
employait ordinairement trois minutes  cette observa-
tion; on pesait les quantités obtenues deux fois de suite
pendant quatre-vingt-dix secondes ; et quand elles étaient
égales on les comptait pour bonnes, on les réunissait, et
on les comparait ensuite 4 d’autres obtenues de la méme
maniére avec des colonnes de sable d'une hauteur diffé-
rente. Quoique les différences de hauteur fussent quel-
quefois décuples , cependant les résultats furent toujours
parfaitement semblables.

§ 2. Le sable, écoulé par une fente large de deux &
trois millimétres , a toujours été en raison directe de Ja
Iongueur de la fente : ce qui peut étre d’une application
trés-utile dans quelques machines de physique. Mais la
moindre variation dans la largeur de la fente détermine,
dans la quantité du sable écoulé, un accroissement qui
dépasse la proportion simple des surfaces de Vorifice;
autant du moins que je puis en juger avec les moyens
imparfaits qui étaient a ma disposition.

§ 3. Le sable, sortant par des ouvertures latérales
pratiquées dans les parois de la caisse, s’écoulait avec la
méme vitesse, quelle que fit la hauteur de la colonne.
Mais si les trous étaient percés horizontalement et n’a-
vaient pas un diamétre a peu prés égal & P'épaisseur de
la planche, il ne tombait pas un seul griin de sable de
ces ouvertures , quelle que fit la hauteur du sable dans
la caisse.

§ 4. Le sable, versé dans un tube deux fois coudé &
angle droit, ne remonte pas comme le ferait un liquide
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dans le tube opposé; il s’étend & peine dans le tube ho
rizontal & une trés-petite distance du coude.

§ 5. Quelle que soit la pression que I'on fait subir au
sable renfermé dans une caisse, elle n’influe en aucune
maniére sur la quantité de sable qui s’écounle par une
ouverture donnée, située au fond de la caisse ou sur les
cdtés. L'expérienee a été faite successivement avec des
masses de fer de 12 et de 25 kilogrammes.

§ 6. Une régle implantée perpendiculairement dans le
haut de la colonne de sable, et précisément dans la di--
rection de 'ouverture inférieure, descend dans le sable
et avec le sable, sans s’incliner d’ancun c6té et avec un
mouvement parfaitement uniforme, i peu prés aussi
régulier que celui d’une horloge.

Une régle de trente-huit centimétres descendait & vo-~
lonté d’'un centimétre par minute ou par seconde; une
roue a godets, placée dans Vintérieur de la caisse, et
munie d’une aiguille au dehors, se mouvait aussi avec
une étonnante régularité, mais trés-lentement. Si la
régle, au lien d’étre placée au centre du mouvement,
est située plus prés des bords de la caisse, elle s'incline
avec une admirable uniformité, comme 'aiguille d’une
montre ; mais en méme temps elle descend et avance
vers le centre par un mouvement trés-lent.

La vitesse de cette régle dépend donc premiérement
de la place qu’elle occupe dans la caisse, et ensuite
du degré d’ouverture de 'orifice d’écoulement. Elle est
probablement aussi en raison du rapport qui existe,
entre la surface de Yorifice et la largeur de la caisse,
puisqu’elle dépend de la quantité de sable qui s’écoule
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a chaque instant, ct de celle qui reste dans la caisse
méme.

Avec plus de soin et quelques modifications dans I'ap-
pareil, on parviendra probablement a régulariser, plus
que je ne Dai fait, Ja marche des mobiles entrainés par
le frottement du sable.

Je ferai remarquer en passant qu’il n’existe peut-étre
aucune autre force naturelle sur la terre qui produi‘se
d’elle-méme un mouvement parfaitement uniforme , et
qui ne soit altéré par la gravitation, par les frottemens,

" ou par la résistance de 1'air. Or, on voit ici que la hau-
teur de la colonne n’influe point sur la vitesse de la
marche du sable; elle ne hate ni ne retarde son mouve-
ment. Quant au frottement, loin d’étre un obstacle, il
devient lui-meme la cause directe de la régularité et de
I'uniformité du mouvement; c’est ce dont on aura la
preuve par la suite de mes expériencesiy Enfin, la
résistance de I'airdans V'intérieur d'une colonne de sable
en mouvement doit étre bien faible , puisque aucun des
grains ne se meut d'une chute libre. Le clepsydre (2
sable ), cette horloge, qui a précédé toutes les autres,
était donc fondée sur une base beaucoup plus philoso-
phique qu’on ne Pavait supposé, et je me flatte un peu
que mes recherches pourront lui éire de quelque utilité
pour les arts et les sciences.

§ 7. Aprés avoir étudié le sable en mouvement, j’ai
étudié aussi la maniére dont il se comporte lorsqu’il
repose par tas sur un plan.

Pour cela , je commencai par placer des grains de sable
isolés sur un plan mobile et susceptible d’éire incliné a

volonté ils ne s’éconlaient guére que sous un angle de
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30 degrés au moins ; quelques-uns demeuraient cepen-
dantsur le planmobile jusqu’a 4o degrés d’inolinaison ;
mais aucun n’attendait plus tard pour céder a la pesan-
teur et suivre le plan incliné.

Le sable ne prend jamais son niveau de lui-méme;
I'angle ou les angles sous lesquels il se présente le plus
volontiers aprés I'éboulement d’une partie de sa masse,
sont presque toujours entre 3o et 33 degrés : il se main-
tient rarement & 35 degrés.

Dans un tas bien tamisé, les couches inférieures, incli-
nées elles-mémes de 30 degrés avec I'horizon, servent
naturellement de support aux supérieures ; mais la plus.
grande partie du poids de celles-ci est supportée par la
portion du plan horizontal & laquelle elles aboutisseni.
Siloncnléve la portion du sol sur Jaquelle ellesappuient,
la couche tout entiére s'écoule aussitor, laissant voir
intacte celle sur laquelle elle reposait, inclinée sous un
angle de 30 a 33 degrés. Cela explique pourquoi le
sable ne s’écoule pas par des ouvertures horizontales, si
elles sont plus profondes que larges; dans ce cas, les
couches supérieures trouvent des points d’appui sur les
parois méme du vase el un obstacle absolu dans les
couches inférieures.

Cette disposition tient-elle a la forme des grains dont
le sable est composé? S’ils avaient plus de régulariié,
on pourrait le conjecturer ; mais, en les regardant au mi-
croscope, on y voit une telle variété, une telle dispro-
portion , qu’il est impossible de s’arréter a cette idée.
Laplupartde ces grains sont de petites lames cristallines,
blanches, aplaties, mais diversement terminées; on y

voit d’autres roches grises , jaunes, brunes, de formes
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si différentes qu’on ne pourrait les classer en catégories
distinctes.

Afin de décider si la forme était pour quelque chose
dans Parrangement des parties , j’essayai d’autres matiéres
que le sable, et je vis que des poids ou de la grenaille,
quoique avec un peu plus de difficulté a se former en talus,
affectaient a peu prés le méme angle et suivaient a tous
égards les mémes lois.

II. Pression du sable et d autres substances en grains.

§ t. Je placai un ceuf au fond d’une caisse de sable,
Je le recouvris'de quelques pouces de sable, et je chargeai
celui-ci du poids de 25 kilogrammes. Cette expérience
fut entiérement conforme a I'idée que je m’étais faite d’a-
vance de son résultat. L’ceuf resta dans son entier, sous
le poids énorme qui le chargeait.

Je répétai cette épreuve en mettant le sable en mou~
vement au moyen d’une issue ménagée au fond de la
eaisse ; mais le résultat fut le méme dans cet essai, soit
que Peeuf fit situé au milieu de la masse de sable, soit
qu’il appuyét sur le fond de la boite.

Cette expérience prouvait que la pression exercée
par le poids de la masse de fer, était détournée et dis-
persée en tout sens par Dinterposition du sable. Elle
prouvait aussi qu'un corps plongé dans une masse de
sable, est protégé par le sable comme il le serait par
un liquide, quoique le sable ait une espéce d’action
différente de celle du liquide, sur les parois qut le ren-
ferment.

Ces conclusions ayant quelque chose de paradoxal,
je résolus d’avoir recours a une épreuve plus décisive.
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§ 2. Je pris un tube de verre ouvert par les deux bouts;
jinsérai verticalement Pune de ses extrémités dans un
petit tube horizontal en bois, qui lui-méme entrait exac-
tement, par un de ses bouts, dans une boite cylindrique
verticale d’'un centimétre de diamétre, et de 21 centi-
métres de hauteur.

Je remplis cette boite de mercure, comme la cuvette
d’un barométre ; il prit naturellement son niveau dans
le tube vertical de verre; j’eus soin de marquer sa hau-
teur dans ce tube : alors j’adaptai  la boite ou cuvette
cylindrique un grand tube en fer-blanc de 65 centimétres
de long et de 3; centimétres de diameétre. Je remplis ce .
grand tube avec du sable, en ayantsoin de le verser fort
doucement pour ne pas faire réjaillir le mercure.

Célait 13 un véritable barométre pour mesurer le
poids du sable : des deux cotés il y avait pareil poids
de l’air; ainsi rien ne s’opposaita I'équilibre du mercure
et du sable. Quoique je m’attendisse 4 une partie du ré-
sultat, je fus surpris "de voir que le sable n’avait rien
ajouté au poids du mercure : le liquide métallique garda
son niveau , & deux millimétres prés ; difference qui fut
Peffet de quelques oscillations momentanées qu’éprouva
la machine pendant 'opération; car, ayant changé de
place Pappareil, le mercure reprit son niveau parfait
comme avant 'expérience, et le conserva aussi long-
temps que je maintins cet état de choses (1).

Jenlevai enfin le sable de dessus le mercure; il n’a-

{1) L’expérience se ferait plus simplemen! avec un tube
recourbé en siphon & branches paralleles ; mais M. Huhert
n'en avail pas a sa disposition,
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vait point pénétré dans le liquide ; j’y substituai des pois
secs. Le grand tube en fut complétement rempli ; leur
poids était de 1 kilogramme: j’y ajoutai un poids d’'un
kilogramme et enfin une pression de la main telle qu’elle
me faisait craindre de briser la machine. Néanmoins le
mercure garda son niveau dans le tube de verre; il ne
s’éleva pas d'un millimétre. L’appareil resta plusieurs
jours en expérience sans aucun autre résultat. Ainsi
le poids du sable et des pois n’avait point agi sur le
mercure.

Cette absence de pression sur le fond des vases fut
encore mieux prouvée par les expériences suivantes.

§ 3. Je pris le méme tube de fer-blanc et je le
suspendis & une balance trés-sensible; je le contre-
balangai exactement, et je le disposai de maniére qu'il
descendit presque jusque sur le plancher. Je placai sur
le plancher méme un petit cylindre massif, en bois,
de 5 ou 6 centimétres de haut, et d’un diamétre un peu
moindre que celui du grand tube , de maniére que le tube
embrassat le cylindre et pat jouer librementdans la direc-
tion verticale. Comme le tube éiait parfaitement équi-
libré et suspendu au bras de la balance verticalement
au-desus du petit cylindre massif, il pouvaitaller et venir
du haut €n bas de celui-ci sans aucun frottement appré-
ciable.

Alors je pesai une certaine quantité de pois secs et je
les introduisis dans le grand tube de fer-blanc. Celui-ci
perdit a I'instant sa mobilité, comme s’il fiit devenu plus
pesant : cependant il n’avait point de fond, et les pois
devaient avoir trouvé un appui solide sur le sommet du
cylindre de bois.
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Je mis ensuite dans le bassin opposé de la balance,
successivement un certain nombre de grammes, jusqu’a
ce que je la fisse trébucher, et que le tube, en se sépa-
rant du cylindre , laissat sortir les pois qu'il ren-
fermait.

Le poids nécessaire pour enlever le tube de dessus le
cylindre fut, & trés-peu de grammes prés, égal & la pesan-
teur des pois secs que j'avais versés dans le tube; il ne
s'en écarta que de vingt grammes, tandis que ce poids
était de plus d’un kilogramme et demi: le tube paraissait
donc s’¢tre chargé de toute la pesanteur des pois aux-
quels il donnait son appui.

L’expérience , répétée avec des quantités différentes
ouavec des poids additionnels , réussit toujours , et sou-
vent a huit ou dix grammes prés.

Mais on pouvait encore objecter que le cylindre infé-
rieur avait supporté en quelque maniére le poids de la
colonne. Il fallait faire la contr’épreuve, et pour cela je
fis 'expérience inverse.

§ 4 et 5. Je rendis cette fois le tube fixe en le suspen-
dant par deux cordons a4 deux supports latéraux , mais
en méme temps je suspendis au bassin de la balance le
petit cylindre massif , de maniére qu’étant équilibré
d’avance , il fiit introduit librement d’un demi-pouce
dans le tube de fer-blanc, et qu’au moindre poids addi-
tionnel il put s’abaisser et laisser tomber sa charge.

Je versai alors 1 1 kilogramme de pois dans le tube :
néanmoins le cylindre en bois qui était parfaitement libre
ne s'abaissa point: j'y ajoutai le kilogramme et d’autres
poids sans méme le faire vaciller. Cependant on pouvait
objecter que le petit cylindre adhérait aux.parois du tube
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de fer-blanc ; pour répondre a cette objection, et pour
rendre I'expérience plus frappante, je supprimai entié-
rement le cylindre, et je me servis d'un disque :
c’était tout simplement une plaque de bois plus
large que le diamétre du tube, et appliquée contre le
bout de celui-ci; mais je fus obligé de metire dans la
balance le poids nécessaire pour que le disque et le tube
fussent maintenus en contact. Ce poids était ordinaire-
ment de dix i quinze grammes.

Je remplis alors le grand tube avec du sable du poids
de 1 et ; a2 kilogrammes, et j’y ajoutai des poids addi-
tionnels posés sur le haut de la colonne méme du sable.
Cependant le disque , retenu par le faible contre-poids
de douze & quinze grammes, ne fit aucun mouvement.
Si Pon elit ajouté ce méme poids de quelque grammes
a la partie du disque qui débordait le tube, on eiit été
trés-stir de le faire trébucher; car cela seul le mainte-
nait & sa place; au moindre contact du doigt le sable
fuyait par le bas , et tombait dans un bassin placé au-
dessous.

Le disque était done utile pour retenir le sable, et
cependant il n’en supportait pas le poids 5 il était tout
sur les parois du grand tube de fer-blanc. Dix grammes
eussent été une force suffisante pour faire perdre au
disque sa position ; il la gardait cependant; donc il
n’était point chargé de la masse du sable.

§ 6. Pour dter toute espéce de doute, je renongai a
P'usage de la balance ; j’approchai senlement du grand
tube fixe un baquet d’eau, et je placai sur cette eaun le
disque de bois, le cdté uni en dessus ; ensuite je fis
descendre le bout du tube jusque sur le disque, et
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J'ajoutai de 'ean dans le baquet jusqu’a ce que le disque
fit contraint, par le seul poids de I'eau excédante, de
se tenir collé contre le bout du tube. Puis je remplis
le tube de pois secs; le disque ne fit pas un mouvement;
sa présence seule contenait les pois, car sans lui tout
aurait é1é submergé ; mais les pois ne pesaient pas sur
lui, puisque la moindre pression eiit sufli pour les éparer
du tube et faire chavirer tout I'appareil.

§ 7. Laissant toutes choses dans le méme état, je ver-
sai de I'eau dans le grand tube ; elle s’y maintint avec
les pois pendant assez lung-temps, et jusqu’a ce qu'un
mouvement imprévu, causé par 'air comprimé qui se
dégageait au bas du tube, fit incliner la machine. Alors
les pois furent submergés dans le baquet et 'eau s’écounla
er méme temps. La méme épreuve fut faite avec du
sable ; on versa dans ce sable beaucoup d’eau qui I'im-
prégna et demeura fort long-temps maintenue par le
sable sans s’écouler.

Dans une autre épreuve , faite un peu différemment ,
le sable prit avec ’eau une telle consistance qu’il fallut
beaucoup de peine pour le faire sortir du tube; celui-ci
suportait alors le poids du sable et de I’eau en entier,
plus la force nécessaire pour les expulser.

§ 8. On peut faire ces expériences en faisant simple-
ment reposer le grand tube sur un petit tas de sable
conique , tandis qu’il est encore suspendu au bassin de
la balance ; le sable n’échappe que lorsque les poids
mis dans Pantre bassin équivalent a peu prés a la pesan-

teur du tube et de son contenu.

Les mémes épreuves réussissent avec du blé; je les
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ai répétées sur de la gremaille, avec un égal succés,
quoique celle-ci soit d’'un trés-grand poids.

On peut aussi les faire avec un simple rouleau de
papier lié avec deux petits cordons; elles sont alors
d’autant plus frappante que le poids acquis par le papier
contraste mieux avec sa légéreté primitive.

§ 9. Jairépété ces expériences avec un tube de fer-
blanc évasé par le bas, et beaucoup plus large que le
grand tube : le résultat fut le méme. Cependant il n’est .
pas douteux qu’il y aurait un terme ot le sable ne trou-
verait plus d’appui sur les parois du tube.: ce serait lors-
que l'inclinaison de ces parois avec le plan horizontal
serait la méme que celle du talus qu’affecte le sable en
tas, c’est-a-dire, prés de angle de 30°." J’ai aussi répéié
quelques-unes de ces épreuves avec un tube cylindri-
que de quatre pouces de diamétre avec le méme succés.

§ 1o. D’aprés tout ce que j'avais vu, je présumais
qu’il serait trés-difficile de chasser le sable au moyen
d’un refoulement, méme direct : jen fis V'épreuve de
la maniére suivante. Je remplis le grand tube aves
du sable; puis je le couchai horizontalement : je pris
alors un cylindre de bois de plusieurs pieds de lons
gueur et un peu moindre en diamétre que le tube. Je
cherchai & faire sortir le sable par un bout en le pous-
sant par 'autre ; mais ce fut en vain : J’aurais plutdt fait
sauter les parois que de le faire céder d'un pouce, Le
tube étant incliné & T'horizon de 20 degrés et 'effort
étant ainsi aidé de l'action de la pesanteur, il n’y
a pas eu moyen d’expulser le sable : il en elit été de
méme, a plus forte raison , si le tube elit é1é incliné en

sens contraire. Cela explique foit bien pourquoi ung
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mine fermée avee du sable, joue tout aussi bien qu’une

AUPE « v ¢ v v 4 4 e v e s e e s e e e e e e e e

Yverdun, 15 janvier 1829.

P.S. 1°. Si, dans I'expérience § 2 dela pression , on
verse de I'eau dans le tube qui contient les pois, on
verra le mercure monter dans le tube de verre d’un qua-
torziéme de sa hauteur totale : ce qui correspond a la
pesanteur spécifique des denx liquides. L’eau seule agit
asa maniére ordinaire; mais les pois n’exercent ancune
pression.

2°. Voici encore une maniére de faire expérience
du wbe, qui est & la portée de tout le monde. Ayez
un tube de fer-blanc d’un pouce (3 centim.) de dia-
métre , et aussi long que vous voudrez , ouvert par les
deux bouts. Prenez une feuille de papier fin; appli-
quez-]a' d’abord sur le bout du tube pour lui en faire
prendre la forme avec la main : retirez-la ; mouillez les
bords du papier avec de ’eau ; remettez-le sur le bout
du tube et y appliquez les bords mouillés. Placez alors
le bout sur le plancher, et remplissez le tube de sable.
Soulevez le doucement , et vous pourrez le transporter
sans que le sable s'échappe. Le papier adhére cepen-
dant bien légérement.

3°. Il conviendrait de placer le vase de sable percé d'un
orifice d’écoulement, sous la pompe pneumatique, et de
faire Vexpérience dans le vide, pour voir s’il en résulte
quelque modification dans la vitesse d’écoulement du

sable.
(Biblioth. univ.)
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Surre du Mémoire sur Uacide indigotique et
quelgues indigotates.

Par M. Burr.

Dans mon premier Mémoire sur le méme sujet (Ann.
de Chim. et de Phys., t. xxxvi1, p. 160), il me resta
quelgues incertitudes sur la composition de I'acide indi-
gotique. De nouvelles recherches me permettent d’en
donner des idées plus précises, etje vais les rapporter.

La préparation de cette substance ne présente aucune
difficulté, et on ne peut manquer de V'obtenir abon-
damment si on se sert d’acide nitrique trés-étendu d’eau;
mais la purification exige heaucoup de soin.

L’acide indigotique doit étre séparé d’abord des eaux-
méres , fortement pressé, puis séché au bain-marie,
afin de le séparer autant que possible de l'acide nitrique
dont la présence facilite la dissolution des matiéres rési-
neuses. Quand on traite alors ces matiéres par 'eau
chaude , une grande partie reste insoluble, tandis que
I'acide indigotique se dissout aisément.

La dissolution chande et trés-étendue est traitée pen
a peu par du carbdnate de plomb récemment précipité
et délayé dans I'eau, en ayant soin de ne plus en ajouter
aussitdtqueYeffervescence, d’abord trés-vive, commence
a se ralentir, et que le liquide cesse d’étre transparent.
Sans celte précaution , il se déposerait avec les matiéres
étrangéres beaucoup de sous-indigotate de plomb inso-
luble; car I'acide indigotique est tellement avide de se
sursaturer de celte hase, qu’il 'enléve facilemeunt a
Yacide carbonique.
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La liqueur étant versée dans un vase plat, tout ce qui
veste d'impuretés se sépare en peu de temps, et on ob-
tient une solution assez pure d’indigotate de plomb dont
on peut retirer Iacide indigotique en le décomposant
par un acide.

Composition de lacide indigotique.

Cet acide renferme de I'azote et de I'hydrogéne dans
les mémes proportions que l'indigo, c’est-a-dire, dans
les proportions de 2 4 15; et des expériences anté-
rieures me portent a croire qu'il ne contient pas d’hy-
drogéne , opinion dont jamais cependant je ne pus déter-
miner directement la justesse, parce que, & cause de la
volatilité de cet acide, il n’est pas possible de le bien
sécher sans risquer d’en perdre une petite quantité ; mais
ayant remarqué que 'acide nitrique copcentré le con-
vertit entiérement en acide carbazotique dont la compo-
sition est parfaitement connue, je tachai de profiter de
cette circonstance pour dissiper les doutes qui me res-
taient sur les proportions de ’acide indigotique.

200 parties d’indigotate de potasse bien pur ont été
traitées par de I'acide nitrique. Pendant la transforma-
tion en acide carbazotique il se dégage de I’acide carbo-
nique et de l'acide nitreux, et en méme temps il se
forme un peu d’acide oxalique. Pour se débarrasser de
ce dernier corps , il faut continuer i faire bouillir la
liqueur, en renouvelant l'acide nitrique jusqu’a ce qu’on
n’apercoive plus de vapeurs rouges, et que la liqueur,
d’abord rougeitre, devienne jaune el conserve cette
couleur.

Aprés s’étre débarrassé de V'excés d’acide nitrique par
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une évaporation ménagée, on dissout le résidu dans
Peau et on précipite la dissolution bouillante par du
nitrate de protoxide de mercure. Il s’est formé 275 part.
d’une poudre jaune et grenue, qui correspondent a
154,2 part. d’acide carbazotique, puisque 31,777 de
cet acide se combinent avec 26,316 de protoxide de
mercure.

200 part. d’indigotate de potasse qui renferment,
comme on le verra bientét, 171 part. d’acide indigo-
tique , représentent par conséquent 154,2 d’acide car-
bazotique. Le nombre équivalent de I'acide indigotique,
calculé d’aprés ces données, sera 35,24.

Si l'on compare ce résultat avec 'analyse quantita-
tive de V'acide indigotique, on a pour la composition
de cette substance les proportions suivantes :

Calenl. Expér.

Azote... 3 équiv.= 2,605 oupourcent 7,62 7,58
Carbone. 222 =17,198 49,34 48,21
Oxigéne. 15 =15 £3,04 44,24

34,853 100,00  100,00.

Uze nouvelle analyse avec l'oxide de cuivre, ou
j'avais négligé V'eau pour me mettre a V'abri de toute
perte causée par la volatilité de la substance , m’a donné

le résultat suivant :

Azote..... 7,588 2,657 ;

Carbone. .. 49,575 17,359

Oxigéne. .. 42,837 5.
100,000 35,016.

Considérant Paccord de ces expériences avec le cal-
cul, ainsi que la trés-petite quantité d’hydrogéne que
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toutes les analyses citées dans mon premier Mémoire
m’ont donnée, il parait évident que l'acide indigotique
ne renferme point d’hydrogéne , et rien n’est plus fa-
cile maintenant que d’expliquer la transformation de
cet acide en acide carbazotique ; il ne faut pour cela
que comparer les proportions des deux corps.

Acide indigotique. carbazotique, ou acide indig. earbaz.

Azote... 3 proport. 6 2 4
Carbone. 221 15 15 10
Oxigéne. 15 15 10 10

On voit aisément que le premier acide contient deux
proportions d’azote de moins et cinq proportions de
carbone de plus que le second. Donc 'acide indige-
tique , en présence de l'acide nitrique concemiré, lui
enléve deux proportions d’azote, tandis que Poxigéne
correspondant , devenu libre , se combine & 5 propor-
tions de carbone pour former de V'oxide de carbone; et
il n’est pas douteux qu’un corps comme ce dernier, qui
a une affinité si énergique pour loxigéne, ne puisse, a
Iétat naissant, décomposer I'acide nitrique, et donner
naissance, d’une part, & de l'acide carbonique, et de
Iautre, a deacide ofalique.

Des Indigotates.

Ceux que j’ai examinés plus particuliérement sont les
indigotates de baryte , de potasse, de protoxide de mer-
cure et de plomb.

Indigotate de baryte.

Ce sel, préparé en saturant I'acide indigotique par

le carbonate de baryte, ne peut éire obtenu neutre,
T, XLI, 12
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parce qu’en raison de 'aflinité de acide indigotique pour
un exces de base, il se forme toujours un peu de sous-
indigotate.

Si 'on verse de ammoniaque caustique dans la dis-
solution de ce sel, il se précipite une poudre d’un beau
jaune, peu soluble dans I'eau chaude et encore moins
dans 'eau froide. Chauffée sur la lampea esprit-de-vin,
cetle poudre brule avec une légtre déionation , aug-
menie beaucoup de volume , et se convertit en carbo-
nate de baryte wés-blanc.

22/ parties de ce corps, aprés avoir été bralées , ont
laissé 116 pariies de carbonate de baryte ; et, dans une
aulre expérience, on a obtenu avec 232 parties de la
méme substance , 123 parties de carbonate de baryte.
1l en résulte qu'une proportion d’acide a été combinée a
2 : de base, ou que l'oxigéne de la baryte est le | de
Voxigéne de Vacide.

Indigotate de potasse.

Ce sel s’obtient trés-facilement et trés-pur en saturant
I'acide indigotique par le carbonate de potasse, séchant
Vindigotate , le dissolvant dans I’alcool chaud et filtrant.
L’alcool chaud qui dissout trés-aisément ce sel, n’en
prend que fort peu a la température ordinaire. Il est
trés-soluble dans l'ean ; la dissolution est d'un jaune
pale, et devient rouge par un excés de base : les cris-
taux d'indigotate de potasse sont anhydres. 152 parties
ont donné 35 de chlorure de potassium ; d’oun il suit
que 100 d’acide indigotique saturent 17 de potasse. Le
nombre proportionnel de l'acide indigotique, calculé

d’aprés ces données, est de 34,6.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(179)

Indigotate de protoxide de mercure.

Il se présente sous la forme d’une poudre insoluble
et presque blanche ; il se prépare par double décompo-
sition. 246 parties , traitées par le chlornre de potas-
sium, ont laissé 118 parties de chlorure de mercure
insoluble. Donc, 100 parties d’acide indigotique saturent
73,4 de protoxide de mercure.

Indigotates de plomb.

L’acide indigotique ne parait pas former une combi-
naison neutre et stable avec I'oxide de plomb ; au moins
Je n’ai pu parvenir 4 U'obtenir, ni en saturant I'acide par
le carbonate de plomb, ni par voie de double décom~
position.

Si I'on ajoute du carbonate de plomb & la dissolution
bouillante d’acide indigotique, tant qu’on voit une effer-
vescence, il se précipite un sel insoluble avec grand
excés de base , que je considére comme un mélange de
plusieurs combinaisons, parce que I’analyse n’en offre
pas un résultat qui s’accorde avec aucun rapport chi-
mique. Mais en ayant la précaution d’ajouter le carbo-
nate de plomb par trés-petites portions et délayé dans
Peau , et s’arrétant aussitdt qu’on voit se former quel-
ques petits globules , il se dépose de la dissolution
filrée et refroidie des cristaux d’un jaune pile, peu
distincts.

Jen ai décomposé 261 parties par du carbonate d’am-
moniaque, et du carbonate de plomb obtenu, j’ai retiré
en calcinant g5 d’oxide de plomb ; donc ce sel renferme
pour
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100 acide indigolique avee 43,04 oxigéne 10 ou 15;
57,3 oxide de plomb 4111 I 1L

SiTon dissout peu de carbonate de plomb dans beau-
coup d’acide indigotique, et qu’on laisse refroidir, il se
dépose , mélées avecde Y'acide libre , des aiguilles jaunes,
demi-transparentes, dont on peut séparer I'acide adhé-
rent, en lavant avec de I'alcool. Elles sont anhydres,
se dissolvent facilement dans I'eau ; mais se décompo-
sent en méme temps, au moins en partie , et on obtient
de Vacide libre et le sel précédent.

L’analyse de ces cristaux donne pour

(%]

-
=G,

100 acide indigotique avec 43,04 oxigéne 12 1
52,4 oxide de plomb 3,759 1

Voulant obtenir le sel neutre , je versai dans une dis-
solution bouillante d’indigotate de potasse un peu de
nitrate de plomb parfaitement neutre. La liqueur resta
d’abord transparente ; mais, au bout de quelques instans,
Je vis se déposer beaucoup d’aiguilles trés-fines d'une
couleur jaune foncée. Aprés le refroidissement, il se
trouva, dans les eaux-méres, de 'acide indigotique libre.

Ce sel, une fois qu'il s’est formé, est compléetement
insoluble dans V'eau, et se trouve étre une combi-
naisen de

100 acide indigotique avec 43,040 oxigéne 6 15,
103,4 oxide de plomb 7,489 1 24,

On a un résultat bien différent en versant de I'indigo-
tate de potasse dans une dissolution chaude de plomb ;
aussitdt il se forme un précipité cristallin trés-volumi-
neux , d'un jaune phle , qui augmente beaucoup par le
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refroidissement 5 il est wrés-soluble dans I'eau chaude,
et se dissout aussi dans I'ean froide.
Décomposé par le carbonate d’ammoniaque, il donne
pour

1oo acide indigotique avec 45,04 oxigéne 1o 15

.

59,7 oxide de plomb 4,282 1 I

o]~

c’est donc la méme combinaison que je viens de décrire
plus haut.

Ce sel , chauflé avec de I'ammoniaque liquide, par-
tage son acide avec cette base , et il se forme une poudre
jaune foncée, trés-fine et parfaitement insoluble dans
I'ean. Cette combinaison renferme une plus grande
quantité de base que toutes les précédentes , savoir, pour

100 acide indigotique avec 43,04 5 ou 15;
128 oxide de plomb 9,183 I 3.

Outre les sels que j’ai décrits , P'acide indigotique pa-
rait en pouvoir former d'autres avec toutes les bases;
cependant je n’ai préparé que les suivans.

L’indigotate d’ammoniaque cristallise en colonnes
hexaédres, trés-longues et transparentes , d'une couleur
jaune de vin ; il ne contient pas d’eaun de cristallisation ,
et on peut le sublimer sans le décomposer.

Le per-indigotate de fer cristallise en aiguilles d’un
rouge trés-foncé; il colore fortement I'ean, et peutservir,
a cause de cette propriéié , pour annoncer une trés-
petite quantité d’acide indigotique. L’acide hydrochlo-
rique ne peut pas complétement le décomposer.

L’indigotate de cuivre se dissout dans P'eau chaude ;
mais il est trés-peu soluble a la température ordinaire :
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il se dépose en flocons verts, et je n’ai pu I'obtenir en
eristaux.

L’indigotate d’argent est peu soluble 4 froid. 11 cris-
tallise en petites aiguilles d’un rouge clair.

Méwmorve sur les produits ebtenus, par laction
du chlore, sur quelques sels.

Parn M, Just. Liesie,

Professeur de chimie A I'Universilé de Giessen.

Les produits qui résultent de la décomposition des
sels et des acides par I'action du chlore, n’ont pas été
Jusqu’a présent le sujet d'une recherche particuliére.
Fai fait quelques expériences dont la description fait
Yobjet de ce Mémoire.

Les combinaisons du chlore avec les alcalis ont donné
lieu & plusieurs discussions. Les uns les envisageaient
comme des combinaisons d’un acide chloreux avec des
oxides;d’autres, comme des combinaisons de chlore avee
ces mémes corps. Daprés cela, ces combinaisons
oxident d’autres corps, soit par P'oxigéne de Vacide
chloreux, ou par 'oxigéne de I'oxide,, ou bien par une
décomposition de I'ean.

La premiére de ces opinions s’appuie sur ce que I'on
peut toujours démontrer , dans ces liquides décolorans,
la présence des chlorures métalliques, dontla formation
doit amener la production d’un oxide de chlore.

L’autre se fonde principalement sur la maniére dont
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elles sont décomposées par les aci les, méme par les plus
faibles , tellement qu’aprés la décomposition il ne reste
plus de combinaisons de chlore. L'existence d’une com-
binaison solide que de chlore forme avec P'eau, scmble
d’ailleurs faire admetire des combinaisons du chlore avec
d’autres oxides. )

L’explication que M. Berzelius a donnée de la décom-
position de ces combinaisons decolorantes par les acides,
est aussi vraisemblable qu’il est certain gu’aprés avoir
fait rougir un mélange de phosphure de calcium et de
phosphate de chaux (du phesphure de chaux), il ne restc
que de la chaux pure.

Ses derniéres recherches prouvent évidemment (e
Pancienne théorie n'explique pas tons les phénomeénes
qu’on observe daus la décomposition des chlorures alca-
lins ; mais elles- ne démontrent pas absolument Pexis-
tence d’un acide chloreux. Je crois que les expériences
suivantes pourront déterminer le choix parmi ces opi-
nions.

Lorsqu’on fait passer du chlore & travers une disso-
lution de bi-carbonate de potasse, I'acile carbonijue
est chassé , et il se forme du chlorure de potasse. Ce fait
estau moins frappant, si 'on admet qu’un corps simple
ait la propriéié de déuruire la combinaison d'un acide
avec sa base pour se combiner avec celle-ciy mais la com-
binaison de I'acide carbonique avec le carbonate de po-
tasse est déja déiruite a la chaleur de I’eau bouillartc,
et on peut présumer qu’une affinité, quoique faible , pcut
produire le méme effet.

Mais si I'on fait passer du chlore dans une dissolution

d’acétate de potasse, les phénoménes sont tout-a-fait les
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mémes. Le chlore est absorbé en trés-grande quantité
par ce sel 5 la liqueur se colere en jaune, et en y versant
de Tacide hydrochlorique ou un autre acide fort, le
chlore en est chassé avec une vivé gffervescence.

Ce liquide posséde la propriété décolorante du chlore
au plus haut degré , et il a exactement la saveur du deu-
toxide hydrogéne : il épaissit ]a salive ; mais il ne pro-
duit pas sur la pean la tache blanche qui caractérise
particuliérement le deutoxide d’hydrogéne, et en y mé-
lant de l'oxide d’argent, on n’obtient pas d’oxigéne.

Lorsque l'on chauffe cette liqueur sous le mercuye,
il ne s'en dégage pas d’oxigéne; en la distillant, on
obtient de I'acide acétique , trés-peu de chlore, et point
de gaz oxigéne ; par la concentration, il s’en sépare du
chlorure de potassium mélé de chlorate de potasse.
Exposée a lair, cette ligueur dégage «du chlore, et la
propriéié décolorante se perd entiérement an bout de
quelques jours. _

Pendant I'absorption du chlore par V'acétate de po-
tasse , on n'observe aucun phénoméne qui annonce
la décomposition de Yacide acétique, surtout aucun
déghgement d’acide carbonique.

Ce fait me parait étre convaincant pour 'admission
d’un acide chloreux dans ces sels décolorans ; car ce ne
peut étre qu'un acide qui puisse tenir en équilibre I'af-
finité de T'acide acélique pour la potasse.

Il ne doit pas paraitre étonnant qu’un acide aussi faible
que Vacide chloreux puisse se trouver dans cette com-
binaison avec I'acide acétique libre, si on se rappelle que
Yacétate neutre de plomb est de méme décomposé en par-
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tie par l'acide carbonique , de telle maniére, qu'on en
retire , aprés la distillation , de I'acide acétique.

Si Pon fdit passer du chlore dans une dissolution de
chlorate oxigéné de potasse , il est absorbé en beaucoup
plus grande quantité qu’il ne le serait par un égal vo-
lume d’eau; les acides produisent dans ce liquide un
dégagement de chlore avec effervescence ; ce qui prouve
qu’il est évidemment entré en combinaison avec ce sel ;
mais la quantité du chlorite formé est en proportion avec
la quantité du chlorate oxigéné de potasse qui, comme
on sait, est trés-peu soluble dans leau.

La liqueur perd la propriété décelorante au bout de
quelques heures , lorsqu’elle est exposée a I'air ; par la
chaleur, cette décomposition s’opére & I'instant et sans
dégagement de gaz.

Aprés Yavoir fait chauffer , elle produn dans le nitrate
d’argent un précipité abondant de chlorure d’argent :
Jobserve que le chlore employé dans cette expé-
rience et dans toutes les autres , fut dépouillé d’acide
hydrochlorique par le lavage avec de Uean. J'ai essayé de
combiner a la potasse I'oxide de chlore qu’on obtient
du chlorate de potasse par I'acide sulfurique; mais la
chaleur nécessaire pour faire passer ce gaz a travers une
dissolution de carbonate de potasse, occasiona une vive
détonation qui brisala cornue : j’ai cependant pu remar-
quer que la liqueur alcaline décolorait le papier de tour-
nesol , malgré le peu de gaz qu’elle avait pn absorber.

Une dissolution de chlorate de potasse , aprés qu’elle
eut été saturée de chlore, se comportait comme une
dissolution de chlore dans 'ean ; les acides n’y occa-
sionnent pas d’effervescence; a lair, elle perd ce gaz
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trés-promptement , de méme que par la chaleor, et le
liquide ne trouble le nitrate dargent que trés-lége-
rement.

On peut a peine décider, par des expériences directe.,
quel est le dégré d’oxidation du chlore contenu daus ccs
sels , parce que leur facile décomposition y met de grands
obstacles. La maniére dont se comportent plusieurs sub-
stances oxidables avec les chlorites, pourrait peut-tire
répandre quelque lumiére sur ce sujet.

En mettant du sulfure de plomb humide ou du sul-
fure de barium dissout dans une dissolution de clloriie
de chaux, ces combinaisons sont transformées en snl-
fates instantanément; et, si le chlorite ne contient point
de chlore libre , il n’y a ni dégagement de chlore , ni
séparation de soufre, et il ne reste dans la liqueur m
baryte ni plomb.

Si Iacide chloreux contient trois atomes d’oxigéne, il
est clair que ces trois atomes d’oxigéne, plus | oxigéne
de la base , sont exactement suffisans pour transformer
en sulfate un sulfure métallique. Si 'on introduit de
V'iode dans une dissolution de chlorite de chaux, il se
transforme en peu de temps en cristaux blancs plumenx
d’iodate de chaux, et il se dégage continnellement du
chlore. On observe le méme dégagement dans la préa
pitation du protosulfate de manganése neutre par le chlo-
rite de chaux, pendant qu’il se forme du tritoxide. L’io-
dure de mercure ne produit pas, a la vénité, de déga
gement de chlore dans le chlorite de chaux ; mais, pen-
dant sa décomposition, il se précipite de l'oxide de
mercure , méme lorsque la liqueur contient du chilose
cn exces.
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Ces expériences n’établissent point avec certitude la
quantité d’oxigéne de I'acide chloreux, mais elles peu-
vent rendre plus vraisemblible I'admission de 3 atomes
d’oxigéne.

Sulfo-cyanures métalliques et chlore.

En faisant passer du chlore sur du sulfo-cyanure
d’argent renfermé dans un large tube de verre, celui-ci
se décompose avec dégagement de chaleur ; le chlore est
absorbé en grande quantité, et la masse devient d'un
rouge de cinabre; en la chauffant, il en distille da
chlorure de soufre, etil se sublime une substance jaune-
rougeatre ; la décomposition n’est cependant jamais
compléte, et la quantité du sublimé est petite : cette
substance sublimée est insoluble dans I'ean et les acides,
mais Vacide nitrique la décompose ; chauflée avec du
potassium ,elle s’y combine en produisant une petite
explosion ; il se dégage un gaz iflflammable, et il reste
une masse saline trés-fusible , trés-soluble dans 1'eau,
et dont la dissoluiion colore e¢n rouge founcé le per-
chlorure de fer. Le P[‘Odllit obtenu par distillation, pen-
dant la formation du sublimé, était en grande partie
du chlorure de soufre ; mais il contenait en méme temps
une combinaison de cyanogéne, du soufre et du per-
chlorure de cyanogéne. En chauffant ce produit avec de
l'eau, on obtient une liqueur qui colore en rouge les
sels de peroxide de fer, et qui donne en méme temps,
par P'évaporation, des cristaux d’acide cyanique de
M. Sérullas. Le sublimé, que je supposais étre le ra-
dical de l'acide sulfo-cyanique , n’était pas en suffisante
quantité pour faire des recherches plus complétes; et
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J’ai eru pouvoir Pobtenir en plus grande quantité en me
servant, au lieu du sulfo-cyanure d’argent, du sulfo-
cyanure de plomb.

Le sulfo-cyanure de plomb, a4 ce qu’il me parait,
n’est pas encore connu ; du moins les combinaisons que
j'ai obtenues différent essentiellement de celles qui sont
décrites. Je nedoute pas que le sulfo:cyanure de plomb,
examiné par MM. Brandes et Porret, n’ait été un sel
acide. Lorsqu’on méle une dissolution d’acétate de plomb
neutre avec du sulfo-cyanure de potassium , il ne se fait
point de précipité; mais , au bout de quelques minutes,
et surtout en l'agitant fortement, il se forme dans la
liqueur quantité de cristaux jaunétres brillans , qui aug-
mentent de volume continuellement..

Ces cristaux sont trés-peu solubles dans V’ean froide,
mais ils perdent leur éclat lorsqu’on les lave fortement ;
quand on les chaufle avec de 'eau, ce liquide rougit Ja
teinture de tournesol ,gpt le sel se change en une poudre
jaune tout-a-fait insoluble.

J’avais d’abord considéré ces cristaux jaunes comme
un sel 2 excés de base, et comme cette espéce de combi-
naison du cyanure de soufre n’est pas encore connue,
Jje cherchai a vérifier ma conjecture.

Chauffé dans un tube de verre , ce sel se décompose
en se boursoufflant fortement ; il se dégage dn cyano-
géne et du carbure de soufre ; il se sublime du soufre et
il reste du sulfure de plomb d’un parfait brillant mé-
tallique. )

Chauffé légérement avec de l’acide nitrique con-
centré, le sel se décompose tout-a-coup, et il se trans-
forme en sulfate de plomb cristaliin, sans qu'il se sépare
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du soufre ; mais la liqueur qui surnage sur le sulfate de
plomb produit des précipités abondans dans les sels de
baryte et de plomb.

1,105 dece sel jaune , décomposés par I'acide nitrique,
- ont donné 1,03 de sulfate de plomb. En calculant sa com-
position d’aprés cette analyse, l'on obtient sur 100 par-
ties :

36,19 cyanure de soufre;

63,81 plomb.

100,00.

D’aprés le calcul, le sulfo-cyanure de plomb serait
composé de

35,84 cyanure de soufre;
64,13 plomb.

100,00.

Il n’y a par conséquent aucun doute que ce ne soit du
sulfo-cyanure de plomb.

Si V'on méle une dissolution de sous-acétate de plomb
avec du sulfo-cyanure de potassium , il se produit aussi-
1t un précipité abondant, blanc, caseux, qui par la
dessication devient pulvérulent et jaunatre.

On obtient le méme corps lorsqu’'on méle les deux
sels aI’état neutre, et que on y ajoute de 'ammoniaque
liquide en exces.

Le précipité, chauflé dans un tube de verre, se décom-
pose sans qu’il se sublime de soufre; il se dégage en
méme temps des gaz qui produisent dans I'eau de chaux
un précipité de carbonate de chaux ; prenve que cette
combinaison contient de I'oxigéne.

Ce sel est absolument insoluble dans V’ean ; mais il
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est aussi promptement décomposé par I'acide nitrique
que le précédent ; il se transforme de méme en sulfate
de plomb, mais la liqueur surnageante ne précipite pas
les sels de baryte ou de plomb ; au contraire ; il s’y forme
un léger précipité par V'acide sulfurique.

1,21 de ce sel furent décomposés par I'acide nitrique,

et aprés la décomposition on ajouta a la liqueur quel-
ques gouttes d’acide sulfurique concentré. Le poids du
sulfate de plomb était 1,326 ; par conséquent il contient,
sur 100 parties, 74,988 de plomb.

En regardant ce composé comme une combinaison de
sulfo-cyanure avec un atome d’oxide de plomb, il con-
siste, d’aprés V'analyse, en '

59,639 sulfo-cyanure de plomb

40,361 oxide de plomb } 74,958 plomb.

100,00.
D’aprés le calcul, il serait composé de

59,124 sulfo-cyanure de plomb ;
40,876 oxide de plomb.

100,00.

Les deux sulfo-cyanures de plomb , décomposés par le
chlore sec, ne me donnérent pas de meilleurs résultats
que le sulfo-cyanure d’argent; au contraire, je n’obtins
pas une trace du sublimé rouge que je cherchais, mais
seulement du chlorure de soufre et du perchlorure de
cyanogeéne.

Sulfo-cyanure de potassium et chlore.

Lorsqu’on fait fondre du sulfo-cyanure de potassium
dans un courant de chlore sec, ce sel se décompose
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avec un Dboursoufilement considérable; il devient jaune
opaque, et sa fluidité se perd & mesure que la décompo-
sition s’avance, jusqu'a ce qu’enfin il devienne solide ;
il distille, comme dans les décompositions précédentes,
du chlorure de soufre et du perchlorure de cyanogéne;
mais, dans un certain moment, il s’éléve une épaisse
vapeur rouge , qui se condense a la partie supérieure du
vase , sous forme d’une masse rouge et jaune rougeétre.

Cette substance se détache du verre en forme de
lamelles qui ne montrent aucune trace de cristallisation;
elle posséde une forte odeur de perchlorure de cyano-
géne, qui se perd en 'échauffant & Pair, ou avec de
Peau; elle est insoluble dans I'eau et les acides , excepté
dans ’acide nitrique qui la décompose, et dans l'acide
sﬁ]fm‘ique concentré qui la dissout sans altération.

‘La couleur différente des lamelles semblait indiquer
que cette substance contient deux combinaisons diffé-
reutes, ce qui confirme la maniére dont elle se com-
porte avec la potasse caustique.

Réduite en poudre fine et mise en digestion avec une
dissolution de potasse, elle se colore en rouge foncé;
la potasse n’en dissout rien ou fort peu ; en décantant
la liqueur alcaline , en lavant le résidu avec de P'alcool,
et en'y versantaprés de I'eau, une grande partie se dis-
sout; mais il reste des flocons jaunes insolubles, pro-
bablement un bi-sulfure.

Brilée avee de loxide de cuivre, elle donne un mé-
lange d’acide carbonique, d’acide sulfureux et d’azote;
aprés avoir séparé I'acide sulfureux par le peroxide pur
de plomb, la potasse en absorba deux tiers; dans deux

autres expériences , j'al obtenu sur 300 volumes du mé-
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lange, 193 4 186 d’acide carbonique, mais il contenait
du gaz nitreux; d’aprés cela, le rapport du carbone a
I'azote dans cette substance est le méme que dans le
cyanogéne.

Chauffée avec du potassium , cette substance se com-
bine avec lui, en produisant une assez forte explesion ;
on obtient une masse trés-fusible , qui devient rouge
lorsqu’on chauffe davantage. Cette masse se dissout faci-
lement dans l'eau, et la dissolution précipite les dis-
solutions de plomb en mnoir; la dissolution d’hydro-
chlorate de peroxide de fer est aussi précipitée en noir ;
mais , par I’addition de I'acide hydrochlorique , le pré-
cipité ne se redissout qu’en partie, et la liqueur prend
une couleur rouge foncé ; la partie non dissoute est
d’un bleu clair, et se change en bleu de Prusse par
Iexposition & Tair.

D’aprés ces expériences, la substance rouge serait une
combinaison de soufre et de cyanogéne qui contient
plus de soufre que le radical de I'acide sulfo-cyanique.

Pour déterminer la quantité de soufre , 0,305 de cette
substance furent mélés avec dix fois leur poids de car-
bonate et de nitrate de potasse, et chauflés au rouge
dans une capsule de platine. La masse saline fut neu-
tralisée par I'acide nitrique, et P'acide sulfurique fut pré-
cipité par I'hydrochlorate de baryte.

Le sulfate de baryte qui avait été bouilli dans I'acide
muriatique , pour le débarrasser des nitrates qui auraient
pu étre précipités, a pesé 1,501 ¢-d’aprés cela, cette sub-
stance contiendrait 67,9 p. c. de soufre.

Cette quantité de soufre est plus grande que celle con-
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tenue dans le radical de I'acide sulfocyanique, et trop
petite pour un deuto-sulfure.

Jexposai cette substance a I'action de la chaleur, et
J'y fis passer un courant de chlore sec. Il se dégagea du
chlorure de soufre, et la matiére, de rouge qu’elle était,
devint jaune-rougeitre , et jaune-citron aprés avoir été
pulvérisée. 08,445, brilés a la maniére indiquée avec
du nitre et du carbonate de potasse , fournirent 1,85 gr.
de sulfate de baryte.

Suivant cette analyse , la matiére doit contenir :

57,05 soufre;
42,95 de cyanogéne.

100,00.

Cette quantité de soufre est plus considérable que
celle contenue dans l'acide hydresulfocyanique ; mais
la maniére dont la substance se comporte avec la potasse
prouve qu’elle n’est pas complétement pure; en effet,
quand on la traite par cet alcali, on obtient un com-
posé qui n’est pas entiérement soluble dans I’cau , et qui
y laisse un résidu de flocons jaunes.

Comme la substance précédente, elle se combineavec
le potassium, en dégageant un gaz inflammable. Le
résidu salin est un mélange de sulfocyanure, de sul-
fure et de cyanure de potassium.

Le gaz, qui était mis en liberté, ne pouvait étre de
I'hydrogéne ou en contenir, d’aprés les circonstances
dans lesquelles il était produit; car immédiatement
avant I’éxpérience on avait fondu le sulfocyanure de
potassium , et le chlore, aprés avoir éié lavé , avait éié

T. XLI. 13
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desséché en traversant un tube de 2 pieds de lougueur,
rempli de chlorure de calcium.

- Quand on soumet cette substance, ainsi que la pré-
cédente, a Vaction de la chaleur, aprés 'avoir préala-
blement desséchée, il se sublime du soufre contre les
parois de la cornue; il se dégage du cyanogéne, et
si Von refroidit le col de la cornue, on peut obtenir du
sulfure de carbone ; le résidu ne se réduit pas en char-
bon; sa couleur devient plus claire, et, en conti-
nuant de le porter au rouge, il parait se sublimer sans
changer de nature ; c’est exactement le méme genre de
décomposition qui s’opére quand on fond ce corps avee
le potassinm. Ce métal reste long-temps liquide avant
de Tattaquer, et la combinaison se fait au moment ou
Yon voit des vapeurs de soufre. Le nouveau produit ne
peut donc pas &uie une véritable combinaison, mais bien
nn mélange.

Je crois pouvoir conclure, de ee que je viens de dire
sur la nature de ce corps, que, s'il n’est pas le radical de
l'acide hydrosulfocyanique, au moins il en approche
beaucoup.

La maniére dont il se comporte avec le potassium et
la potasse ne pouvait manquer d’attirer mon atiention
sur la substance jaune qui se dépose de l'acide hydro-
sulfocyanique, quand il se décompose a l’qir, et que,
selon M."Woehler, on peut obtenir en plus grande quan-
tité en faisant bouillir une dissolution d’hydrosulfo-
cyanate de potasse avec de P’acide nitrique étendu.»

M. Woehler s’est occupé de recherches sur cette sub-
stance jaune, et il P'a considérée comme une eombi-
naison de soufre et d’acide hydrosulfocyanique. Son
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opinion parait étre justifiée par les propriétés de ce
corps. D’aprés ces considérations, on lui a donné le
nom d’acide hydrosulfocyanique sulfuré.

Si I'on méle une dissolution concentrée de sulfo-
cyanure de potassinm avec de 'acide nitrique concentré
(1,43), il se forme en peu de temps beaucoup de nitrate
de potasse ; si on décante la liqueur surnageant sur ce
sel et si on la chauffe doucement, elle entre subitement
en ébullition ; il se produit une vive eflervescence, et
il se dégage du gaz nitreux , de 'acide carbonique, du
cyanogéne et de l'acide hydrocyanique, et 'on voit
se précipiter un corps jaune pulvérulent et floconneux.

Quand on emploie plus de trois parties d’acide nitri-
que pour une de sulfocyanure de potassium, la décom-
position se fait sans qu’il se forme la moindre quantité
de ce corps jaune. Les meilleures proportions & em-
ployer sont 1 de sulfocyanure de potassium, 3 d’eau et
2 4 2, d’acide nitrique.

Le chlore, que I'on fait passer dans une solution
concentrée du méme sel, est absorbé facilement et en
grande quantité ; la liqueur s’échauffe, et il se dépose
en peu de temps beaucoup du méme corps jaune; de
sorte que le liquide finit par devenir épais comme de la
bouillie. Si le sulfocyanure de potassium est parfai-
tement neutre et que le chlore ne contienne pas d’acide
hydrochlorique , on ne remarque point d’effervescence ;
mais on sent une odeur vive de cyanogéne.

On fera bien, en préparant ce corps jaune par le
chlore , d’échauffer d’abord la dissolution du sulfocya-
nure de potassium , afin que le chlorure de potassium

reste dissout dans la liquear chande. Sans cette pré-
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caution , en se précipitant, il boucherait le tube de
verre. )

Le liquide séparé du corps jaune produit par le chlore
ou l'acide nitrique, précipite fortement les sels de baryte.
Qu’on prenne ’acide nitrique ou la dissolution du sulfo-
cyanure de potassium aussi dilué qu’on voudra, toujours
le liquide renfermera de l'acide sulfurique, pourvu que
le corps jaune se soit formé. Si I’on fait passer du chlore
dans une dissolution étendue du sulfocyanure de potas-
sium, le soufre de Tacide hydrosulfocyanique ou du
sulfure de cyanogéne est converti entiérement en acide
sulfurique , et le corps jaune ne prend pas naissance.

Si ce corps a é1é préparé par le chlore, la liquear
développe constamment du cyanogéne; elle renferme
de Pammoniaque , si I'on s’est servi d’acide nitrique.

Par la dessication, le précipité jaune diminue énor-
mément de volume ; il parait doux au toucher, et il
colore la peau avee beaucoup d’intensité; il retient for-
tement V'ean , et pour le dessécher complétement, il a
Lesoin d’étre chauflé cinq & six heures sur de I'eau bouil-
lante. Il présente dans ses propriéiés tant d’analogie
avecles sulfures de cyanogéne que j’ai décrits , que cela
pourrait suffire pour les considérer comme des corps
identiques. Jai fait la plupart des expériences avec le
corps jaune préparé au moyen de l'acide nitrique. En
le chauffant & V'état parfaitement sec dans un tube de
verre , il se sublime d’abord du soufre ; la substance
prend une teinte plus claire; il se développe du cyano-
e¢ne et du sulfure de carbone , et le résidu d’un jaune
clair parait, par la calcination , se sublimer sans chan-

ger de nature ; mais, s’il est humide, on obtient en méme
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temps du carbonate d’ammoniaque; alors le résidu est
noir et fuse a I’air, exactcment comme M. Woehler I'a
indiqué.

Fondu avec du potassium , on observe précisément
les mémes phénoménes que j’ai décrits pour les sulfures
de cyanogéne. Une partie est décomposée avant que le_
potassium , fondu depuis long-temps , commence i 'at~
taquer. Au moment de la combinaison , il se développe
un gaz inflammable ; 1a combinaison, d’abord jaunatre,
devient rouge si 'on continue & chauffer ; dissoute dans
Veau, elle précipite en noir les sels de deutoxide de fer;
et, en ajoutant de I'acide hydrochlorique, ce précipité
ne disparait qu’en partie ; tandis que la liqueur se co-
lore en rouge foncé et qu’il reste des flocons bleuatres
qui, a I'air libre, deviennent d’un bleu foncé. Une fois
méme, par la fusion avec du potassium, et en évitant
de continuer a chauffer, jobtins un sel qui colora en
rouge de sang les sels de peroxide de fer, et qui ne noir-
cit pas les sels de plomb et d’argent. _

M. Woehler a trouvé que cette substance, traitée par
la potasse, devient rouge foncé, et que la combinaison
qui se forme, et qui est insoluble dans I'alcali, apres
que celui-ci a été enlevé par deslavages avec de T'alcool,
est neutre et se dissout dans 'eau. Quelquefois, sur-
teut en me servant du corps jaune préparé avec du
chlore par voie humide , j'ai obtenu un résidu de flocons
Jjaunes.

M. Woehler a prouvé, en outre, que cette substance
renferme de 1'azote et du carbone dans la méme propor-
tion que le cyanogéne.

Quand on la chaufle doucement dans du chlore sec ,
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elle change peu de nature; mais, par la calcination,
elle est convertie en sulfure de chlore et en chlorure de
cyanogéne solide.

L’identité de ce corps jaune avec celui retiré du sul-
focyanure de potassium, a l'aide du chlore sec, est con~
statée évidemment par I’analyse.

Le corps jaune fut brillé avec du nitre et du carbo-
pate de potasse; on neutralisa le résidu par Iacide ni-
trique, et on précipita I’acide sulfurique parle chlorure
de barium.

I. 0,143 ont donné 0,585 sulfate de baryte, corres-
pondant, pour 100 parties,
A..... 56,15 de soufre.

II. o,1xx.cvee... 0,452 ..... 55,858
IIL. 0,452........ 1,085 ..... 55,842

Le radical de lacide hydrosulfocyanique serait com-
posé, d’apreés le calcul, de:
55,09 soufre;
44,91 cyanogéne.

100,00.

Donc les analyses précédentes démontrent que ce corps
jaune a la méme composition que le radical de 'acide
hydrosulfocyanique.

Toutes les expériences faites jusqu’a présent, ayant
eu pour but de préparer le radical de I'acide hydro-
sulfocyanique, font voir que c’est un corps trés-volatil
qui se décompose a une certaine température ; car autre-
ment il n’aurait pu échapper a M. Berzelins et a Davy

dans la suite de leurs recherches sur les sulfocyanures.
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L’action que la potasse exerce sur le corps jaune ne
parait pas favoriser opinion qu'il est le radical de I'acide
hydrosulfocyanique , comme ponrtant 'indique sa com-
position. Mais il est facile de voir que, par Te contact
avec la potasse , il ne se forme pas une simple combi-
naison , mais qu’en effet le corps jaune est décomposé ;
car, si I'on méle avec une solution d’oxide de fer Vesprit-
de-vin qui a servi 4 enlever la potasse, celui-ci se colore
en rouge foncé.

Cependant, si 'on chauffe du sulfure de cyanogéne
avec le sulfure de potassium qui résulte de la précipi-
tation du sulfure de barium par du carbonate de‘polasse s
il s’y dissout complétement. L’acide muriatique en pré-
cipite du soufre ; en filtrant, on a une liqueur claire et
incolore qui rougit les sels d’oxide de fer; ce qui prouve
qu'elle renferme du sulfocyanure de potassiom. En
chauffant le sulfure de potassium avec un exceés de sul-
fure de cyanogéne, il est décomposé si complétoment
que la liqueur ne noircit plus les sels de plomb : toute-
fois elle colore en rouge foncé les sels de peroxide de
fer. Il se dégage de 'hydrogéne sulfuré pendant cette
décomposition ; ce qui n’est pas surprenant, puisque .
si on fait bouillir avec de I'ean pure le corps jaune oun
le sulfure de cyanogéne, il se décompose et prodhuit de
Yacide hydrosulfocyanique.

Le sulfure de barium se comporte avec le sulfure de
cyanogéne exactement comme le sulfure de potassium.

On ne peut guére admettre que 'hydrogéne puisse
entrer dans la composition de ce sulfure de cyanogene ,
si I'on considére 1a maniére dont le chlore agit sur lui .

ainsi que son analogie parfaite avec le corps séparé du
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sulfocyanure de potassium par la voie séche et a 'aide
du chlore, corps qui ne peut renfermer de I'hydrogéne.
Cependant, quoique séché & 1'aide de la machine pneu-
matique et traité avec tous les soins possibles , je remar-
quai toujours, en le brilant avec l'oxide de cuivre,
quelques traces d’ean, dont toutefois la quantité était
insuffisante pour rendre yraisemblable la présence de
T'hydrogéne dans ce corps, Pour 0,3 gram. de matiére,
jai obtenu en eau, dans quatre expériences diffé-

rentes @
0,011}
0,017}
0,009 ;
0,016.

Mais , pour pouvoir le considérer comme de I'acide
hydrosulfocyanique renfermant une demi-proportion
d’hydrogéne , la quantité d’ean aurait dit s’élever 2
0,024 partiés. Ayant égard & I'opiniétreté avec laquelle
cette substance retient I'eau, et considérant qu’il est
presque impossible d’avoir de l'oxide de cuivre abso-
lument sec, je conclus des expériences précédentes que
la présence de I’hydrogéne dans ce composé est invyrai-
semblable.

Daums tous les cas , d’aprés la composition indiquée ,
on n’y peut supposer une combinaison de soufre avec
le cyanogéne , renfermant plus de soufre que le radical
de Tacide hydrosulfocyanique. Clest pour cela qu’a
Pavenir je désignerai toujours ce corps comme du sul-
fure de cyanogéne, ou comme le radical de I’acide hydro-
sulfocyanique. Cet acide se comporte donc comme les
acides hydriodique et hydrosulfurique, qui, comme lui,
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sont décomposés par le chlore et I'acide nitrique , ainsi
que par Pair, tandis que le radical s’en sépare (1).

Quand on décompose le sulfocyanure de potassium
par la voie séche, au moyen du chlore, on obtient du
chlorure de potassinm mélé avec une substance jaune-
claire, qu'on a parfaitement pure, en la faisant bouillir
a plusieurs reprises avec de l'acide hydrochlorique et
avec de P'ean. Cette substance jaune provient sdns doute
de la décomposition du sulfure de cyanogéne, et elle
est identique avec celle qui reste, si I'on chaufle ce der-
nier jusqu'a ce qu’il ne se sublime plus de soufre. Elle
est insoluble dans I'ean ; mais elle parait diminuer par
une ébullition continude. '

Fondue avec du potassinm , il y a production de cha-
leur et de lumiére ; on obtient un sel fusible, qui, 4 une
chaleur rouge , donne plusieurs espéces de gaz : dissous
dans Veau, il précipite avec une couleur brunitre les

(1) M. Lassaigne a décrit, il y a peu de temps, une com-
binaison particuliére du soufre avec le cyanogéne, dont la
nature présente beaucoup de singularités. J’ai essayé de me
procurer celie combinaison, en faisant digérer pendant quel-
ques mois , avec du cyanure demercure , du chlorure de soufre
qui avait été rectifié sur du chlorure de calcium ; mais je n’ai
pu obtenir la moindre trace de ce corps, que cependant jlai
eu occasion de voir dans les mains de M. Lassaigne lui-méme.
En humectant avec un peu d’eau le cyanure de mercure, il se
produit un Iéger échauffement, une vive effervescence, et il
se développe du cyanogéne pur : si 'on prend plus d’eau,
il se dégage, en méme temps que le cyanogéne , heaucoup
d'acide sulfureux ; mais on ne remarque pas ces crislaux

particuliers.
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solutions d’oxide de fer; mais le précipité disparait coms
plétefnent par les acides pendant que le liquide devient
vert, ou quelquefois aussi rouge. Dans les deux cas, il
s’y forme en peu de temps un dépét de bleu de Prusse.

On pe remarque pas de soufre en calcinant la sub-
stance jaune, a ’état sec, dans un tube de verre ; mais
il se dégage du cyanogéne , et, en continuant a la faire
rougir, elle parait se volatiliser sans changer de couleur.

Briilée avec 'oxide de cuivre, elle donne un mélange
gazenx qui contient 3 d’azote pour 4 d’acide carbonique;
mais , malgré tous les soins possibles, je ne suis jamais
parvenu a éviter la formation d’un peu d’acide nitreux ;
c'est & cause de cela que je ne puis regarder ce résultat
comme parfaitement juste.

Bouillie avec de Vacide nitrique, elle ne se décom-
pose que difficilement. En évaporant Yacide presque
jusqu’a siccité et ajoutant alors un peu d’eau, on a un
résidu blanc qui devient pulvérulent quand on le séche.
Il est soluble dans I'eau bouillante, et s’y dépose en
flocons aprés le refroidissement. La maniére dont ce
résidu se comporte avec le potassinm parait prodver
qu’il renferme de I'azote,, du carbone et de Voxigéne.
Il se dissout aisément dans la potasse. En ajoutant de
Vacide acélique a cette combinaison, elle devient opa-
line et, au bout de quelque temps, épaisse et visqueuse
comme de la gomme en dissolution concentrée. L’ammo-
niaque la précipite de sa dissolution aqueuse sous la
forme de flocons visqueux.

FEther sulfocyanique.
A la suite de ces recherches sur le sulfure de cyano-

gene , je découvris une nouvelle espeéce d'éther , qui se
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distinguait des autres connues depuis long-temps, en
ce qu’elle renferme du soufre et de Vazote, mais vrai-
semblablement point d’oxigéne.

On obtient cet éther en distillant ensemble une partie
de sulfocyanure de potassium , deux d’acide sulfurique,
et trois d’alcool 4 80 pour cent. En mélant le proﬁuit dis-
iill¢ avec de I'ean, il s’en sépare un corps oléagineux,
dont le poids est & peu prés les trois quarts de celui du
sulfocyanure de potassium. D’abord il se rassemble a la
surface de I'eau, mais en lui enlevant, par des lavages
multipliés, P'alcool et I'éther qui adhérent asa surface,
il coule au fond de ce liquide sous la forme d’une huile
incolore ou légérement jaunatre.

Cet éther jouit de I'odeur irés-forte de 1'assa-foetida ou
du cochléaria offic., odeur qui adhére trés-opiniatrément
a tout ce que cet éther touche. Il est insoluble dans
Peau, mais il lui communique son odeur au plus haut
degré; la saveur n’en est pas Apre, mais, en quelque
sorte, sucrée et avec un arriére-goiit de menthe poivrée ;
il se dissout aisément dans I'esprit-de-vin et dans I’éther
sulfurique 5 il s’enflamme facilement, et en brilant il
produitdel’acide sulfureux : & une température de 66-72°
cent. , il commence a bouillir; sa dissolution alcoolique
n’agit pas comme acide ; il n’est décomposé ni par une
solution de potasse concentrée, ni par de ’ammoniaque.
Je n’ai pu y démontrer la présence de 'acide hydro-
sulfocyanique.

Le potassium , mis en contact avec ce corps rectifié
préalablement sur du chlorure de calcium , y conserve
son éclat, au moins pour quelque temps ; mais , si I'on
chauffe, il se couvre d'une crolite jaune, facilement
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soluble dans I'eau. Cetie dissolution colore en rouge
- foncé le chlorure de fer, preuve qu’il s’y est formé du-
sulfocyanure de potassium. L’acide nitrique fumant
décompose vivement cet éther, en produisant une cha-
leur qui va jusqu’a l'incandescence ; en le traitant par
Pacide étendu, il se dégage beancoup d’acide nitreux,
et le liquide qui reste précipite alors les sels de baryte.
Meélé avec de V'acide sulfurique concentré, il se trouble
et perd sa transparence; quand on les chauffe ensemble,
de I'acide sulfureux se développe, et la liqueur devient
noire.
L’éther sulfocyanique absorbe du chlore en grande
quantité et sans changer de forme. Cependant il se dé-
gage de l'acide hydrosulfurique gazeux, et on remarque
Iodeur du chlorure de soufre. Si I'on ajoute un peun
d’eau, et sil'on continue de faire passer du chlore, une
nouvelle quantité est absorbée ; I'odeur du chlorure de
soufre disparait, et on remarque I'odeur forte et péné-
trante du chlorure de cyanogéne : alors la liqueur offre
une saveur trés-acide, qui finit par étre brillante ; elle
précipite les sels de baryte. ha liqueur huileuse qui
reste lors de la décomposition se trouve étre du chlorure
de carbone qui retient du chlorure de cyanogéne en dis-
solution.

L’iode se dissout sans peine dans cet éther, en lui
donnant une couleur foncée rouge brunatre ; maijs il ne
le décompose. pas ; car l'eau agitée avec la dissolution
n’acquiert pas la faculié de rougir le papier detournesol,
et la potasse caustique enléve aussitdt I'iode, taudis que
I'éther se sépare avec une couleur blanche et avec son
odeur particuliére.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 205 )

Le soufre y est également soluble et méme entoute pro-
portion, si qa éléve la température ; a peine la solution
a-t-elle commencé a se refroidir qu’une partie du soufre
s'en sépare sous la forme d'une huile jaune. Etant re-
froidie entiérement, elle se prend en une masse rayonnée,
qui, au bout de quelques jours, se convertit en de grands
cristaux'qui ne sont autre chose que du soufre.

Le phosphore peut s’y dissoudre en quantité consi-
dérable 4 Vaide de la chaleur ; il s’en dépose en cristaux
apres le refroidissement.

D’aprés les propriéiés que je viens de décrire, cet
éther est une combinaison de sulfure de cyanogéne avec
du carbure d’hydrogéne; et ce quiappuie cette opinion ,
c’est qu'en le préparant il se forme constamment de
I'acide sulfureux. Ce n'est donc pas aux dépens de I'ean
de l'alcool que le potassium du sulfo-cyanure de potas-
sium s’oxide, mais bien aux dépens de Vacide sulfu-
rique. :
(La fin au Cahier prochain.)

Coureurs que diverses substances communiquent
a la flamme du chalumeau.

Par M. BuzeENGEIGER.
JE me sers d’une lampe faite exactement sur le mo-
déle indiqué par M. Berzelius , dans son Traité du cha-

lumeau. 11 est trés-important que I'en puisse voir d’une

maniére distincte la flamme bleue conique et la vapeur
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bleue transparente qui I'enveloppe et la termine; je
produis cette circonstance en coupant obliquement la
méche, la partie la plus élevée étant a droite, et en ou~
vrant longitudinalement la méche pour introduire la
pointe du chalumeau. Je me sers d’huile ordinaire &
quinguet : on doit rejeter , pour les expériences au cha-
lnmean , celle qui a é1é purifiée par I'acide sulfurique ,
vuquelle en retient toujours un peu , et qu’alors elle
détériore la meéche et change la couleur de la vapeur
extérieure. On reconnait bientét cette huile, parce que
I'on est obligé de recouper souvent la méche , qui se
transforme en pen de temps en une matiére boueuse ,
présentant la réaction du soufre. La méche doit étre
faite avec du fil de coton écru, parce que le blanchi-
ment se fait souvent avec du chlorure de chaux, qui
communigue a la vapeur extéricure uune teinte jaune-
rougeitre ; ce que 'on doit éviter, puisque la couleur
bleue est nécessaire pour le succés des expériences.

Quant i la maniére de souffler , on doit acquérir assez
d’habileté pour pouvoir maintenir la flamme bleue
conique, bien prononcée et de longueur constante , sur-
tout sans que la flaimme jaune vienne s’y méler. On aper-
coit alors la vapeur bleue extérieure, a moins que le
Jjour ne soit trop fort : on doit donc faire ces expériences
le soir dans une chambre cbscure.

Pour faire les expériences , on saisit la piéce d’essai
avec la pince de platine ; et, lorsque la flamme est dans
un état convenable, on 'introduit de bas en haut dedans
la vapeur extérieure , devant la pointe bleue. La forme
de la piéce d’essai dépend de circonstances parti-
culiéres ; elle peut étre en morceaux plus ou moins
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gros, en forme de coin, en aiguilles ou en petites
feuilles. '

Souvent il est nécessaire de la pulvériser : alors on
la met en pate dans le creux de la main; on P'étend sur
un charbon; oun lui donne la forme convenable, et enfin
on la chauffe jusqu’a ce qu’'elle ait pris assez de con-
sistance pour pouvoir étre tenue avec la pince de platine.

Voici maintenant le phénoméne qui se produit ordi-
nairement. Quand on plonge la piéce d’essai devantle
céne bleu dans la vapeur bleue, celle-ci est aussitdt
remplacée par une atmosphére jaune-rougeétre , dont
I'étendue et intensité dépendent de la nature du corps
sonmis & I'essai. Peu a peu cette atmosphére diminue
et disparait ; alors un autre phénoméne se produit ; la
vapeur bleue baigne I’épreuve sans étre aliérée et sans
étre 4 peine visible, ou bien elle prend une couleur qui
varie avec la nature du corps qui se volatilise a cette
époque de I'expérience.

On ne connait jusqu’ici que trois substances qui pré-
sentent la couleur rouge; ce -sont la strontiane, la
chaux et la lithine. La nuance est celle du carmin foncé.

Le carbonate et le sulfate de strontiane offrent au pre-
mier instant une atmosphére faible , et bientot elle est
remplacée par une belle couleur rouge qui est perma-
nente. Le mélange de la baryte fait disparaitre la réac-
tion de la strontiane. .

Le spath d’Islande et I’aragonite donnent une couleur
un peu moins intense que celle produite par la stron-
tiane , aussitot que P'acide carbonique est chassé. Les
calcaires impurs et les dolomies ne colorent pas la

flamme en rouge , ou ne la colorent que trés-faible-
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ment. l.e spath fluor donne unc couleur rouge intense ;
le sulfate de chaux n’en produii qu’une faible ; le phos-
phate et le borate de chaux ne la font pas naitre.

Quand or introduit & peine dans le dard bleu un
morceau de forme aciculaire d’une substance qui
renferme de la lithine , bientot aprés la fusion parait
un trait rouge pourpre d’une grande intensité ; mais la
couleur disparait promptement’, et elle ne se montre
de nouveau que si on introduit dans la flamme une par-
tie de la piéce d’essai qui n’a pas encore été chauflée.
Le pétalite d'Uto, qui contient beaucoup de lithine, ne
colore cependant que trés-faiblement la flamme en rouge.

La flamme extéricure du chalumeau est colorée en
bléu clair par Parsenic, en blen un peu plus foncé par
Pantimoine, et en beau bleu-de-ciel par le plomb; avec
la galéne antimoniale , le bleu est d’abord clair et de-
vient ensuite bleu-de-ciel.

Jusqu’ici, je ne connais que trois subslances qui don-
nent & la flamme une couleur verte; ce sont lacide
borique, la baryte et 'oxide de cuivre.

L’acide borique mnaturel ou artificiel donne un beau
vert ; le borate de chaux, la datholithe et la botriolithe
donnent une couleur verte moins distincte ; le borax
produit une forte atmosphére rougeatre , et ne montre
la couleur verte que si on I'arrose préalablement avec
de 'acide sulfurique.

J'ai essayé, pour reconnaitre la présence de l'acide
borique , d’employer le flux indiqué par M. Turner,
composé de fluate de chaux et de bi-sulfate de potasse ;
mals ces lenlatives ne m’ont pas réussi, probablement
par défaut d’habitude. Quoi qu’il en soit, tous les miné-
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vaux que M. Turner a va colorer la lamme en vert en
les mélant avee son Hux , m’ont donué la méme réaction
en les introduisant avec quelque précaution dans la
flamme bleue, sans les mélanger avec aucun réactif.

Tous les minéraux qui contiennent de la baryte colo-
rent la flammme en vert-clair tirant sur le blanc ; la réac-
tion est trés-prononcée ; la couleur ne se montre que
quand Ja matiére commence a fondre 5 mais elle devient
de plus en plus belle et dure long-temps. ’

La plupart des minéraux qui contiennent du cuivre,
méme en Lrés-petite quantité, donnent 2 la pointe du
dard blen une belle couleur verte. Les minéraux de
plomb qui contiennent nn peu de cuivre, produisent
une flamme d'un beau bler , dont U'extrémité est vertc.

( Annales des Mines, 1. v, p. 36.)

Anavyse des Séances de UAcadémie royale
des Sciences.

Séance du lundi 20 ayril 1829.

M. Liouville adresse un nouveau Mémoire sut la
théorie physique des phénoménes électro-dynamiques.

M. Robert écritde Marseille, a 'occasion d'une lettre
du D* Berlan communiquée & I'Académie, qu'il ne s’est
Jjamais attribué la découverte qu’on éclame, et qu'il savait
trés-bien qu’on avait dit avant lui que des personnes vac
cinées ont quelquefois éié sujettes a la petite-vérole.

M. Wauner, D.-M., dépose un paquet cacheté.

T. XLI, 14
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M. Cagniart La Tour fait connaiire les moyens dont
il s’est servi pour faire cristalliser la silice. Ce Mémoire
sera I'objet d’un rapport.

M. Robiquet présente un Mémoire intitulé : FEssai
analytique des lichens de lorseille.

L’Académie, en exécution de son réglement, procéde
a un scrutin de ballottage entre MM. Becquerel et
Pouillet. Le nombre des votans était de 57 ; M. Bec-
querel obtient 29 suffrages , et M. Pouillet 28.

M. Cordier rend compte de I'examen qu’il a fait, de
concert avec M. Beudan , de pierres fines présentées par
M. Le Gigand. Ilrésulte de cet examen que les pierres
en question sont des topazes blanches, et non pas des
diamans.

- M. Desfontaines , au nom d'une commission, rend
un compte favorable du travail présenté par M. Cam-
besséde sur la famille des sapindacées.

M. Poisson lit un Mémoire sur les résultats moyens
des observations. _

M. Magendie, au nom d’une commission, fait un
rapport sur un Mémoire de M. Leroy d’Etioles relatif
Pasphyxie. ,

M. Leroy a constaté que de I'air atmosphérique poussé
fortement dans la trachée-artére de certains animaux,
tels que lapins, chévres, moutons, renards, etc., déter-
mine une mort soudaine. I)’autres animaux , les chiens,
par exemple , chez lesquels le tissu pulmonaire est moins
délicat, résistent a cette opération ; mais ils en sont plus
ou moins incommodés. Des chévres, des moutons sont
morts sous les yeux des commissaires aprés une insuffla-

tion d’air dans leurs poumons, déterminée sans machine
)
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et 4 Paide de la seule bouche de V'expérimentateur. 11
parait que le plus souvent lair insufflé déchire le
tissu délicat du poumon 2 la partie supérieure. L’in-
sufflation étant recommandée comme un moyen effi-
cace de rappeler les noyés a la vie, il importait extré-
mement de savoir si les poumons de 'homme doivent
étre rangés dans la catégorie de ceux de mouton, de
chévre, etc., ou s’ils sont doués d'une résistance égale
a celle des poumons du chien : on congoit que, dans le
premier cas , 'insufflation opérée sans ménagement chez
les asphyxiés pourrait devenir un agent mortel. Sur
cette question , les expériences directes manquent ; mais
des essais faits sur le cadavre montréent que le poumon
de 'homme est susceptible de se rompre par I'insuffla~
tion ; celui des enfans trésjeunes, au contraire, résiste

sous 'action d’une insufflation trés-vive.
Séance du lundi 279 avril.

Piéces manuscrites présentées : Trattato sul ochio
umano , par le D' Revelli; Ordonnance du Roi qui
confirme la nomination de M. Olbers comme associé 3
Réclamation de M. Le Gigand contre le rapport de
M. Cordier ; Lettre de M. Julia Fantenelle contenant
deux faits dont il semble résulter, conformément aunx
expériences citées dans I'analyse de la séance dw 20, que
le poumon des enfans résiste mieux & I'insufflation que
celui des adultes ; une Lettre de M. Domet-Demont sur
les pierres lithographiques du Jura.

La commission, chargée de décerner le prix de mathé-
matiques , annonce que la piéce n° 1, sar les perturba-
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tions des cométes, doit éire couronnée. Cette piéce est
de M. de Pontécoulant , officier d’état-major. .

M. Fréd. Cuvier rend un compte verbal de I’Atlas du
régne animal de M. Guérin.

M. Arago communique des observations magnétiques
faites a Kasan par M. Kuppfer, et dont il résulte que
Iaiguille aimantée horizontale y a été dérangée par les
aurores boréales les mémes jours qu’a Paris.

I1lit ensuite une lettre qu'il a regue de M. de Bréauté,
sur un tremblement de terre ressenti aux environs de
Dieppe , dans la nuit du 1°F au 2 avril dernier.

Le méme membre, enfin, au nom d’une eommission ,
fait le rapport suivant sur le voyage de la Chevrette.

La séance a é1é terminée par la lecture du Mémoire
de M. Vauquelin sur les carottes , que nous avons déja
publié, et par la lecture d’une addition de M. Cauchy
3 son Mémoire sur la dilatation et la condensation li-

néaires des corps salides,

Supplément & Uanalyse de la séance du 27 avyril.

Rarrort fait a U Académie des Sciences par une
commission composée de MM. de Rossel, Ma-
thiew et Arago (Rapporteur), sur les travaux
relatifs aux sciences mathématiques qui ont été

. exécutés pendant le voyage de la Cheyrette.

« Sox Excellence le Ministre de la Marme écrivit a
I’Académie en date du 3o janvier dernier, pour I'inviter
4 vouloir bien faire examiner les travaux de divers
genres exécuiés a bord de la corvette du Rot la Che-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 213)

vrette pendant la campagne que ce bitiment venait de
terminer sous le commandement de M. Fabré, lieutenant
de vaisseau. La commission, que vous aviez chargée de
vous rendre compte ‘des collections d’histoire nalu-
relle, a déja exprimé la vive satisfaction qu’elle avait
éprodvée en voyant tout ce dont la science serait rede-
vable au zéle infatigable de M. Reynaud, chirurgien
en chef du bétiment, et aux secours que les officiers
s’étaient empressés de lui offrir. Nous aurons donc a
vous p.arler seulement des recherches qui ont eu pour
objet le perfectionnement de la géographie, de la science
du magnétisme terrestre et de la météorologie. Ces tra-
vaux, au reste, nous fourniront une nouvelle occasion
de faire ressortir le dévouement et I’habileté dont les
jeunes officiers de notre marine ont donné de si bril-
lantes preuves depuis quelques années.

La Chevrette partit de Toulon le 29 mai 1827, et re-
licha pour la premiére fois a Saint-Denis de I'ile de
Bourbon , aprés go jours de traversée. De Saint-Denis,
elle fit voile pour Pondichéry; elle visita ensuite Ma-
dras, Calcutta, Rangoun , au Pégu; le 17 janvier 1828,
elle était déja de retour & Pondichéry. Le 22 du -méme
mois , la Chevrette se dirigea sur Ceylan, ou elle aborda
le 29 janvier, aprés avoir touché, dans sa route, a Ka-
rical. Les travaux dont elle était chargée la retinrent a
Trinquemalay 18 jours, et au mouillage de Kaits jus-
qu'au 16 mars. Ensuite elle retourna 4 Pondichéry, et y
séjourna depuis le 19 mars jusqu'au 1°" avril. Le 2, la
corveite mit sous voiles pour I'ile de Java ; elle y visita
successivement Anier et Batavia. Le 2 juillet, elle se

retrouvait pour la quatrieme fois & Pondichéry. Aprés
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un mois de séour dans cetle rade, la Chevrette partit
pour la France. Dans sa traversée, elle ne toucha qu’a
False-Bay ; enfin elle jeta I'ancre au Havre le 1 1 décembre
dernier, aprés 368 jours de mer et 194 jours de rade.

Pendant cette longue navigation, M. Fabré a fixé
chronométriquement la position d’'une des iles du Cap-
Vert; il s’est assuré que les iles Saint-Georges, Roque-
piz et les Sept-Fréres n’existent pas dans la place que
le Nepturfe oriental de Daprés leur assigne ; il a reconnu
la partie nord d’un passage situé dans Iarchipel des
Maldives , et que les batimens allant d’Europe 4 la cdte
de Coromandel pourront suivre désormais avec avan-
tage et sécurité 5 il a fait lever par M. de Blosseville le
cours de I'Irrawaddy, depuis Rangoun jusqu’a Danou-
biou; il a confié a4 M. Jeanneret la reconnaissance du
bras de la méme riviére compris entre Rangoun et la
mer, et & M. Paquet celle de la branche qui remonte
jusqu’a Pégu, ancienne capitale du royanme. Dans la
partie nord de Ceylan , M. de Blosseville a fait, d’aprés
les ordres de son commandant, la reconnaissance de la
cote, depuis le cap Palmas jusqu’au fort Hum-en-hiel ,
et le plan détaillé du mouillage de Kaitz et de ses en-
virons. En allant & Batavia, le méme officier a observé
un assez grand nombre de points pour avoir a apporter
des rectifications importantes, soit aux cartes du détroit
de la Sonde, soit  celles de la partie nord de Java. La
rade de Batavia a été aussi le théatre de son zéle infa-
tigable.

La Chevrette était munie d’une collection compléte
d’'instrumens magnétiques propres A faire des observa-
tions a terre. Ces instrumens furent éprouvés a Paris ,
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avant le départ ; on les a essayés aussi depuis le retour.
Durant Je voyage ils ont été mis en expérience dans tous
les points de relache ; ainsi l'expédition nous aura pro-
curé des mesures de la déclinaison , de 'inclinaison et
de l'intensité magnéiique, pour Toulon, l'ile de Bour-
bon, Pondichéry, Calcutta, Chandernagor, Rangoun,
Danoubiou , Karical , Trinquemalay, Jaffnapatman,
Arepo, Changani, Batavia et Simon’s Town. Toutes
ees observations ont été faites avec le plus grand soin :
dans la plupart des stations , les résultats des différentes
aiguilles se sont accordés autant qu'un physicien placé
dans un observatoire sédentaire aurait pu 'espérer. Les
observations de Vaiguille horizontale fixeront plusieurs
points des lignes sans déclinaison. Les observations de
'inclinaison ne seront pas moins utiles, car elles ser-
viront a tracer l'équateur magnétique dont la position,
dans I'Inde, ne se fonde que sur des mesures anciennes
et, en général, assez imparfaites. La discussion de ces
précieuses observations confirmera sans doute ee qu’on
a déja découvert sur le mouvement qui transporte gra-
duellement Ja ligne sans inclinaison, de Vorient a l'oc-
cident ; mais peut-étre pourront-clles servir, en outre,
adécider une question encore incertaine : celle de savoir
si le mouvement de cetle courbe est ou n’esi pas accom-
pagné d’'un changement dans sa forme.

L’examen attentif que nous avons fait des observa-
tions d’intensité nous a montré que leur discussion sera
accompagnée de quelque difficulté : les aiguilles,
en effet, ont toutes perdu, pendant le voyage, unc
partie notable du magnétisme dont elles étaient douées

an moment du départ; mais Vattention quon a eue
5
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de lcs observer a Pondichéry dans diverses relaches;
les observations de Paris de 1827, comparées a celles du
commencement de 1829, permettront , nous 'espérons
du moins, de déterminer la loi de cette perte et d’ob-
tenir des résultats comparables.

Vos commissaires croient ne pas devoir passer a un
autre article du rapport, sans consigner ici les noms des
observateurs qui ont étudié les phénomeénes magnétiques.
Nous dirons, en eonséquence , que les observations de
Paris de 1827 et de 1829 sont de M. de Blosseville; que
les observations faites 4 Toulon , avant le départ de P'ex-
pédition , appartiennent an commandant et au jeune
lieutenant de vaisseau que nous venous de nommer; que
les mesures d’inclinaison de Pondichéry, a la premiere
relache; que la déclinaison , Pinclinaison et 'intensité
a Rangoun, sont de MM. Fabré et Jeanneret ; que par-
tout ailieurs les recherches relatives au magnétisme ter-
restre ont été exclusivement confides 3 M. de Blosseville.
Dans ce travail, extrémement pénible et délicat, ce
jeune officier avait été souvent secondé par, un matelot
(M. Baské ), qui a péri a Batavia, victime de son zéle.

Les observations météorologiques faites a bord de la
Chevrette for.merom une des plus intéressantes acquisi-
tions dont la physique se soit enrichie depuis long-
temps. Ces observations sont eonsignées avec le plus
grand ordre dans quatre registres; les instrumens em-
ployés avaient été comparés a des étalons exacts avant le
départ de Vexpédition ; on lesa aussi vérifiés depuis son re-
tour; on a toujours évité , autant que possible, les erreurs
qui auraient pu dépendre du rayonnement du batiment

ge travail , en un mot, ne laissera rvien a désirer du
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cdté de Texactitude. Pour faire juger de son étendue, it
nous suffira de dire , par exemple, que la température
de 'atmosphére et celle de 'Océan ont éié enregistrées
d’heure en heure, tant de nuit que de jour, pendant
toute la durée du voyage. Le barométre a été observé
réguliérement durant treize mois ; ordinairement douze
ou quinze fois par jour ; dans d’autres circonstances de
demi-heure en demi-heure, et méme de dix minutes en
dix minutes. Cetie multitude d’observations nous éclai-
rera sur la hauteur moyenne du barométre au niveau de
la mer et sur la valeur qu’atteint la période diurne loin
des cdtes, c’est-a-dire dans des circonstances ou la tem-
pérature de I'atmosphére varie trés-peu toutes les vingt-
quatre heures. On aura aussi maintenant le moyen de
rechercher si la remarque faite par Flinders a la Nou~
velle-Hollande , concernant les influences dissemblables
que les vents de terre et les vents de mer exercent sur
la pression atmosphérique, est également applicable &
I'Océan indien. Quelques séries d’observations compa-
ratives faites en mer, a I'aide de thermomeétres dont les
boules étaient blanches et noires , auront d’autant plus
d'intérét que les capitaines Parry et Franklin se sont
livrés vers les poles a des recherches analogues , et qu’on
a cru pouvoir en déduire gue les rayons solaires produi-
sent d’autant moins d’effet qu’on est plus prés de I'équa-
teur. Les physiciens apprendront aussi avec satisfaction
que nos navigateurs ont déterminé la température de la
mer a de grandes profondeurs , en se servant de ther-
mométrographes bien construits. Les expériences de
ce genre ont toujours excité la curiosité parce qu’elles

lonnent licu de rechcicher comment, sous les wopi-
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ques , sont entretennes ces couches inférieures dont Ia
température parait éire beaucoup au-dessous de celle
que la surface de la mer peut acquérir par voie de
rayonmement; mais elles doivent d’autant plus stimuler
aujourd’hui le zéle des marins, qu’il semble résulter
de quelques expériences récentes que lean salée n’a
pas , comme ’eau douce , un maximum de densiié anté-
rieur au degré de sa congélation , et qu’on était jusqu’ici
parti de cette hypothése dans presque toutes les disser-
tations que la diminution de température des eaux de
T'Océan avait fait naitre.

Le grand travail dont nous venons de présenter 'ana-
lyse a é1é fait par M. de Blosseville et par les deux chefs
de timonnerie de la Cheyrette, MM. le Gay et Vidal,
que ce jeune officier avait exercés a la pratique des ob-
servations et dont le zéle ne s’est pas démenti un ins-
tant. Ajoutons que M. de Blosseville s’était procuré
lui-méme et a ses frais une partie des instrumens qu'il a
employés. :

Au nombre des travaux détachés que nous avons
trouvés dans les registres de 'expédition , nous citerons
des observations de marées , la détermination de Ja han-
teur et de la température de quelques sources thermales
de Ceylan, et enfin un travail physiologique auquel
M. Reypaud, chirurgien-major de V'expédition , et
M. de Blosseville ont également concouru, sur la tem-
pérature de 'homme et de diflérentes espéces d’animaux.
En choisissant dans V'équipage de la corvette un hon
nombre de matelots , d’4ges, de constitutions et de pays
différens, ces jeunes observatcurs ont pu mesurer les
modifications que les divers climats apportent dans la
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température du sang, et ajouter quelques résultats inté-
ressans a ceux que M. John Davy a déja publiés sur cet
objet.

Nous nous sommes bornés, pour ainsi dire, & pré-
senter & 1’Académie, V'inventaire des observations de
diverse nature dont le voyage de la Chevreite aura
enrichi la science ; ce n’est pas que nous ayons toujours
résisté au désir d’en tirer nous-mémes quelques con-
séquences ; mais la difficulté de ces déductions est trop
peu de chose quand on la compare a celle dont des obser-
vations aussi nombreuses ont dii étre accompagnées
sous Ja chaleur briilante des tropiques, pour que nous
n’ayons pas regardé comme un devoir, méme au risque
de vous offrir unrapport dépourvu d’intérét, de laisser
entiérement aux auteurs du travail le plaisir de publier
les premiers les résultats auxquels il conduit. Vos
commissaires , au reste, auront atteint le but vers lequel
ils tendaient, s’ils vous ont convaincus que 'expé-
dition de la Chevrette, quoiqu’elle n’efit pas un but
scientifique , occupera un rang distingué parmi celles
dont les sciences auront tiré le plus de fruits ; nous pro-
poserons , dans ce cas, a 'Académie, de témoigner
toute sa reconnaissance aux officiers pleins d’instruction
et de zéle dont nous avons eu l'occasion de citer les
noms , et d’écrire & S. E. le Ministre de la marine pour
lui exprimer combien il serait désirable que des travaux
aussi complets et aussi utiles fussent promptement pu-
bliés. Nous pensons aussi qu’on pourrait émetire le veeu
que larédaction de chaque partie de I'ouvrage se trouvat,
autant que possible,, confiée a celui des collaborateurs

qui en a réuni les matériaux pendant la campagne : quoi-
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que les registres soient parfaitement bien tenns, vos
commissaires ont eu plusieurs occasions de reconnaitre,
en se livrant a I'examen dont 1’ Académie les avait char-
gés , quil y manque inévitablement de petits détails
auxquels les souvenirs seuls de I'observateur peuvent
suppléer, et qu'on regretierait cependant un jour de
ne pas trouver dans ’ouvrage imprimé.

Sur la composition des hydrogénes phosphoreés,
Par M. Burr.

LEs analyses qu’ont faites MM. Dumas et Rose des
deux composés de I'hydrogéne avec le phosphore n’étant
pas d’accord, M. Gay-Lussac m’a invité a répéter les
expériences de M. Dumas dans son laboratoire.

i. Hydrogéne proto-phosphoré.

Le gaz qu'on a soumis aux expériences qui suivent,
a é1é préparé avec I'acide phosphoreux. I ne s’enflam-
mait pas dans Dair, et il se dissolvait dans le sulfate de
cuivre sans laisser le moindre résidu.

Décomposé dans des cloches courbées, par I'antimoine
et le zine, il adonné constamment , pour 100 parties, 150
d’hydrogéne. Le potassium présente sensiblement le
méme résultat, si 'on emploie un excés de gaz hydro-
géne phosphoré. Chauffé de la méme maniére avec du
chlorure de mercure bien sec, on a obtenu, pour 100p.
dn gaz, 300 p. de gaz acide hydrochlorique entiérement
soluble dans I'eau.

Le gaz hydrogéne proto-phosphoré, chauffé avec un
grand excés d’oxigéne pur, s’enflamme facilement et
brale avee une lumiére exirémement vive et presque
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insupportable ; de sorte qu’on peut conclure que tout
le phosphore se transforme en acide phosphorigue; au
reste, les résidus de plusieurs expériences qu’on a
recueillis n’ont pas décoloré le manganésiate rouge de
potasse.

On a briilé peu i peu 25,25 mesures d’hydrogéne
phosphoré avec 1go mesures d’oxigéne ; le gaz résidu
était de 139,5 mesures.

Dans une autre expérience, on a décomposé 27 me-
sures d’hydrogéne phosphoré par 160,75 mesures d’oxi-
geéne. Il est resté yo7,75 d’oxigéne.

Ces expériences indiquent évidemment que 100 vol.
de gaz hydrogeéne proto-phosphoré, pour étre décom-
posés complétement, ont besoin de 200 vol. d'oxi-

;
géne.

Tout ce qui vient d’étre exposé prouve donc que
I'’hydrogéne phosphoré non inflammable renferme une
fois et demie son volume d’hydrogéne et la moitié de
son volume de vapeur de phosphore ; résultat qui s’ac-
corde avec celui de M. Dumas.

o. Hydrogéne perphosphoré.

Le gaz qu’on a examiné proven%n de la décomposition
du phosphure de chaux par 'ean.

Il se dissout trés-aisément dans le sulfate de cuivre,
mais 100 parties ont laissé constamment dé 13,5 & 14,5
de gaz insoluble. En le chauffant dans une cloche gta-
duée , il laisse déposer du phosphore sans changer cc-
pendant de volume; mais il cesse de briler dans Iair,
quoiqu’il conserve la propriété de se dissoudre dans le
sulfate de cuivre.

Il se décompose trés-facilement , méme & la tempéra-
ture ordinaire de I'air, et quelguefois a I’instant méme
qu'il a pris naissance , de sorte qu’on n’est jamais sir
de I'avoir pur.

Chauffé dans une cloche courbée avec du cuivre mé-
tallique, il augmente de la moilié de son volume,
comme le gaz précédent.
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Ce gaz , mélé avec trois fois son volume d’acide car-
bonique, briille parfaitement bien dans I'oxigéne et dans
Pair, et sans laisser la moindre trace de phosphore.

Dans Yoxigéne en grand excés, il brille avec une lu-
miére vive et brillante, presque comme le phosphore ;
mais, dans T'air, la lumiére est beaucoup moins bril-
lante, et elle finit par devenir pale et blevatre. Dans ce
dernier cas , il se forme probablement un mélange d’a-
cide phosphorique et d’acide phosphatique ; mais avec
I'oxigéne en trés-grand excés, on a de ’acide phiospho-
rique pur.

On a décomposé a plusieurs reprises des quantités
déterminées de gaz hydrogéne perphosphoré dans 1’oxi~
géne de la maniére indiquée ; mais les résultats de ces
diverses expériences sont fort peu d’accord les uns avec
les autres. '

100 vol. d’hydrogéne phosphoré pur se sout combinés
aveC...veenn.. fet e 204 d’oxigéne.

TOO: covvenunecnnnn P VL

100. covennconnnaronroaneananseses 226

100 ovun. P -/ T

TOO. s ovvnvunninnnnnn e 230

TOO. sevvennnnnnnnnsnonenesannes. 232

Toutefois ces expériences démontrent évidemment que
le gaz hydrogéne perphosphoré renferme plus de phos-
phore que le précédent.

La seconde seule tend A confirmer que 2 proportions
d’hydrogéne sont combinées avec une proportion de

phosphore.

On a essayé différentes autres manieéres de détermirer
plus exactement la composiiion de ce corps, mais elles
ont toutes échoué, a cause de I'extréme facilité avec
laquelle il se décompose. .

Les gaz hydrogénes phosphorés se dissolvent dans
Pacide sulfurique , comme M. Dumas I'a indiqué. La
dissolution de gaz hydrogéne perphosphoré, d’abord
claire, ne tarde pas a se troubler et laisse déposer du
phosphore.
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Si T'on introduit de P'ammoniaque caustique dans la
dissolution de ces gaz, il s’en dégage le méme volume
qu’on avait employé de gaz, Cependant, en abandon-
nant i elle-méme cette dissolution, il s'en dépose de plus
en plus du phosphore ; 'ammoniaque n’en dégage plus

_de gaz, et on remarque Podeur de I'bydrogéne sul-
furé. : ‘

De I'hydrogéne perphosphoré, qu’on avait laissé pen-
dant six semaines dans une cloche sur le mercure, une
s'est plus enflammé au contact de lair ; pourtant il a
conservé son odeur particuliére, et le sulfate de cuivre
en adissous 47,2 part. pour cent. En brilant 13,125 vol.
de ce gaz avec 81,5 vol. d’oxigéne, on a obienu un résidu
de 66,7. Si P’on admet que le gaz , non soluble dans le
sulfate de cuivre , est de 'hydrogéne pur, ce qui est fort
vraisemblable, A cause de son long séjour sur le mer-
cure, on trouvera, d'aprés cette expérience , que 100
part. de ce gaz sont briilées par 200 part. d’oxigene.

En faisant passer un courant de gaz hydrogéne phos-
phoré dans une solution de sulfate de cuivre, il se forme
un précipiié noir, et la dissolution devient plus acide
qu'elle n’était. Débarrassée de cuivre par T'hydrogéne
sflfuré, et mélée avec du chlorure de barium en excés,
puis filtrée, 'ammoniaque n’y a pas produit de préci-
pité; ce qui prouve qu’elle ne contenait pas d’acide
phosphorique.

Le précipité noir a éié dissous dans 'eau régale, et
la dissolution , aprés avoir été précipitée par du chlorure
de barium , a été évaporée a siccité. Le résidu, dissous
dans l’eau , a 616 traité par I'hydrogéne sulfuré pour en
séparer le cuivre. L’ammoniaque, versée dans la disso-
lution, a produit un précipité abondant de phosphate
de baryte. Néanmoins, le précipité noir paraissant s’al-
térer facilemrent, on n’a pas cru devoir en faire une
aua"lyse rigoureuse.
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Surre du Mémoire sur les produits obtenus par
Laction du chlore sur quelques sels.

Pir M* Jusr. Liesie.

Cyanite d’argent et chlore.

En faisant passer du chlore a travers du cyanite d’ar-
gent suspendu dans I’eau, on voit se dégager aussitot de
Pacide carbonique ; il se forme du chlorure d’argent, et
le liquide contient de Pammoniaque. D’aprés la théorie,
on aurait dit obtenir l'acide cyanique découvert par
M. Sérullas.

Si Von fait passer du chlore sec sur du cyanite d’ar-
gent également sec et exposé a la chaleur, ce dernier
est détruit complétement ; il distille une liqueur lim-
pide qui fume & l’air, et qui devient blanche et solide.
En introduisant de 'eau dans cette liqueur, il se produit
une légére effervescence, et il reste une substance blan-
che floconneuse, qui, méme dans l'eau chaude , ne se
dissout qu’avec peine; elle ne contient pas d’ammo-
niaque , de méme que la liqueur dans laquelle elle s’est
formée; par conséquent le produit distillé ne parait pas
renfermer d’acide cyaneux.

Quand on traite de la méme maniére le cyanite d’ar-
gent, qui n’est pas complétement sec, par du chlore
qui a traversé V'eau, la décomposition s’opére plus vite
et plus aisément ; en chanffant, il se développe violem-
ment beaucoup de vapeurs blanches qui se condensent
dans Yintérieur du tube de verre ou dans le ballon, en

T. XLI. 15
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flocons ou en une erofite blanche. Pendant cette décom-
position il ne se présente pas la moindre trace de liquide
fumant. Aprés avoir dissous la substance blanche dans
Peau, on obtient, par V'évaporation et le refroidis-
sement, des cristaux blancs et brillans. Quelquefois
aussi il se dépose des flocons blancs qui troublent la
transparence des cristaux et les rendent opaques; mais
on les a parfaitement purs par unc seconde cristalli-
sation. Ces cristaux ressemblent enti¢rement & I'acide
cyanique découvert par M. Sérullasj ils se dissolvent
aussi difficilement dans Veau; la dissolution produit
avec le nitrate d’argent un précipité blanc soluble dans
Pacide nitrique. Fondus avec du potassium, on obtient
unc masse saline qui , traitée par les acides , développe,
si Ja quantité de potassium employée est petite, de I'acide
carbonique et I'odeur de V'acide cyaneux; mais, quand
on emploie beaucoup de potassinm , on a une liqueur
trés-alcaline qui précipite en bleu les solutions acides des
sels de peroxide de fer. D’ailleurs jai eu occasion de
faire des expériences comparatives avec une portion
d’acide cyanique préparé par M. Sérullas lui-méme, que
Javais recu de M. Gay-Lussac, de sorte qu’il ne me
resle aucun doute sur la nature de cet acide obtenu
du cyanite.

Dans une de ces expériences, en décomposant le cya-
nite d’argent par le chlore, je n’obtins pas l'acide cya-
nique, mais un corps blanc floconneux qui est plus
soluble dans ’ean, et dont la dissolution a une saveur
faible et asiringente, et jouit de la propriéié d’étre pré-
cipitée en flocons visqueux par 'ammoniagque. On ne
trouve daus ce corps ni acide carbonique ni ammoniaque.
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Jai obtenu , comme je viens de 'indiquer plus haut,
une substance tout-a-fait semblable en traitant par 'acide
nitrique le corps jaune résultant de la décomposition du
sulfocyanure de potassium par le chlore. Dans le cas ou
il yaurait, comme M. Sérullas le présume, une combi-
naison de 2 de cyanogéne avec 3 de chlore ('oxide cor-
respondant existe ) , il pourrait bien se faire que le corps
blanc dont je parle ne fit autre chose que cette combi-
naison elle-méme ou du moins qu’il en contint.

La formation de Vacide cyanique aux dépens de I'acide
cyaneux de la maniére que j'ai indiquée, démontre et la
justesse de la composition de ces deux corps, et 'exac-
titude des analyses qu’en ont faites MM. Sérullas et
Woeller.

Le cyanite de potasse fondu , décomposé par le chlore,
offve des produits analogues , quoiqu’en moindre quan-
tité ; mais toujours le corps hlanc mentionné se forme

en méme temps.
Fulminate dargent et chlore.

Si T'on fait passer du chlore & travers du fulminate
d’argent mélé avec de l'eau et en bouillie épaisse, la
masse entiére devient jaune; une grande quantité de
chlore est absorbée, et la décomposition étant achevée ,
on remarque a la surface du mélange une grande quan-
tité d’un corps jaune huileux, qui, agité avec une grande
quantité d’ean , gagne le fond du vase. Cette substance
est donée d’une odeur pénétrante, insupportable, qui
rappelie celle du chlorure de cyanogéne solide , et qui
affecte douloureusement les yeux ; la saveur en est péné-
trante , 4pre, brilante, et va presque jusqu’a paralyser
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la langue. En introduisant toute la masse avec le chlo-
rure d’argent dans une cornue , et en distillant, on ob-
tient, bien avant I’ébullition de I'eau, un corps huileux
et incolore qui posséde la méme odeur pénéirante ; en
méme temps il se dégage des bulles de gaz. L’huile jaune,
conservée sous l'eau, se décompose aussi en dévelop-
pant du gaz ; elle est insoluble dans les dissolutions alca-
lines, mais elle se dissout trés-bien dans I'esprit-de-vin :
si 'on méle de la potasse a cette solution alcoolique,
et qu'on y verse une solution d’oxide de fer et un peun
d’acide, elle se colore en vert.

Ces propriétés prouvent que c’est le méme corps que
M. Sérullas a obtenu en exposant le chlore avec le cya-
nure d’argent a la lumiére du soleil. Je n’ose rien avan-
cer sur sa composition , parce que son action sur les
organes de la respiration m’a empéché de ‘poursuivre
mes recherches.

Lamaniére dont le fulminate d’argent se comporte avec
le chlore, nerépand pas plus de lumiére que toutes les ex-
périences antérieures sur la maniére dont les parties con-
stitnantes de P’acide fulminique sont réunies. On pourrait
présumer qu’il est un sel double de cyanate d’argent etde
cyanure d’argent , oude ce dernier et de peroxide d’argent;
mats cela ne parait pas vraisemblable sil’on a égard ala
maniére de préparer le fulminate d’argedt. On peut
d’ailleurs objecter contre la premiére supposition, que le
cyanure d’argent ne se dissout pas dans le cyanate de
potasse, et c’est ce qui devait arriver d’aprés I'analogie
des fulminates d’argent etd’alcalis. Je me suis convaincun,
par des expériences particuliéres , que pendant la décom-
position du fulminate d’argent il ne se sépare pas d’oxi-
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géne, et il ne se forme ni acide chlorique, ni acide cya-
nique. 11 faut par conséquent que I’'oxigéne de l'oxide
d’argent soit entré dans la composition de I’huile jaune;
car on ne peut pas supposer la formation du peroxide
d’hydrogéne, puisque , dans ce cas , en chauffant, on de-
vrait avoir de I'oxigéne dont pourtant on ne remarque
pas une trace.

Il ne me parait exister qu'un seul cas qui aurait pu
expliquer les diverses propriétés du cyanite d’argent et
du fulminate d’argent; c’est la supposition d’'une com-
binaison de I’acide cyanique avec un protoxide d’argent.
On ne connait pas encore , a la vérité , un degré d’oxi-
dation plus bas que P'oxide d’argent ; mais , puisqu’il
existe des chlorures et des cyanures plus bas que le
chlorure et le cyanure d’argent ordinaire , cela indique,
de méme que les expériences de Prout et de Faraday,
qu’il est possible qu’on trouve un jour le protoxide cor-
respondant. .

J’ai annoncé, dans le temps , qu'en faisant passer dans
du fulminate d’argent délayé dans Veau de I’hydrogéne
sulfuré en moindre quantité qu’il n’en faut pour une
décomposition compléte , on remarque une odeur fort
pénétrante qu’on ne peut pas méconnaitre pour celle de
I'acide cyaneux, et qu’il se forme des nuages blancs si
Ton approche de I'ammoniaque; si 'on considére en
méme temps la force réductive de I'esprit-de-vin, I'opi-
nion que j’ai énoncée ne paraitra pas tout-a-fait invraisem-
blable 5 mais quelques expériences que j’ai faites a cette
occasion prouvent trop clairement que ce n’est pas dans
Voxide , mais dans une réunion particuliére des principes
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constituans de V'acide que se trouve la cause de la fulmi-
nation.

En versant sur du fulminate d’argent du sulfure de
potassium ou d’ammoniaque qu’on prépare avec le sul-
fure de baryum par précipitation avec du carbonate de
potasse on d’ammoniaque , la séparation de largent
s’opére si complétement, que le liquide n’est troublé ni
par I'acide hydrochlorique, ni noirci par les sels d’argent.
Les fulminates de potasse sont parfaitement neutres,
et offrent exactement la saveur du cyanite de potasse
(Woehler ) ou de I'urée artificielle ; mais on ne peut pas
les évaporer sans les décomposer. En mélant ces fulmi-
nates avec du nitrate d’argent, qui peut retenir de’acide
libre, on a un précipité blanc qui est du fulminate d’ar-
gent rétabli. Lorsque la liquenr a retenu du sulfure de
potassium libre , le précipité est grisatre ou noir; mais
st on le chaufle alors avec de la potasse , et qu’on verse
le liquide alcalin dans une solution acide d’argent, le
fulminate J’argem qui se précipite est blanc.

Jusqu’a présent, je n’al pas retiré d'urée du fulminate
d’ammoniaque.

Acide urique et chlore.

Pour préparer un acide urique pur, je me suis servi
des excrétions de serpens. Si Yon chaufle de Vacide
urique bien sec dans du chlore sec, on obtient une quan-
1ité énorme d’acide cyanique et d’acide hydrochlorique;
I’acide urique disparait en laissant un léger résidu char-
boneux. )
A la température ordinaire , il ne se change pas dans

le chlore humide ; mais, étant humecté avec de 'eau, il
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se boursouffle et dégage de I'acide carbonique et de l'acide
cyaneux ; la dissolution renferme de I’acide hydrochlo-
rique, de 'ammoniaque et beancoup d’acide oxalique.

On a remarqué depuis long-temps de P'acide oxalique
parmi les produits de cette décomposition ; si cet acide
s'était produit dans cette circonstance , ce dont je
doute , ce serait le seul cas ou il prendrait nais-
sance par V'effet du chlore. La présomption que l'acide
urique est une combinaison d’acide oxalique avec un
autre corps organique, comme l’acide cyanique et I'am-
moniaque , ne peut plus paraitre singuliére depuis la dé-
couverte de I'urée artificielle; an moins j’ai fait quelques
expériences sous ce point de vue, lesquelles, quoique
je n’aie pas réussi a obtenir de I'acide urique, suffisent
pour démontrer que les acides organiques peuvent for-
mer entre eux des combinaisons qui sont bien propres a
appuyer une opinion semblable.

Sil’on broie ensemble de 'acide oxalique cristallisé et
du cyanite de potasse sec, on observe d’abord I'odeur
forte de ’acide hydrocyanique , mais qui céde bientot a
Yodeur pénétrante de Pacide cyaneux ; il se développe
en méme temps beaucoup d’acide carbonique. En ver-
sant peu d peu de I'cau sur ce mélange, on ne parvient
pas & le dissoudre entiérement, comme pourtant on de-
vait le présumer ; mais il reste une grande quantité d’un
corps blanc et floconneux qui est insoluble méme dans
Peau bouillante. Séché, il se présente en poudre et n’est
pas décomposé par les acides; la chaleur le décompose
en dégageant une odeur trés-péaéirante. Ce corps blanc
se dissout sans peine dans 'ammoniaque et dans la po-

tasse. En le dissolvant dans la potasse, je n’al pas re-
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marqué de dégagement d’ammoniaque. (Quand on intro-
duit de Tacide acétique dans la dissolution, il s’en sé-
pare au bout de quelques jours des cristaux d’acide cya-
nique ou du cyanate acide de potasse. En évaporant la
dissolution seule, on obtient des aiguilles quadrila-
téres et plattes, qui se comportent comme du cyanate
de potasse ; on peut, 4 l'aide de sels de chaux, démon-
trer la présence de I'acide oxalique dans les eaux-méres.
Fondu avec du potassium , le méme corps blane donne
une masse saline qui précipite en bleu les sels acides de
peroxide de fer. Le cyanite de potasse en dissolution
dans Peau est décomposé sans le moindre résidu par une
dissolution d’acide oxalique.

La nature de ce corps singulier est, en quelque sorte,
analogue 4 celle de l'oxide cystique. Il ne serait pas sans
intérét de faire quelques expériences comparatives avec
Poxide cystique; mais je n’en posséde aucun échan-
tillon.

Le cyanite de potasse pulvérisé , mélé avec de l'acide
acétique concentré se boursouffle vivement pendant la
décomposition ; an bout de quelque temps le mélange
se prend en une bouillie épaisse : si on y verse alors
beaucoup d’eau, il se forme un résidu blanc, mais qui
se dissout complétement i V'aide de la chaleur. En éva-
porant le liquide qui, d’aprés la théorie,, ne devrait con-
tenir que de I'acétate de potasse et de I'acétate d’ammo-
niaque, il se dépose une foule de cristaux de cyanate de
potasse ( Sérullas). Ce procédé me parait propre a la
préparation d’autres cyanates : on pourrait précipiter le

cyanate de potasse par le nitrate d’argent, puis décom-
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poser le cyanate d’argent par P’acide hydrochlorique, et
par évaporation faire cristalliser 'acide cyanique.

Pendant la décomposition du cyanite de potasse par
Yacide acétique , je n’ai point senti P'odeur de lacide
hydrocyanique. Quand on traite le cyanite de potasse
avec de I'acide nitrique fumant, il se forme aussi de
lacide cyanique , quoiqu’en petite quantité.

Acide purpurique et chlore.

La production méme de cet acide est un objet qui
mériterait une attention plus grande que celle que je
puis lui donner (1); car la maniére de se décomposer
de T'acide urique s'éloigne beaucoup des phénoménes
qu’on observe ordinairement en décomposant d’autres
corps organiques par I'acide nitrique dilué : il se pro-
duit une vive effervescence provenant du dégagement de
Pacide carbonique ; mais , & température basse , on voit
a peine se former de I'oxide d’azote oude I'acide nitreux.
Lorsque 'effervescence a cessé, l'acide purpurique ne
s'est pas encore formé; car, en ajoutant de P'ammo-

(1) Lorsque les expériences que je viens de faire connaitre
furent terrinées, je voulus répéter loutes les recherches
antérieures failes sur I'acide urique ; mais je renoncai i ce
travail dés que j'appris que M. Woehler élait occupé de
recherches semblables. Je me contente d’observer qu'il a
reconnu que l'acide pyrourique est identique avec l'acide
cyanique ; résullat que je puis constaler, parce qu’il me
serail facile de faire voir que je I’avais oblenu avant de rece-
voir cetle nouvelle, et par un procédé qui sans doute sera
bien différent du sien.
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niaque, le liquide ne rougit pas; mais , aprés qu’on I'a
fait bouillir quelques minutes, ’ammoniaque produit
une couleur rouge de pourpre , et par ’évaporation on
ohtient le purpurate d’ammoniaque si remarquable par
la beauté de sa couleur. D’aprés sa composition, on
peut considérer 'acide urique comme une combinaison
de 'acide cyaneux avec de I'hydrogéne , et I'acide pur-
purique comme une combinaison de l'acide cyanique
avec de I'hydrogéne ; jamais cependant je n’ai pu obtenir
de I'acide cyanique en traitant Pacide purpurique par le
chlore, quoique celui-ci le décompose facilement.

Les acides tartrique, acétique, benzoique en disso-
lution, sont i peine attaqués par le chlore. L’acide acé-
tique seul parait avoir subi un changement. En chauf-
fant I'acide acétique concentré et en y faisant passer pen-
dant quelques heures de suite un courant de chlore, il
s’est dégagé une odeur insupportable qui aitaquait vio-
lemment les yeux. Jai essayé de préparer ce corps
volatil par voie de distillation , mais je n’al ricn obtenu
que de T'acide acétique, qui, en raison d’un peu de
chlore avec lequel il était mélé, avait la propriéé de
blanchir les couleurs organiques.

Si les analyses qu’on a faites des acides acétique et
succinique sont exactes , 'acide acétique doit se con-
vertir, par 'action du chlore, en acide succinique; aussi
al-je été surpris de voir que l'acide acétique, a travers
lequel on avait fait passer du chlore, aprés avoir été
saturé par de ’'ammoniaque, colora en rouge-brunétre
foncé le perchlorure de fer; mais je trouvai que c’est
une propriété que possédent tous les acétates : elle se
retrouve de méme dans P'acide sulfureux et dans les
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sulfites solubles. Ces derniers corps convertissent le
peroxide de fer en protoxide ; mais on n’y remarque pas
la formation de 'acide hyposulfurique.

L’acétate d’argent anhydre se décompose instanta-
nément par le contact du chlore et en produisant de la
chaleur. Tous les produits q{li se forment sont gazeux.
Le tartrate, le formiate et le cirate d’argent se com-
portent de la méme maniére.

Le sucre , 1a gompme et 'amidon ne sont décomposés
quavec difficulté par le chlore. ¥ai fait passer pendant
huit heures , dans des solutions étendues et concentrées
de ces corps, un courant continuel de chlore ; mais, a
peine ;55 s'en éiait décomposé aprés ce temps : je n’ai
pas remarqué d’autres produits que dc 'acide carbo-
nique et de Vacide hydrochlorique.

Le sucre et amidon desséchés sont changés i peine
a l'aide de la chaleur par le chlore sec; I'amidon prend
une couleur jaune , et le sucre donne une odeur parti-
culiere d’éther. Je n’ai pn voir d’autres marques de
décomposition.

Le cyanure d’argent, en présence de V'ean , se décom-
pose en deéveloppant du cyanogéne et en formant du
chlorure d’argent ; ce n’est que lorsque tout le cyanure
d’argent est décomposé qu’on observe la formation du
chlorure de cyanogéne.

L’action du chlore sur le cyanure de mercure est
connue par les expériences de M. Sérullas.

Si 'on méle upe solution de chlorite de chaux avec
du cyanure de mercure, le liquide reste clair pendant
quelques minutes ; mais bientot il se forme, au milieu
du lignide, des nuages blancs qui augmentent rapide-
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ment ; le liquide mousse vivement ; il s’en échappe de
Yazote , de 'acide carbonique , et aussi du cyanogéne si
le chlorite contenait du chlore libre. Le précipité blanc
n’est que du carbonate de chaux.

Le bleu de Prusse parfaitement pur, chauffé avec une
solution de chlorite de chaux, se décompose rapidement;
il y a une vive effervescence, et il se dégage du cyano-
géne ou de Tacide cyanique; le liquide devient brun-
rougeitre , et précipite en bleu trés-foncé les sels de
peroxide de fer. Par 'évaporation, on a des cristaux de
chlorate de potasse et le sel double du percyanure de fer
avec le cyanure de calcium. La présence du chlorate de
potasse prouve que le bleu de Prusse, méme le plus pur,
renferme encore une certaine quantité de potasse. '

Dirense de la théorie de Polta, relative a la pro-
duction de Uélectricité par le simple contact,

contre les objections de M. le professeur 4. de
La Rive.

Par Ie professeur Prarr pe Kikr.

Dans une lettre & M. Gay-Lussac, du 15 juillet 1829.

Vous avez publié,, Monsieur, dans Je Cahier de no-
vembre 1828 de votre excellent Recueil , 'extrait d'un
Mémoire de M. le professeur Auguste de La Rive, inti-
wlé : Recherches surla cause de Uélectricité voltaique.
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Le résultat trés-frappant de ce Mémoire est une réfuta-
ton de la Thése fondamentale de la théorie de Volta
relative a la chaine galvanique et a sa pile, celle de la
production de I'électricité par le simple contact réci-
proque des corps entre eux, et spécialement des metau.
M. A. de La Rive a cherché 4 démontrer, par une grande
série d’expériences et d’observations , que le contact sim-
ple et seul n’est jamais par lui-méme la cause de cette
électricité ; mais que, dans tous les cas, c’est une action
chimique , qui détermine cette production. Il a divisé
son Mémoire en deux parties , dont I'une recherche les
causes de la production de D'électricité voltaique sous
forme de courant ; I'autre, l'origine de V'électricité dans
le contact sous_forme de tension. C’est principalement
de la critlique de ceite derniére partie dont je vais
m’occuper dans cette lettre ; car, en effet, c'est cette
électricité, sous forme de tension, qui est excitée et
qui se manifeste avant que la chaine galvanique soit
réunie par ses deux extrémités, et par cela méme avant
que le courant soit établi, qui est, pour ainsi dire, le
point de départ de la théorie de l'illustre inventeur de
la pile. Clest cette force merveilleuse que, d’aprés son
opinion , les corps, et principalement les métaux, exer-
cent réciproquement l'un sur Pautre par le simple
contact, et qu’on a désignée par le mot de force électro-
motrice , dont découle aussi d’une maniére simple, claire
et rigoureuse, ’explication de I'éiablissement du courant
électrique par la réunion des deux extrémités de la
chaine ou de la pile. C’est aussi dans cet état, avant la
réunion des deux exwémités pour former la chaine pro-

prement dite, que le phénoméne s'offre dans sa plus

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 238 )

grande simplicité, et qu'on peut espérer de saisir plus
stirement les conditions vraiment essentielles que dans
le cas d’'une combinaison plus compliquée.

. On n’ignore pas que c’est exclusivement le conden-
sateur joint a un élecirométre sensible quelconque, par
exemple, a feuilles d’or, dont il {faut se servir pour dé-
montrer I'électricité sous forme de tension produite par
le simple contact , et que c’est précisément le célebre
Volta lui-méme qui s’en est servi d’'une maniére si ingé-
nieuse. Or, M. de La Rive rappelle 'expérience fonda-
meutale de Volta, qui consiste en cela, que, quand on
touche le plateau de cuivre ou de laiton (ces deux mé-
taux ne montrant qu’une trés-petite différence) d’un
bon condensateur avec une lame ou un morcean quel-
conque de zine bien décapés, le platean reste chargé
d’électricité négative d’une tension déterminée, que
Pélectrométre indique si V'on souléve le plateau supé-
rieur du condensateur. Volta prétend , comme ['on sait,
que cette électricité est I'effet du simple contact des deux
métaux sans l'intervention d’aucune autre caunse, €n ce
que, dans le sens de la théorie d'une seule matiére élec-
trique adoptée par lui , c’est le cuivre (ou le laiton) qui
pousse, par une sorte d’impulsion, la matiére électrique
dans le zinc, laquelle découle par ce méme métal et les
doigts, parlesquels il est tenu, dans le cas ordinaire de
faire cette expérience, dans le réservoir commun, dont la
suite nécessaire est une privation d’électricité dans le cui-
vre, ou un état d’électricité négative d'une tension déter-
minée , qui est augmentée conformément aux lois d’ac-
tions du condensateur d’une maniére si sensible, que

ceite élecetricité négative peut étre reconnue a I'électro-
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métre. D’aprés la théorie des deux matiéres élec-
triques , c’est plutdt un double effet par lequel T'élec-
tricité négative est poussée vers le cuivre , et s’y accu-
mule jusqu’a un degré déterminé, et 'électricité posi-
tive, poussée vers le zine, découle par les doigts dans
le réservoir commun. Or, M. A. de La Rive prétend
que, indépendamment du contact, il y a deux circon-
stances qui méritent un examen attentif. L'une est 'ac-
tion chimique que peut exercer sur le zinc I'humidité
de la main avec laquelle on tient ce métal ; 'autre, 'ac-
tion chimique de Yoxigéne et des vapeurs aqueunses de
l'air atmosphérique sur toute I'étendue de la surface
oxidable. D’aprés lui , I'électricité est décomposée, on
les deux matiéres qui ont formé le o électrique sont
séparées I'une de Lautre dans les points ou s’exerce
Paction chimique, Pélectricité positive découlant par
Phumidité degla main, ou se dispersant par les vapeurs,
et Iélectricité négative, isolée, pour ainsi dire, par la
couche sensiblement séche de V'oxide qui s’est formé,
élant retenue sur le métal, et se répandant de méme
sur le plateau du condensateur. M. de La Rive décrit
plusieurs expériences qui semblent trés-bien s’accorder
avec cette explication , et qui ne lui paraisscnt pas com-
patibles avec la théorie de la production par le simple
contact. Il observe, entre autres, que, pour que I'expé-
rience réussisse, il ne faut pas trop mouiller les doigts,
afin que la légére couche d’oxide qui se furme ne soit
pas humide; car alors les deux fluides électriques que
développe Vaction chimique, n’étant séparés que par un
assez bon conducleur, se réuniraient et se neutralise-
raient. Mes expériences ne sont pas d’accord avec cette
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assertion. Jai trouvé constamment la méme tension
électrique , que mes doigts aient été plus ou moins
mouillés , et on a de méme tout 'effer dépendant de
Paction du zine sur le cuivre, et réciproquement, sil'on
soutient la lame de zinc par un carton bien trempé, soit
d’eau, soit d'une dissolution de sel ordinaire. Il n’est
pas surprenant que la charge du condensateur soit plus
faible, si I'on tient le zinc avec une pince de bois, parce
que le bois, dans son état ordinaire, étant un conduc-
teur trés-mauvais , principalement pour des électricités
de si faible tension, V'électricité, qui doit s’accumuler
dans le plateau collecteur, se perd sensiblement dans le
méme degré , en passant par les couches trés-minces de
vernis dont les plateaux du condensateur sont enduits,
et par le platean supérieur qui communique avec lg ré-
servoir, je dis dans le méme degré, dans lequel elle
découle lentement du zinc par le bois. C’e#f absolument
la méme raison pour laquelie on ne peut pas charger
sensiblement un condensateur par une pile séche, Si
Pon fait passer 'haleine ou les vapeurs d’acide nitrique
ou hydrochlorique vers la plaque de zinc, qu'on tient
avec la pince de bois , ce dernier se couvre alors d’une
couche qui conduit beancoup mieux que le bois, et la
charge du condensateur pourra se faire.

Mais passons a des expériences décisives et qui prou-
vent, au-dessus de toute objection, la production de
I'électricité par le simple contact et sans I'intervention
d’aucune action chimique quelconque , sauf celle qu'on
voudrait attribuer aux métaux méme dans leur état de
rigidité. Je me suis servi, pour ces expériences, d'un
condensateur dont 'un des plateaux était de cuivre et
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l'aotre de zinc, auquel j’ai substitué, dans quelques
expériences , un platean d’étain , les deux plateaux étant
enduits d'une couche mince de vernis , et 'un des deux
vissé sur un électrométre a feuilles d’or. On sait, d’aprés
les expériences déja faites paerolta,que s1, aprés avoir
établi une communication mutuelle entre les deux pla~
teaux par un fil méwllique quelconque tenu par un
manche isolant de verre ou de cire d’Espagne, et, aprés
avoir éloigné le fil métallique, on souléve le plateau supé-
rieur, 'électrométre montre absolument la méme ten-
sion électrique que dans le cas ou on aurait touché le
plateau inférieur collecteur avec une plaque de méial,
de méme nature que le plateau supérieur, tenue avec la
main. Cette électricité est négative , le plateau inférieur
étant de cuivre , le supérieur de zinc, et positive dans la
disposition inverse. Volta a soutenu que, dans le premier
cas, la tension électrique était seulement la moitié de
celle du second ; mais il s’est trompé. Si le conden-
sateur avait, dans les deux cas, la méme force de conden-
sation, par exemple, égale & m, l'assertion de Volta
serait juste dans le sens de sa théorie, vu que la tension
électrique du zinc et du cuivre, tous les deux étant iso-
1és, est seulement la moitié de celle gque 'un des deux
acquiert, I'autre communiquant au réservoir commun ,
et se trouvant, par cela, a I'état de o ; conformément a
larégle générale, que la différence de tension électrique
entre deux corps qui se touchent, et qui produisent par
leur contact mutuel une séparation des deux électri-
cités , est une constante, cette égalité ne pouvant exister,
si la différence §’établit dans I'un des cas entre o et ==,
et dans Pafire entre + et =, que, quand la tension est
T. XLI. 16
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double dans le premier cas. Mais comme, dans le cas
ol les deux électricités contraires, agissant récipro-
quement l'une sur lautre pour se rendre latentes,
affluent de la méme source ou du méme zéro élecirique
en égale proportion, le condensateur exerce une force
de condensation deux fois plus grande que dans le cas ol
lesdeux électricités qui se condensent réciproquement ne
dérivent pas du méme o élecirique, le résultat sera égal
dans les deux cas ; car, posant la force de condensation
dans le second cas =—m, nous aurons m><X=*x1, et,
dans le premier cas, la force de condensation étant égale
4 2 m, mais la tension, moitié moindre , nous aurons
am > =m> = 1. M. Jaeger, moi-méme et d’autres
physiciens avons confirmé ce résultat par I'expérience;
mais il peut aussi étre déduit d'une maniére rigoureuse
de la théorie mathématique du condensateur.

L’électricité, développée en faisant I'expérience de la
maniére ci-dessus décrite, ne dépend pas au moins de
Phumidité des doigts qui n’y entrent pour rien; mais
toujours encore I'action chimique des vapeurs d’eau ou
del'oxigéne deVair ambiant n’est pas exclue, et c’est cette
source & laquelle M. de La Rive attribue V'électricité pro-
duite dans ce cas. Toutefois on ne peut pas concevoir,
d’aprés son explication , d’ott dépend , dans ce cas, 'élec-
tricité positive du zinc, ce métal retenant I'électricité né-
gative , pendant que Vélectricité positive est dispersée
par les vapeurs aqueuses. Mais j’ai varié encore cette

A

sorte d’expérience pour mettre fin i toute discus-
sion. Jai pris une cloche pourvue de deux boites &
cuir. ¥'aiplacésous cette cloche un électrométre a feuilles

d’or, muni d’'un condensateur dont I'un des plateaux
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était de zinc, I'autre de cuivre. Une tige de laiton, pas-
sant par 'une des boites a cuir, aboutissait au plateau
supérieur de cuivre, et y était fixée tellement, qu’en ti-
rant en haut ou en abaissant cetle tige, 'on pouvait élever
le plateau supérieur du condensatenr , et I’éloigner du
plateau inférieur ou le poser sur ce dernier. Par I'autre
boite & cuir passaient deux fils de laiton , qui étaient
tellement arrangés et recourbés a leur bout inférieur,
que dans une certaine position I'un touchait le plateaun
supérieur et 'autre le plateau inférieur ; et comme ces
deux fils métalliques étaient joints ensemble & leur extré-
mité supérieure hors de la cloche par un autre fil mé-
wllique , ils rendaient le méme service que quand on
établit une communication entre les deux plateaux
par un simple fil métalliqne. En tournant ces deux fils
métalliques a Yaide de leur extrémité extérienre, leurs
bouts intérieurs pouvaient éire séparés des plateaux
du condensateur. A l'aide de cet appareil assez sim-
ple, jétais en état de faire I'expérience voliaique
fondamentale dans toute espéce de gaz desséché aussi
parfaitement qu’il était possible et dans le vide 5 car,
aprés avoir fait le vide, je pouvais introduire sous
la cloche, & 'aide d’un robinet vissé au haut de cette
cloche, les différens gaz dans 1'état ordinaire d’humi-
dité ou desséchés. Eh bien, que I'électrométre avec le
condensateur fit environné d’air atmosphérique hu-
mide ou desséché, de gaz oxigéne , d’azote, d’acide car-
bonique,, d’hydrogéne, ou d’hydrogéne carboné , cela ne
changea rien dans les résultats. En établissant premié-
rement le contact métalllque entre les deux plateaux du

condensateur, puis faisant cesser ce contact , en éloignant
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le plateau supérieur de Vinférieur , j'obtins toujours
la méme tension électrique , positive dans le zinc, néga-
tive dans le cuivre et d’égale intensité. On congoit bien
qu’il est impossible d’alléguer encore des circonstances
extérieures et étrangéres au contact, comme causes de
Pélectricité produite ; car comme toutes ces circonstances
variaient, 1’effet restant toujours le méme, une saine
philosophie nous apprend qu’aucune autre circonstance
ne pouvait étre la cause que celle qui également n’avait pas
varié ,c’est-a~dire, le contact réciproque des métaux entre
eux. Quelle action chimique peut encore éire accusée
quand Vexpérience, faite dans le gaz azote et le gaz hydro-
géne aussi purs et aussi desséchés qu’ils pouvaient étre
obtenus , ont produit la méme électricité que le gaz
oxigéne humide. Pour que ces expériences , sans doute
trés-décisives pour la théorie de Volta , réussissent bien,
il faut que le condensateur soit trés-parfait , les plateaux
métalliques bien polisI'un sur I'antre , et ensuite enduits
d’une couche trés-mince de vernis de succin, que j'ai
trouvé le meilleur pour cet usage. Avec un condensateur
qui condense & peu prés 3oo fois et avec des feuilles
d’or d’une largeur d’un sixiéme de pouce et d'une lon-
gueur de deux pouces , j’obtins ordinairement une diver-
gence des feuilles d’or d’un demi-pouce. En employant,
au lieu du zinc, un plateau d’étain , tellement que c’é-
tait alors I’'action mutuelle de V’étain et du cuivre dans
le contact qui produisait I'électricité , la divergence était
apeuprés un quartde la précédente, pendant qu’elle était
plus de la moitié de la premiére, si I'on employait deux
plateaux l'un de zinc, et Pattire d’étain, et toujours
indépendamment de la nature du milien ambiant.
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A ces preuves directes contre I'assertion de la néces-
sité de I'intervention d’une action chimique pour pro-
duire Iélectricité dite de contact , on peutajouter encore
des argumens indirects tirés des faits dont ’explication
de M. de La Rive ne peut pas rendre compte. Si c’est
Paction chimique exercée sur le métal oxidable qui est
la source de 1’électricité, d’ot vient donc la différence
de Ia charge élecirique du condensateur en employant
différens plateaux collecteurs d’argent, de cuivre, d’é-
tain’, de plomb qu'on touche dans tous les cas
avec du zinc? Comment s’expliquerait la série de ten-
sions que forment les métaux , leurs sulfures et quel-
ques-uns de leurs oxides, et la loi fixg de cette série
qui dés le commencement a été établie par Volta et con-
firmée par tant de physiciens? Il est constaté, par des ex-
périences assez exactes , que le cuivre occupe a peu prés
le milien de cette série, dont I'une des extrémités est
occupée par I'hyperoxide de manganése (manganése
gris ), I'autre par le zinc ( en faisant abstraction des mé-
taux des alcalis et des terres qui se placent encore au-
dessous du zinc). Eh bien! si, dans le contact du
zinc avec le cuivre, ¢’est I'oxidation du zine qui produit
Pélectricité , comment est produite Vélectricité dans
le contact du cuivre avec I'hyperoxide de manganése ?
Est-ce que 'oxidation du cuivre produit dans ce cas de
I'électricité positive, pendant que ceite méme oxidation,
quand on emploie le zinc, produit I'électricité négative
dans le métal ? §’il est donc démontré par tout ce
qui précéde (et je pourrais encore ajouter beaucoup
d’argumens ) , que V'électricité, sous forme de tension ,
dépend du simple contact, et qu'elle est produite sans.
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Vintervention d’aucunc action chimique, c'est encore
une autre question a décider , si le courant électrique
qui s'établit par la réunion des deux extrémités de
la chaine simple ou de la pile en dépend essentiel-
lement. M. de La Rive soutient cette dépendance par
des expériences et des observations trés-intéressantes ;
mais beaucoup de ces expériences et observations sont
déja trés-anciennes , et appartiennent, pour la plupart,
a M. Ritter, qui a été en Allemagne le défenseur le
plus zélé de la théorie chimique de la pile voltaique.
Je ne veux pas entrer ici dans la discussion de cette ma-
tiére trés-intéressante ; je me borne seulement a citer
un fait qui me parait peu d’accord avec cette théorie
chimique, d’aprés laquelle l'énergie du courant élec-
trique doit étre proportionnée i 1'énergie de l'action
chimique que le fluide employé exerce déja par lui-
méme sur I'un dé&s métaux. Or, on devait s’attendre que
la dissolution saturée de sulfate de zinc, trés-pure, et
dépouillée de I'air interposé , soit par la chaleur, soit par
la pompe pueumatique , avec laquelle les cartons d’une
pile de zinc et de cuivre seraient humectés , ou les auges
remplies, ne devrait donner presque aucun effet, vu
qu’elle n’exerce aucune action chimique ni sur le zinc,
ni sur le cuivre , et néanmoins cette dissolution produit
un courant électrique beancoup plus énergique que tou-
tes lesdissolutions des autres sels , & I'exception du sel
ammoniac. Je demande encore quelle est donc I'action
chimique qui produit le courant électrique dans la chaine
ct dans la pile thermo-électrique ?

Pour ce qui concerne Papplication que M. A. de La
Rive a faite de sa théorie pour expliquer les phénoménes
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électriques de la pile et ses effets, il pourra & peine
échapper a tout flecteur attentif que ces explications lais-
sent beaucoup d’obscurité , et que la loi si bien établie
par la théorie de Volia de 'accroissement régulier de la
tension électrique avec le nombre des paires métalliques,
n’en peut pas étre déduite rigoureusement. Mais la cri-
tique exacte de cette partie du travail de M. A. de
La Rive sort du plan de ce Mémoire, ou je devais me
borner & démontrer, par des expériences décisives , qu’il
y a production d’électricité par le simple contact sans
Iintervention d’une action chimique.

MEMOIRE

Sur Uévaluation des hautes températures.
Par M* J. Prinser, 'essayeur a la Monnaie de Bénarés.
(Lu ila Société royale de Londres, le 13 décembre 1827.)

St les personnes chargées d’opérations qui demandent
un emploi raisonné du feu, avaient rapporté toutes les
expériences pyrométriques qu’elles ont indubitablement
faites a diverses époques , des tentatives avorfes, pour
ne point dire des erreurs complétes, en eomposeraient
en grande partie le catalogue. La rencentre de difficultés
imprévues , lincertitude des résultats obtenus, a fait
probablement abandonner les essais entrepris pour ob-
tenir les mesures exactes des hautes températures. Telle
est du moins la senle maniére d’expliquer le vide que
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présente cette branche des connaissances chimiques, si
pleine d’intérét et si importante soustle rapport pra-
tique.

Dans la division des parties inférieures de '&chelle de
température, dans la détermination des méthodes conve-
nables de graduation , dans les lois de 'expansion, de la
tension des fluides élastiques, etc., on a introduit une
exactitude portée a un trés-haut degré, En effet, jusqu’a
la température ot le mercure entre en ébullition , nous
avons des évaluations passablement exactes de la dilata~
tion des métaux et des fluides. Grace aux expériences de
MM. Dulong et Petit, la table de ces dilatations renferme
méme les irrégularités des indications thermométriques
de différentes substances , comparées & expansion de air
supposée uniforme, ou de tout autre gaz & ’état sec.

Mais , quant & la mesure de la chaleur produite par les
fourneaux, jusqu'a I'époque récente ou M. Daniell s’oc-
cupa de cette matiére, nous né trouvons que l'inven-
tion du pyrométre de M. Wedgwood, instrument dont
les indications sont admises, dans tous les ouvrages de
chimie, comme une autorité pour quelques théories
extraordinaires relatives a 1’échelle de la température,
et méme pour d’autres qu'une légére connaissance-pra-
tiqgue des métaux et des creusets a dii, dans tous les
temps , montrer erronées. Comme exemple de ces der-
niéres , e me bornerai a citer le point de fusion du
cuivre , qui, dans la table de M. Wedgwood, est placé,
sur Yautorité de M. Alckorne, bien au-dessous de celui
de Targent; tandis que, si Pon chauffe avec soin un
creuset contenant les deux métaux a 'état de pureté,
Pon voit Targent se liquéfier autour du cuivre quel-
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ques instans avant que ce ¢ernier ne céde a 'action
du feun.

Lorsque j’avance que la pyrométrie a fait de si faibles
progrés , j'entends parler seulement de la mesure exacte
des hautes températures. M. Wedgwood lui-méme n’a
jamais jugé son instrument capable d’atteindre un tel
but, quoiqu’il firt tout-a-fait propre a déterminer prati-
quement les déviations d’un point de chaleur réglée, objet
requis dans tous les procédés des arts. Dans cette partie de
la pyrométrie, nous pouvons sans doute compter de nom-
breuses inventions, trouvées i diverses époques par d’ingé«
nieux artistes ; et la plupart des opérations ignées, telles
que celles qui se rencontrent dans 'art de 1’émailleur,
de Pessayeur, du fondeur, etc., fournissent des moyens
de controle dans lesquels Touvrier peut généralement
avoir toute confiance,

Il estinutile de décrire les expédiens inventés pour in-
diquer lachaleur des feux d’'une maniéresimplement com-
parative. Le principe de la plupart d’entre eux consiste a
placer au travers du fourneau une barre de métal qui
agit, par sa dilatation ou autrement, sur un mécanisme
approprié 4 ce but et situé au dehors. J'ai moi-méme
fait long-temps usage d’une pareille barre, portant a
Pune de ses extrémités une échelle composée d’or et
d’argent, élablie d’aprés le principe de la compensation.
Je n’en parle ici que pour avoir 'occasion de relater une
circonstance curieuse, qui a été mise au jour par 'usage
constant que j'ai fait de cette échelle pendant einq années.

La chaleur, communiquée a cet index composé , ne
peut jamais avoir dépassé de beaucoup le point de fusion
du plomb, ou environ 700° de Fahr. ; néanmoins ia sur-
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facedel'or a, par degrés , entierement perdu sa couleur,
et a semblé éire pénétrée par I'argent , de la méme ma-
niére que cela aurait été produit par le mercure & une
température ordinaire. Cet effet commengait par lesarétes
delalanguette de métal , puis s’étendait sur toute la surface
de Yor, qu’il faisait paraitre, au microscope , comme
parsemée de tubercules raboteux d’une couleur de plomb.
La couleur jaune de I'or, si elle n’était pas entiérement
changée , était du moins devenue d’un vert semblable
a celui d'un alliage d’or et d’argent. Cette pénétration
avait eu lieu dans I'or a une profondeur considérable,
et par conséquent P'index était devenu de moins en moins
sensible aux changemens de température; mais je dois
faire observer qu’a I'extrémité fixe de la tige a laquelle
on avait joint une piéce de platine en feuille pour for-
tifier et porter 'index , la décoloration n’avait point eu
lieu, la couverture de platine paraissant abriter l'or
contre les vapeurs argentines. Je rerarquerai aussi que
les deux métaux, avant leur emploi, élaient entiére-
ment purs ; qu’ils furent unis sans alliage par la simple
superposition d’'un lingot d’argent sur un linggt d’or,
en les chauffant tous deux jusqu’a ce que le premier
commencit a se liquéfier : le lingot composé fut alors
laminé.

M. Faraday a fait connaitre que le mercure émet une
vapeur capable de s’amalgamer avec Y'or a de trés-basses
températures. Lacirconstance que je viens de décrire, tend
a montrer que argent produit un effet semblable, mémea
Vétat solide, quand il n’est cependantcﬁauﬁ'é qu’aun degré
inférieur a celul de la moindre chaleur rouge visible dans

Vobscurité. Mallieureusement j’ai négligé de prendre note
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du poids primitif de la barre, et je suis en conséquence
incapable de dire si quelque diminution sensible a eu lieu.

Laissons cette digression.

Dansle Journal de'Institution royale, x1° vol., M. Da-
niell a décrit un instrument ingénieux , i I'aide duquel
il a mesuré les points de fusion de plusieurs métaux,
instrument qui a servi & corriger plusieurs des anomalies
de nos catalogues silong-temps respectés. On peut ce-
pendant, objecter contre son pyrométre, que le platine
a une dilatation moindre que celle de tout autre métal,
laquelle dilatation est encore diminuée par celle de I’en-
veloppe en mine de plomb : en outre, que la plomba-
gine est reconnue éire un trés-mauvais conducteur du
calorique , et qu'elle est sujette & perdre sa forme. Il
ne parait point, d’aprés le rapport de M. Daniell , qu’il
y ait ew une conformité satistaisante dans le résultat des
différens essais, sice n’est dans les expériences sur le
point de fusion de Pargent.

La jalousie des inventions, sentiment du reste loua-
ble, régne aujourd’hui avec tant de force chez les sa-
vans , qu’il serait dangereux, méme dans cetie partie
reculée du globe , de laisser de ¢oté quelque chose qui
ait du rapport avec mou sujet, sous peine d’étre soup-
gonné de plagiat dans ce que je puis offrir ci-aprés
comme venant de moi.

Je citerai donc le docteur Ure qui a faitI'éloge d'un ther-
momeétrea air, construit en platine; mais je n’ai pu savoir

si son projet avait jamais été mis a exécution (1). Sir

(1) Jai découvert depuns que de tels instrumens avaient été
mis en venle; mais je n'ai vu aucune table d’expériences faites
avec eux.
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James Hall a également déclaré avoir trouvé un moyen
de mesurer la chaleur des fourneaux, que le monde ac-
cueillera sans doute avec la confiance due au génie de
cet illustre inventeur.

L’esprit effleure souvent de pareils sujets, sans tourner
du c6té des applications des idées indigestes et tout-a-
fait spéculatives. J'ai pensé quelquefois que la lumiére
et par conséquent la chaleur d’un feu pouvaient éire,
d’vne maniére admirable , mesurées par I'ceil, a
Taide de l'interposition d’une série de plaques minces
de verre coloré ou de talc, Je degré de la chaleur étant
indiqué par le nombre de plaques nécessaire pour obscur-
cir la lumiére.

11 serait difficile d’apprécier les objections qu’on pour-
rait faire 3 un photométre de cette espéce, sans des expé-
riences directes , desquelles, sans nul doute , naitraient
d'utiles observations : la chaleur intense du chalumeau a
oxihydrogéne, le terme de fusion du platine et d’autres
métaux réfractaires, pourraient étre ainsi grossiérement
estimés. Le mica d'un brun noir est tout-a-fait propre a la
construction d’un pareil instrument qui pourrait étre
fait de cent 4 deux cents feuilles minces fixées sur des
chassis de cardeur ; pendant I'observation, D'eeil serait
protégé contre la lumiére extérieure, au moyen d’'un
tube noirei. '

Aprés divers essais, je me suis enfin arrété i une dis-
position qui me parait préférable aux autres sous le
rapport de Pexactitude : elle posséde, en outre, le trés-
grand avantage d’offrir des résultats identiques en tout
temps et dans toutes les parties du globe. ’

Les points de fusion des métaux purs sont déterminés
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et invariables; ils comprennent aussi presque toute
I'échelle de température ; les métaux non oxydables ou
nobles, renferment seuls un grand intervalle depuis le
point inférieur de la liquéfaction de I'argent jusqu’au
degré élevé de l'ignition du platine. Il est vrai qu’il n’y
a que trois points fixes dans cette échelle ; mais on pent
établir autant de degrés intermédiaires qu’on voudra $en
alliant ces trois métaux ensemble dans différentes pro-
portions. Quand une pareille sériea été une fois établie,
la chaleur de tout fourneau peut étre exprimée par I'al-
liage le moins fusible qu’elle est capable de liquéfier.
Outre 'avantage de I'unité de déterminations que don-
nerait un tel pyrométre , on peut en énumérer d’autres:
le faible volume de I'appareil, puisqu’on n’a besoin que
d’une petite coupelle, contenant dans des cases séparées
huit ou dix alliages pyrométriques, chacun de la gros-
seur d'une téte d’épingle: I'indestructibilité des échan-
tillons , puisque, pour rendre propres a de nouveaux
essais ceux qui se liquéfieraient dans une expérience , il
suffirait de les aplatir sous le marteau ; enfin la facilité
de la notation , puisque trois letires avec les décimales
de I'alliage exprimeraient le maximum de la chaleur :
ainsi pyrom. 4 0,3 O exprimerait un alliagede 0,7 d’ar-
gent avec 0,3 d’or, et O 0,23 P signifierait de L'or conte-
nant 23 pour cent de platine.

Ayant ainsi expliqué les principes du pyroméire que
je propose , je vais décrireles circonstances dignes de re-
marque qui se sont présentées dans la préparation des
alliages.

Comme la chaleur qui fond I'or n’est pas beaucoup
supérieure a celle qui liquéfie 'argent , je pris seule-
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ment 10 degrés entre ces deux points de fusion; je déter-
minai chacune de ces divisions en augmentant successi-
vement de 1o pour cent la quantité d’or dans chaque
nouvel alliage ; le 10™® degré répondit donc a Yor pur.
Ces alliages se font facilement et n’exigent aucune expli-
cation : dans des recherches faites avec soin, on peut
enétore les subdiviser, en se servant toujours de la nota-
tion décimale.

Depuis le point de fusion de I'or vierge jusqu’a celui
du platine pur, je comptai 100 degrés, ajoutant succes-
sivement 1 pour cent de ce dernier métal a 'alliage qui
devenaitainsi la mesured’une nouvelle division. Il est dif-
ficile de supposer que la progression de ces degrés hypo-
thétiques représente une angmentation uniforme de
chaleur ; cependant, comme je I'ai remarqué précé-
demment , ils indiqueront toujours la méme intensité ;
et, quant & leur valeur absolue , d’un intérét spéculatif
plutét que pratique, on la découvriva par d’autres expé-
diens, tels que la dilatation d'une barre de platine, etc. ,
conjointement avec la coupelle pyrométrique. J'indi-
querai plus loin comment j’ai mis en pratique ce pro=
cédé pour mesurer le point de fusion de 'argent.

Ce futen 1821 que je fis les vingt premiers alliages
d’or et de platine ; les métaux étaient a ’état pur, et les
proportions furent réglées 4 moins d’'un milliéme prés
de I'unité de chaque échantillon, lequel pesait rigou-
reusement 15 grains troy. Les métaux posés dans une pe-
tite coupelle en os calcinés, renfermée dans un creuset
d’argile, furent fondus dans une forge puissante. On
intercepta I’accés de l'air autant que possible, et quel-
quefois le métal fut enveloppé de papier pour em-
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pécher la séparation de petites parcelles. Je ne dé-
cris si minutieusement toutes les particularités du
procédé de la fusion , que parce que dans la fonte des
boutons il s’est offert quelques circonstances inattendues
qui jusqu’a présent, je crois, n’ont jamais été observées.
En examinant les échantillons & leur sortie du feu, je
vis que quelques-uns d’entre eux avaient considéra-
blement gagné en pesanteur ; ceux-ci étaient toujours
plus ou moins cassans sous le marteau ; d’auires avaient
le méme poids qu’auparavant : un petit nombre avaient
méme perdu légérement de leur poids ; ces deux sortes
d’échantillons, surtout la derniére, se montrérent tout-
a-fait malléables. Ils étaient aussi d’une couleur plus
brillante ; et leur surface, assez profondément cristal-
lisée , présentait ces curieuses dentelures réticulaires et
a nceuds, si particuliéres aux alliages de platine.

Je ne puis m’empécher de faire quelques remarques
sur la cause de ce phénoméne. On ne connaissait ni A
Ior ni au platine la faculté d’absorber, seuls, I'oxigéne
a de hautes températures ; et néanmoins je ne puis attri-
buer I'augmentation de poids & une autre cause , puisque,
dans beaucoup de cas, le carbone n’était’ pas présent , et
que la coupelle n’offrait aucune trace de son action, si
ce n’est que ¢ et la, quand on s’était servi d’enveloppes
de papier, le phosphate de chaux avait pris, sous le
bouton métallique , une belle couleur d'un bleu écla-
tant ressemblant 4 celle du phosphate de fer. J’eus bien-
16t Pagréable conviction qu’il n’y avait point eu de car-
bone absorbé, en faisant dissoudre dans de I’acide
nitro-muriatique une portion du métal soupgonné. Je
ne pus obtenir des traces de silice, ni d’aucune autre
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terre, quoique M. Boussingault ait observé que le pla-
tine peut étre facilement fondu en le combinant avec la
silice ; ce qui s’obtient en chauffant le métal dans un
creuset garni de charbon de bois ; le métal, dans ce cas,
devient cassant, et gagne environ I p. 2 en pesanteur;
mais la silice se découvre aisément par la gelée qu’elle
forme quand on dissout dans ’eau régale; ce qui n’élait
nullement le cas dans mes expériences. Je suis plutdt
porté a croire, quoique, faute d’'un examen conve=
nable, je sois incapable de confirmer cette supposition,
que 'augmentation de la pesanteur doit étre attribuée a
Voxigéne, comme M. Lucas a prouvé que cela avait liea
pour l'argent et le cuivre. Mais le premier de ces nrétaux
abandonne , au moment ou il devient solide , I'oxigéne
qu’il avait absorbé dans son état liquide ; et le cuivre,
tout-a-fait cassant par la présence de I'oxigéne (comme
on le suppose ), peut étre rendu a son état de malléabi-
lité par 'opération dont le nom technique est réduction;
opération faite, en mettant le carbone en contact avec
le métal en liquéfaction ; tandis que , lorsque je refon-
dais un des alliages de platine dans une enveloppe de
peau, il gagnait une augmentation de poids, et devenait
plus cassant qu’auparavant. Laissons ce sujet, que )’exa-
minerai une autre fois.

Le tableau suivant expliquera plus complétement
Yopération que j’ai indiquée. J'ai poussé la série des
alliages jusqu'a 70 p. ¢ de platine; mais cet échan-
tillon et le précédent ne se fondirent pas & la plus forte
chaleur de forge. L’alliage O 0.55P ne fut qu'a demi
liquéfié par l'intense chaleur capable de fondre la coun-
pelle en argile de Gualior, dans laquelle il était placé.
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Alliages de platine et dor.

Proportions de Chal Coslous d ,?‘: o =22
aleur | Couleur de| 3~% =
o8, employée. | Palliage. |55 e MALLEABILITE,
¥ e, | du | SENEN
platine. S slgd
o | 100 o l Partie la C|[19.36{1000 |Parfaitement malléable.
1|99 1 plus chaude| = o o 5 & [18. 4|1001.4{Un peu cassant.
2|98 2 sd'uu fourn.|5 5 B gvg 19. o|voor L
3197 3 J dessais. & TS < |19 o|1000 1d.
4196 4 }1d.refondu.|8 E £ Z=|19. 8{1004 [Pas trés-bien fondu.
5 9? 5 Forge. |ZB& 7% g9 1 1008. Cassant.
6 9; 6 » 5. 38 18.?30015 Id, 0 .
9 " » e & £2 5 [18. |:014.5/Un pea cassant sur les aréles.
g 92 8 » 2 =3 5 & [19. b]1000 Trés-cassant.
9|9t 9 » 8z 8§§ Ig. ’ Ioog Entiérle;nent malléable.
10 | QO 10 E .0 o ®  [18. 51100 d.
1 | 89 131 » =8 $ 5o of1003 Cassant.
12 | 88 12 » ,.E,_g g ?|19. 4{1000 Id.
13 | 87 13 » &8 é—g*o 18. 8]1013 |Tout-a-fait malléable.
14 | 86 14 » 87 FQUE 18. 6}1000 ‘I'rés-cassant
15 | 85 15 » T E ®a-~ [20. 01000 Malléable.
16 | 84 16 » < %'g f1g. 1]r004 |Enti¢rement malléable.
17| 83 17 » n’;"f_g 19. 2{ro0o3 |Cassant sur les arétes.
18 | 82 18 » 8 g =|20. 5 ggo? 1d.
19 | 81 19 » o 8 o E|20. 9| 996 Parfaitement malléable.
20 | 8o 20 | Coupel.d’os| £ =& —[18. g|1000.2 1.
calcinés. o] Pas entiérement mailéable.
a | %8 25 | Fondue. ; g @ = [20. 9 992 Malléable.
22 | 50 30 » =50 2 120. o} 994 |Pas tont-a-fait malléable.
23 { 65 35 » 2 a8 El19. g] 990 |Parfaitement malléable.
24 | 6o 4o » ¢~ £.5|19. 0}1000.2} Des crevas. et des souf, auxar.
25 | 55 45 » <= 8 8> 18. g|1000.3 1d. et cassant.
26 | 5o 50 » - @ £ 5E |20. oj10o00 |{Un peu cassant,
27 | 45 55 lter.deGmal| 5 Eg& 1000.3{Cassant , mais non fendu.
8 | fo 60 |creus.fond.] Ew 2 & 991 Nou fondu.
29 ] 30 70 =2 ES 1000 |Fils de platine seulenientagglu.
ou soudés ensemble par ’or.

Nota. 1°. Les quatre premiers échantillons furent fon-

dus sous une moufle d’essais ; ils furent enveloppés dans

du papier, et les coupelles en os calcinés furent toutes

tachetées, sous les grains métalliques, d'un beau bleu

d’azur. (Peut-étre du phosphate de fer.)

T.

XLI.
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2°. Les grains fondus dans une forge, quapd on les
Taissait. refroidir graduellement, étaient tous profon-
‘dément cristallisés ; la couleur des grains cassans élait
plus terne que celle des grains malléables.

3°. Len® 7 fut refondu, enveloppé dans de la peau; il
gagna en"poids Emes p. cent, et fut plus cassant qu’aupa-
ravant. Ceci est défavorable & hypothése de Poxigéne.

4°. Les pesanteurs spécifiques furent prises apreés que
les échantillons eurent subi plusienrs chaudes ; mais on
ne peut pas trop s’y fier, a cause du petit volume des
échantillons et des fentes sur leurs arétes : elles sont
cependant ]Ja moyenne de deux expériences séparées,
faites & des époques éloignées ; elles montrent en gé-
néral que les grains cassans éiaient d’'une pesanteur spé-
cifique moindre que celle des grains malléables.

Je vais maintenant rapporter quelques essais faits avec
mes alliages pyrométriques dans différens fourneaux et
dans différentes parties du méme fourneau. La dispro-
portion de chaleur est plus grande qu'on n’aurait pu le
supposer; et si elle dépend autant de la température sous
laquelle P'opération est faite, que cela a lien pour les
essais des métaux précieux, il serait utile de conneitre
toutes les différences qui , sous ce rapport, se présentent
endiverses contrées, etleur effet sur la qualité etle titre
du lingot.

Maximum de Palliage fondu,
Moufle d'un fourneau d’essais j sur le de-

VANt o coveeraniannnnasaanaennan. A000.
 —— 77 1237 )

—jaumilieun;
TOYENUDEe. s s v ouvvaneasasnrnosennss 40,30,
— idem —————; sur le der-
riére; MOyenne......covvneer.avan. 40,50,

et e

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 259 )
Mazimum de Falliage fondu.

Le charbon de Calcutta est meilleur que

celui de Bénarés, et ordinairement’ il

ehauffe lamouflea. . .............. 4 0,04P.
Fourneau & fondre 'argent, de Calcutta,

mais de construction anglaise (les échan-

tillons étant renfermés dans un creuset

enfer)..c.veieviiieiiinnennnn.. 00,075P.
Fourneau ouvert, en usage & Calcuita.. Oo,06P.
Fourneau a réverbére de Calcutta, pour

fondre les échantillons.............. Oo,20P.
Fourneau 4 sol de mine de plomb, sans

cheminée. .....ccvevereneeennne. 00,08P.
Extrémité de la flamme d’un soufilet & air

condensé. ....... ceenranensanoney 00,20P.
Point de fusion du cuivre, suivant deux

essais sous une moufle............. Qo,03P.
Fusion de la fonte de fer, environ..... Qo0,30P.
Degré le plus élevé de la chaleur d’'une

forge chauffée avec du charbon de Bé-

NATES: coveevrnncnnsnanaensansasrs 00,55P,

Les exemples ci-dessus suffisent pour montrer I'usage
de cet instrument si simple , comme indicateur du calo-
rique. Je n’accorde pas une grande confiance aux points
de fusion du cuivre ou du fer, parce que je n’ai point
en l'occasion d’en faire l'essai sur une plus grande
échelle. L’instrument est tout-a-fait propre a mesurer la
qualité relative de différens combustibles; dela houille,
du charbon de bois, du bois, etc. ; considération qui
n'est pas d’un faible intérét, dans ce pays surtout ou
le tissu des bois varie tant. Enfin, je dois faire observer
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qu'un peu d'intelligence est nécessaire pour imaginer
une boite capable de contenir et de conserver les échan-
tillons séparés. Les alliages d’or et d’argent perdent de
leur poids par une longue exposition a la chaleur ; mais
on les remplace néanmoins facilement, et il n’est jamais
nécessaire de jeter les petits échantillons, puisque Vor
peut toujours étre purifié une seconde fois. Les alliages
de platine sont trés-durables.

Ayant expliqué les moyens que j’ai imaginés pour dé-
terminer la chaleur relative des fourneanx, j’arrive a
la partie la plus importante de mes expériences pyromé-
triques : Ja détermination, 4 I'aide d’un thermométre 4
air, de la température absolue a laquelle V’argent pur
entre en fusion. Je laisse de coté plusieurs essais infruc-
tueux faits avec des retortes (1) de fonte remplies d’azote

, . [} o . sy N < . e
pour prévenir loxidation, et j’arrive & la description
de Vappareil qui reroplit enfin mon attente , ¢t me four-
nit les résultats que je vais actuellement énumeérer.

(1) Ces expériences m’apprirent un fait toul-a-fait nouveau
pour moi; savoir, que la fonte aequiert un aecroissement
conlinu de volume & chaque nouvelle chaude; car la capa-
cité cubique de la retorte employée, déterminée par le poids
de mercure pur dont on l'avait remplie & la température de

8o° Fahr., varia de la maniére suivante :

Avant la 17¢ expérience. . . 9,13 pouces cubes.
Aprésle 1 feu.......... 9,64
Aprés 3feux............ 10,16

et augmentation, ce qu est plus remarquable, excéde la
dilatation due & la température i laquelle la cornue avait éie
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La figure 1 de la planche représente un appareil
complet au moment d’une expérience. A est une cornue
ou panse d’or pur, pesant a peu prés 65000 grains troy,
et contenant environ 1e pouces cubes d’air.

B est un tube, également d’or pur, dont P'une des
extrémités est fortement unie, au moyen d'nn petit
collier en or, & un tube semblable C d’argent pur;
Pouverture de ce dernier tube est plus large que celle
du tube en or; mais, pour prévenir toute influence
facheuse de la part de I’échauffement inégal occasioné par
I'air renfermé dans les deux tubes, et pour coucentrer
Popération tout entiére dans la cornue d’or, les deux
tubes sont garnis de fils de méme métal, de mauicre 4
ne laisser qu'un trés-petit interstice au passage de 'air.
On maintient froide,, au moyen d’un linge mouillé, la
partie extérieure du tube C, pour garantir les robinets
et le tube flexible /). Le tube D compléte la communi-
cation de la retorte i air avec le réservoir en verre F ,
dont on se sert pour obvier & I'inconvénient d’une grande
longueur de tube gradué. Ce réservoir est presque rem-
pli d’huile d’olive ; il est muni d’un tube de stireté et
d’une cucurbite F, dans laquelle I'huile monte quand
l'air de .4 commence; 4 s'échapper ; en outre, d’un ro-

binet au-dessous, dans le but de rétablir la pression

exposée; car, puisque le fer a une expansion de o,0105 pour
180° Fahr., I'augmentation de volume sur 10 pouces cubes
serait de 0,105>X3=0,315 & 1800° Fahr., ou prés du point
de fusion de I'argent; d’ou I’on peut conclure que la dilatation

du fer n’est point uniforme, comme Vont aussi démontré

MM. Dulong et Petit.
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en retirant une partic de I'huile. Néanmoins, dansle col-
lier du réservoir £ se trouve I’ouverture d’un autre ro-
binet, communiquant & un tnbe de verre gradué G,
rempli d’'une, petite quantité d’huile. Comme ce tube est
divisé trés-exactement en deux centiémes de pouce cube
et qu'on peut y lire jusqu’a ;5 de cette quantité , I'équi-
libre peut étre réglé avec beaucoup de précision.

Le fourneau, comme le monire la figure, était placé,
dans une piéce contigué , de maniére & abriter entiére-
ment contre la chaleur Pappareil extérieur. Un petit
thermométre en I sert 4 indiquer la moindre variation
de température dans le réservoir.

Il n’est pas nécessaire de donner une description dn
fourneau et de la moufle , qui sont semblables & ceux
qu'on emploie dans les essais. p,p,p sont de petites
coupelles pyrométriques , contenant des alliages d’or et
d’argent, comme je l'ai indiqué dans la premiére partie
de ce Mémoire.

La figure 2 représente une de ces coupell‘es sans cou-
vercle; on apercoit trois des alliages fondus , et lesautres
conservant leur forme.

On parvint 4 rendre chaque partie deI'instrument im-
pénétrable 4 I'air. Les douze premiéres expériences furent
rejetées & cause d'un petit coulage auquel on remédia 4
la fin entiérement; plusieurs autres furcnt également
mises de coté , parce qu’on soupgonna que I'air dans la
cornue n’était pas entiérement privé d’humidité; ce but
désiré fut enfin considéré comme atteint, lorsqu’on eat

réquemment rempli la retorte d’air renouvelé au moyen

d'un gazométre mercuriel, dans lequel cet ajr avait été
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exposé pendant des jours et méme des semaines a Yac-
tion desséchante de I'acide sulfurique concentré.

La température absolue, comme il est évident d’aprés
la construction de I'instrument, doit &tre déduite de la
mesure du volume d’air chassé de la retorte d’or échauf-
fée 5 lequel volume peut encore é&tre trouvé par le
poids de Y'huile sortie du réservoir pendant l'ajus-
tement de la colonne d’huile dans le tube de verre gra-
dué. Le calcul nécessaire embrasse cependant diverses
corrections : quelques-unes d’entre elles d’'un petit effet
et d'une influence connue et certaine , comme les
formules pour les variations barométriques et thermo-
métriques , la pesanteur spécifique del'huile, ete. ; d’au<
tres qui affectent considérablement les résultats et dont
les valeurs me sont en aucune maniére aussi siires ;
telles sont la dilatation de I'or & hautes températures , et
la loi absolue de Vexpansion gazeuse. L'accord parfait
de MM. Gay-Lussac et Dalton dans lexpression de
Pexpansion des gaz entre les points de congélation et
d’ébullition de Y’eau ( 0,375 et 0,376 pour 180° Falr.),
permet, ala vérité bien peu d’hésitation dans I’adoption
de 0,375 pour 180°; mais commne les tables de la dila-
tation des métaux ne donnent celle de Por que jusqu’an
degré de I'eau bouillante, je puis me tromper en adop-
tantuneloi proportionnelled’avgmentation pouruneplus
grande chaleur, C’est donc autant pour précautionner le
lecteur concernant les changemens que pourraient par la
suite amener sur ces points-ci d’aulres expériences, que
par un ardent désir de ne point cacher quelque chose gui
pourrait affecter mes conclusions générales, que je me
hasarde & importuner la Scciéié du détail des données
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d’aprés lesquelles les différens calculs sont faits. De cette
maniére, les tables suivantes s’expliqueront aussi d’elles-
mémes.

PBEMTIERE SERIE.

1° Les tubes d'or et d’argent non garnis de fils de
métal.

2°. La capacité ou le volume intérieur de la cornue
et du tube en or, a été trouvée égale a ,989 pouces
cubes , a raison de 252,397 grains d’eau pure pour un
pouce cube a 80° Fahr. ; mais comme la moindre expan-
sion de la portion d’air renfermé dans le tube en or,
due & ce qu'il n’avait pas été chauffé au méme degré que
la cornue , était plus que balancée par le plus d’expansion
de T'air dans le tube d’argent , le volume est estimé i
10 pouces cubes. '

'3°. On a trouvé que la pesanteur sphérique de I'huile
était de 0,91 a 80° de Fahr.

(Toutes les températures, dans le cours de ce Mé-
moire, sont exprimées en degrés du thermométre de
Fahrenheit, & moins que le contraire ne soit explici-
tement indiqué. )
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Ire Série. N° 1.

Pates.

*a9spndxa
Ay

!

Barométre

P Nty

avant.

Thermon.

P N

TxepmLy Bp
jusmdisnly

aprés.|avant. Japrés.

“ssousripdxa sop
soN

Notes prises au moment
des expériences.

Mai 29
3o

Juin 1

-

Juil 1

[=Ri=

-

grs.troye.
17440

1726.0

1611.0

1757.5

1786.2

1753.5

1810.0

1814.0

518.5
1829.5

PO,
29.55
29.40
29.36
29,43

29.46

29.31

29.315

29.36

29.29
29.275

deg.
90.

95,

deg.
97-

93.6

pou. cub.

0.48 --0.005

o.40 —+4-0.028

0.35 100.5

94.5 —0.043

93.3

94.5 |[+o0.010

—0.011

87.

—0.023

or. | 94.8

0.31] g4.2 | g6. |-+o0.025

043 ] go. | 90. +o.040

-+4-0.055

0.39 Sé.l 86,
¥ -+0.062

5| 845

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

Fourneau & moufle carré et
petit. Argent non fondu.
Id.; & peuprés la méme cha-
leur , pent-étre un peu plus

grande. Argent non fondu.

Fourneau & sole de mine de
plomb , avec moufle; chaleur
rouge-vif ou orange. Argent
nullement attaqué.

Id.; ne peut donner une cha-
leur suffisante pour fondre
Pargent renfeimé dans une
grande moufle.

Méme fourneau, avec une moufle
plus petite. Un fil d’argent
fixé sur la cornue, simplement
fondu.

Méme fourneau , pasle max. de
chaleur. ( Plusieurs expérien-
ces subséquentes furent ren-
duesimparfaites par unepetite
fissure a 'endroit ou les tubes
d’or et d’argent étaient réu-
nis ¢ on remédia & cet incon-
wénient par une soudure. )

Grand fourneau d’essais. Cha-
leur A 0,4 O. ( La fissure fit
manquer les expériences sui-
vantes, et il devint nécessaire
de couper et de remplacer le
bout da tube d’or. La capa-
cité ¢tait alors 10,062, ou,
en retranchant quelque chose
pour la portion moins in-
fluencée par la chaleur,
10,03.)

Grand fourpeau d’essais ; cha-
leur orange-vif ; I'expansion
continuait : doute 8’il n’y avait

as de Phumidité.

Dans Pcan bouillante.

Grand fourneau. Chaleur de
pleine fusion
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DEUXIEME SERIE.

1°, Le tub d’argent était alors garni d’un fil dont le
volume était 0,611 pouc. Llextrémité de ce fil, en-
trant un peu dans le tube d’or, le diminuait d’environ
0,03 pouc. ) '

2°, Le volume du tube d’or, étant de 0,415 pouc. ,
demande , alors qu’il n’y a pas le contre-poids de Veffet
produit par I'air du tube d’argent, qu’on introduise une
correction , puisqu’il n’a point partagé la grande chaleur
dela cornue dansle fourneau. Vai dogpc, d’aprés mes ex~
périences, estimé celte correction en divisant le tube en,
quatre compartimens :

Le premfer contenant 0.185 ; chauffé & 12000, donne en dilatation 0.647;

Le deuxiéme 0.120 1120 0.304
Le troisitme 0.080 1000 0.246;"
Le quatri¢me 0.030 goa 0.086.

Totals+s 1,393,

—————n

0.415 chauffés ensemble % 16000, donneraient 1.785.
La quauntité d’air froid chassé du tube proportiont & 1.785, est 0.319;
et poor 1.353 0.290;

donnant une différence de o¢.029,

qu’on doit déduire du gaz restant & chaque expérience,
ou qui (cela revient au méme) peut étre retranchée de
Ja capacité de la cornue et du tube tout ensemble;
10,062 — 0,03 — 0,02G = 10,003 ; en censéquence ,
10,000 peut étre en toute siireté regardé comme le vo-
lume d’air pendant cette série-ci.

3°. La pesanteur spécifique , an commencement et a_
la fin de ces expériences, était:
le 24 sept. 488°...0,911 5 lerr juill. 4 82°...0,9125,
et la derniére estimation est employée pour la tempéra-,
ture de 80°, a laque}lle, dans la série suivante, le poids
de Phuile expulsée est teujours réduit.
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IIme Série. N° 2.
: =
0 Barométre |Thermométrel g.p |
v ,_.s" 3
Dates. g? e s, | pmam N ot =g '8\2 . 1 Notes e
Ao ‘ t 2.5 |z 2| prises lors des expériences.
£ lavant. 'aprés.|avant.Japrés.| %8 |2
] “ g
. " | gr. troy. [po. déc. dée, deg. deg, |pou. cul.
Jull, 1411789 |29.25 |0.35 | 83 3 89. {4o0.012f 11 | Grand fourneau toujours em-
[ ployé. Chaleur blanche. Ap-
pareil placé la veille dans la
- moufle froide.
15]1500. 129.25 }0.35 | 83.8% 8, {.......| 12 | Méme essai; aurouge-cerise.
16{1738.2[29.28 1 0.38 | gr. 89.7 |—o0.030] 13 | Huile laissée dans le tube de
streté , sous une pression de
3 pouees pendant la nuit, de
sorte qu’elle peut bien avoir
absorbé une petite portion
! d’air.
17/1805. 129 38 fo.375! 89.8 | 92.5|4-0.068] 14 | Bonne expérience. En sc re-
. froidissant, l'index reviot
presque cxactement au point
ot il était d’abord.
191801 29.28 {0.39 { go. | 8g.9 [4+0.033| 15 | Nouvel air du gazoméire.
Forte chaleur.
20[489.  }29.37 [0.37 { go. 91. |—o.021{ 16 | DausVeaubonillante; toutle
| tube submergé.
21]1808.7129.32 | 0.34 | 88.5 | 88. {4-0.035| 17 | Forte chaleur; alors Pinstru-
ment fut placé brusquement
dars la moulle chauffée au
degré convenable,
241809.6}29.27 | 0.282| 91. | 88.2 |4-0.005| 18 | Feu modéré.
24{1816.2]29.28 [0.27 | 91.8 | g4.9|+0.018 19 | Second feu; un peu plus vif
1 que le dernier.
25{1821.9|29.28 |0.32 | 88.2 90.9 {—o0.060| 20
27]1814. |29.24 |0.27 | 85.4 | 88.2 |—o.012] 21
28(1830.2]29.2g | 0.285| 85.7 | 88.8 [4-0.019] 22 | Forte chaleur.
29{1843.4]29.26 | 0.28 | 83.8 [ 83.9|40.069] 23 | Avant cette expérience, la
cornue d’or avait été par
@ inadvertance remplie de Iair
humide de Pappartement.
Hygr. gro.
29(1787.2129.29 {0.27 | 86.6 { gr. [+0.033} 24 i sglc du gazométre ; chaleur
‘ faible.
31{1813.4|29-20 | 0.21 | 82.9 | 83.6| o0.000| 25 | Chaleur qui fondait 'argent.
Aolit 2(1816.7)29.436] 0.442] 8a. 85. |40.025! 26 | Grande chaleur.
3[1795.7129.405[ 0.43 | 83.n | 86.5 |+-0.010| 27 | Argent non fondu, i coté de
la cornue.
5[1820. |29.41 | 0.44 1 83. 85.5 | —0.008| 28 | Fen plus vif.
711823.3129.45 |0.455| 83. 84.3 |40.028{ 29 | Idem.
9{1821.6]29-475} 0.474] 8g. o1.4| o0.000| 30 } Largement le point de fusion
: : de P’argent. Air nonveau du
gazometre.
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Quoique les séries d’expériences qui précédent pré-
sentassent autant d’uniformité qu’on pouvait raisonna-
blement en attendre dans une matiére si sujette a des
irrégularités inévitables, je sentis encore le désir de
me débarrasser de la petite correction admise pour la
chaleur imparfaite du tube. Dans cette vue , je rouvris
les tubes , et j’y adaptai cet épais fil d’or dont jai parlé
dans une circonstance précédente. La capacité intérieure
fut alors réduite a 9,7615 Pouces. cubes ; et, d’apres
Pexpérience dans I'eaw bouillante, cette capacité parait
étre trés-exacte.

TROISIEME SERIE.

[*9
o
® Barométre |Thermométre| o2 |2
< - Not
Dates | 55, |~ e | = E ?%‘g ises lor do expéri
g7 %E 5. 8| prises lors des expériences.
e avant. aprés.javant. [aprés.| X 5 5
r. troy.ypo. cab.y déc. deg. deg. pou. cub.
Aolit 17} 4559]29.40 lo.402| 87.8 | 87.5 | o0.000( 31 | Dans ’eau bouillante. Instru-
l ment en trés-bon état.
18/1736.3|29.43 |o.451 | 84.3 | 85.1 {+-o0.025] 32 | Grand fourneau, un peu plus
chaud que pour la fusion de
Pargent.
20}1735.6{29.472}0.480 | 83. | 86.# --o0.051} 33 | Une petite partie d’air atmo-
sphérique avait été jointe &
Pair du réscrvoir & huile,
Bonne expérience.
21{1986.8]29 486]o.500 | 81.9 | 86. '—o.170| 34 | Pleine chaleur de moufle.
23 1%95.5 2943 lo.44 | 82 86.3 —o.012| 35 | Petit fourneau ; chaleur orange-
. | vif : argent non fondu.
a5 eveifearecefore b s b oo T i cee ] 36 | Le cul de la cornue d’or fonda

4 la température d’environ
A0,90 ; une petite partie de
! soudyre d’argentavait été ap-
pliquée 4 la portion de cor-
Due qui ne résista pas.

Aprés cet accident, j'essayai de mettre la cornue
encore en état de servir, en y ajoutant un nouveau cul
avec aussi peu de soudure que possible..En effectuant ce
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raccommodage, j'avais raison de craindré qu'une petite
quantité de borax ne se fiit introduite dans I'intérieur de
I'instrument , et ne nuisit aux expériences subséquen-
tes. Comme un accident arrive rarement seul, je fus
aussi tourmenté par quelques gouttes d’huile qui, des
tubes , avaient pénéwré dans la cornue; converties sur-
le-champ en gaz permanent, elles avaient produit un
excés dans la quantité d’huile chassée du réservoir. Dans
quatre expériences , I’exceés fut d’environ 150 grains, et
lors du refroidissement, la cause en fut évidente; mais
j'eus de la peine a estimer I'exacte quantité du nouvean

gaz engendré.

La capacité de la cornue réparée était 7,660,
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QUATRIEME SERIE.

o Barométre |Thermométre g b z
=S —% |3 Notes
Dates. | S5, | rewte | e e | 225 [ 2 . ..
o = 5.8 2.8 prises lors des expériences.
e avant. laprés.|avant. apres. ‘Ei :Bb_ 2
o
gr. troy. po. déc.| dec. deg. deg. ou. cith,
Sept. 618411 29.525 0.580 | 86.3 88g.7 —}1-0.002 37 | Forte chaleur.
711813.5 |29 55 |0.56 86.9 | 9t.1 [40.035| 38 | Modérée et réguliére.
711923.3|29.59210.58 | gr.” | 94.8 [+o0.072| 39 | Trés-forte chaleur. La sou-
dure au cul de la cornue
avait évidemment coulé;
mais il ne s’ensuivit aucune
perte.
811848.4129.54 10,54 | 88. | 91.6 |4+0.098| 4o | Feu régulier.
9/1842.7129.58 |0.59 | 87. | Bo.7 |4-0.037] 41 | Au-dessous dela chaleur or-
dinaire.
11/1900.8129.49 lo.4g | 87. | gr. [4o.0fo| 42 | Feu vif; peut-étre de Iair
engendré.
13|1867.8|29.38 |0.3g8| 87. | 88.5( o0.000| 43 | La foudure s'était en partie
fondue. Point de coulage.
14(1859.5 29.47 0.4 | 88.2 | gr.1 ~+0.015! 44 | Bonne expérience.
14{1852.5129.48 [0.48 | 89.2 | 92.9 [4-0.065| 45 | Air nouveau du gazométre.
Point de coulage; feuun
peu vif,
1] 859.2[a9.41 [0.40 | 87. | 89. |+0.024?| 46 | Dans Peau bouillante. Cette
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anomalie ex{raordinaire pa-
rait avoir été occasionée
par une infiltration de va-
peur aqueuse excessivement
minime , au travers d® nou-
veau joint; mais, en lexa-
minant avec une pompe a
air condensé , on ne yitau-
cune fuite. Plus la cornue
restait dans P’eau, plusle gaz
abondait ; et quand I’instru-
ment était de nouveau sou-
mis au fourneau , ’huile ex-
pulsée montait seulement 4
1200 ou 1300 grains, indice
de Dexistence d’un coulage
imperceptible & une bass
temperature. Toute la série
fut close par cette expé-
rience. -
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Il reste maintenant a convertir les données présentées
dans la table précédente en degrés du thermométre or-
dinaire. Un seul exemple suffira pour expliquer la mar-
che de ce calcul simple, quoique un peu long, et
la table n° 2 qui suit, exposera les données fon-
damentales d’ou sont déduits les résultats de chaque
expérience.

Une ou deux corrections , pour la dilatation du réser-
veir en verre, et pour la faible quantité d’air contenue
daws la partie extérieute de V'appareil, sont omises dans
le calcul , comme diflicilement appréciables : la tempé-
rature en I’ (voy. lafig.) peut n’avoir pas été toujours
donnée avec exactitude , le, thermométre étant forcément
suspendu en . Nulle erreur due a cette cause ne pour-
rait excéder un degré, puisque la cloison annulait
linfluence du fourneau , ou la distribuait d’'une ma-
niére égale sur tous les objets liés au dchors avec

Yappareil.
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TABLE II.

. 48 4 2 2
e 152 3Teip & Effe]
o 85| EE|e®E| Bizol RE
= |¥5 E3|19°E] IS+
51 i cBloe sl =g B .82
2l S RSN P RSS2 e YR
tﬁ:o 8‘% gb_!é ;%g = 85'532 REMARQUES.
8 |3g Eei2ig| %Fe| 32
B|B5| 2ETER| 5 F| E:
@ wh o 1
pou. ¢.|pou.cub.| degrés, | deg. | deg.
1 17.472[10.410]t492 | go {1582| nulle. [Chalear orange.
2 {7.559110.430[1578 | 95 |1673| nuile. {Urange vif.
3 |7.106}10.370123g | 95 {1334| nulle. |Chaleur rouge vif, presque orange.
4 17:643|10.442|1644 | 94 {x738| nulle. Oriange vif; ne fondant pas entiérement
’argent.
5 [7-975]10.465}1771 | go }1861] A [Fils d’argent fondus.
6 {7-020[10.440[1627 | 97 [r718] A |Peut-étre un peu moins.
7 17.901|10.480]1915 | 94 |2011]{A0,4O
8 |7:978|1e0.470l201% | Qo [2ror| nulle ?{Air humide.
g |2.300]10.032} 144 | 84| 228} .. . Id. (Ces trois rejetées).
10 {8.057|10.490{2112 { 86 |2198|A0,20 Ld.
11 |7-717{10460| 1525 | 8, [181(| A
12 |6.876/10.350} 1110 | 84 {1194| . . . |Chaleur enti¢rement rouge.
13 17.566|¢0.430|1579 | o1 {1670|A0,1O|Rejetée. — De lair s’échappa peut-étr.
pendant la nait.
14 }7.859'10.475/1863 | go |1953{A0,20?|Coupelle pyrométrique mnon employée,
mais indiguée par apercu.
15 17-851{10.47581863 | go }1953|4A 0,30 ]Air nouveau.
16 }2.100{10.030} 128 | 88 | 216} . . . |Doute sur la cause a laquelle Pexcés peut
étre attribué.
17 {7.911!10.480] 1930 | 88 {2018|A0,20?
18 [7.915 10-48011934 | go {2024{A 0,20 Coupeglgpyrométrique au cul de la cornu
; A0,30.
19 |7 830‘.10.470 1835 [ g2 [1927|A0,10?
20 {7.810'10.470f1812 { 88 {1goo|A0,10?
21 {7.836 10.4%0[1845 85 |1930|A0,10
22 {7.936 10.490]1959 | 86 |2045]A0,30|Pyrométre; sur le derriére Ao,4O, sur!
] ' devant Ao,20.
23 |8.094'10.500(2166 | 84 |22%0|A0,20|Air humide rejeté. !
24 17.712/10.460{ 1713 | 87 |1800| A  [Air sec. — Feu sans force.
ab 7,864|xo.475 1375 | 83 J1958] A {Derriére, Ao,150.
26 |7.838110.470l1792 | 82 }1874|A0,10
27 7.969 10.465}1773 | 84 |1859| A |Raiement aussi haut.
,g 7.863|10.475]187 83 [1958|A0,20
29 |7.923:10.490[1945 | 83 |2028|A0,20
30 7.866;10‘475 1877 | 89 |1966{A0,10
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Suite de la Table If.
[} s N Q

o 5 Sl g9l 5 s e

° {2E| EBluSs| Elmol RE

s |“B] a8 gl slgse=t

o o [ U‘Q s @ e €D

R - Rl R R

§o8§_9,= LS =1 g g é'c't: REMARQUES.

§ iz 22|EE.| s|F&"EE '

§ ez z2|2e8] & B

e .5 o 1 &
p. cub. |pou.cub.] degrés. | deg. | deg. Toute la cornue et le tube plongés dans 'eaubouillant:,

31 |1.979| 9-792| 124.3| 87,7 a12]. . . .{Peut-étre ces trois-ci sont-elles toutes w
peu trop faibles ; car la partie de la cor-
nue prés du tube doit avoir été moins

. chauffée que le reste, et Pon n’a fait
aucune correction ; la différence cepen-
dant doit étre tres-petite.

32 [9.518|10.190]1701 88 f1n8g] A

33 17.53810.190|1721 | 86 [180;7| A

34 19.524|10.190]1708 | 86 [179i| nulle.

38 17.81g|10.121|2015 | 89 |a10 L’incerlitude qui régne dans cette série
d’expériences doit faire rejeter les tem-
pératures qui en résultent.

39 18.360(10.172 2993 95 [3088] A ]Danslesnes3get 2, ilse forma évidemment

40 {7.989|10.150{2261 91 [2352 A du gaz; et, en brisaut Pinstrument, on
trouva lintérieur des tubes couvert
d’huile et de borax vitrifié.

41 17.993{10.150]|2268 | go [2358] A

43 18,218)10.170 2674 g1 |2765|A0,40

43 15.088|10.158/2426 | 88 [2514|A 0,70

14 18.037(10.154(233g | 88 |a429]A 0,20

45 18.042(10.156{2348 | 89 |2437|A0,250)

Les résultats moyens peuvent étre ainsi exprimés :

Chaleur toute rouge.

Idem orange. . ....

Argent avec  d'or..

T. XLI,

1200 Fah. == 649° cent.

1650 Fah. == 8gq° cent.

Fusion de I'argent.. 1830 F. { Daniell, 2233°.
ou 999° cent.

Argent avec - d’or.

Wedgwood, 4717°.

1920 Fah. = 1048° cent.

2050 Fah. = 1121° cent.

18
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Exemple d'un calcul de tenpérature tiré de la TableI.
27 juillet 1826. — 21° Expérience.

Poids de I'huile a la température de 8o0, 1814.0 grains. log. 3.2586373
Correct. pr lebarom. {29 25’ ;dlﬂ'e'rence des logarithmes: -0.0004453

Correct, pr le therm. {85 4} log. vol.airo. 97638"9}(31&‘.——0 0026836
—r————0.97 370+a

Constante pour la pesanteur spécifique
de lhuile: o0 --00 0.g125 -voveiiane 1.9602329}

Constante nombre de grains

oo —2,3623171
d’eaupar pou.cab 252.397 +rieee.e 2.4020842

——

Résultats. Vol. exact dair expulsé & 8504=7.8358 pouc. cub. 0.8g4081g

Volume de la cornue-«--+  10.0000
Résidus gazeux dans la cornue chauffée.  2.1642 0.3352974
Correction pour la variation de pression barométrique- - — 0.0004453
Résidus gazeux exacts«:«.-veoeveeies 21630 0.3348521
Expansion de Por & 19500 sur 10 pou. cub.=0.470 1.019946
1.
Donc comme 2,1620 : 10.47 ¢ :
au vol. des gaz, si tous étaient chauﬂes}—48 428 1.6850946
a déduire —10.000
Résultats. Quantité de Pexpansion en
pou. cubes. e iieninn 38.428 1.5846478
Constante pour V’expansion
gazeuse 0.375. ... 1.5940313 +1.6812413

Censtante pour 1800 deFabr. 2.2552725

1844.5 3.26588g0
4+ 85.4

Température du fourneau en degrés
de Fahre cocvrennnninonns e 1930‘00‘

lci, je termine le détail de mes expéricnees; je les
crois assez dignes de confiance pour garantir I’exactitude

d'vne réduction, dans les tables, du point de fusion
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de I'argent pur, d’au moins 4oo deg. Fahr. au-dessous de
l'indication de M. Daniell ; quoiqu’elles montrent d’une
maniére incontestable la supériorité de la table thermo-
méirique de ce savant sur celle de M. Wedgwood.

Qu’on ne puisse attendre du thermométre a air
des indications parfaitement concordantes , c’est ce que
reeontfissent facilement tous ceux qui ont observé
attentivement le manométre & haute pression du sym-
piézométre. A de hautes températures, une trés-petite dif-
férence dans la quantité d’air expulsé produit un chan-
gement considérable dans la chaleur correspondante ; et
le thermométre a air a le désavaniage de devenir moins
sensible & chaque accroissement de chaleur : car la
portion qui est expulsée du réservoir échauffé doit néces-
sairement étre refroidie jusqu’a un point connu avant de
pouvoir étre mesurée. La substitution d’un réservoir
d’huile ou de mercure 4 un simple tube gradué, est
essentielle lorsque 'instrument doit étre mis brusqn&
ment dans le feu, puisque le mouvement rapide d’une
colonne de liquide dans un tube I'en ferait sortir, en
laissant I'intérieur tapissé d’une espéce de pellienle mu-
queuse si la colonne était d’huile, ou, sila colonne était
de mercure, y frayerait un passage & I'air. Leréservoir que
J’ai employé était égal & un tube de 50 pieds de long, et
de méme calibre que le tube G.

Pour obvier a l'incertitude de l'augmentation de la
cornue 4, j’ai construit un appareil pour soumettre la
dilatation de 'or et des autres métaux & une mesure
exacte; mais, comme je n’ai pas encore terminé mes

expériences , j’en ferai 'objet d’un autre Mémoire.
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\

Du Pyrophosphate de soude; sel d'une nouvelle
espéce , formé par Uaction de la chaleur sur le
phosphate de soude.

Par M® Ta. CrArk.

'

(Edimburgh Journal of science , n° 14.)

Le phosphate d’argent est, d’aprés MM. Thomson et
Berzelius, unt sel insoluble et jaune, produit en mé-
lant les solutions aqueuses de phosphate de soude et de
nitrate d’argent. Il est trés-bicn connu que ces deux
chimistes distingués différent beaucoup d’opinion sur la
composition des phosphates en général ; mais , quant au
phosphate jaune d’argent, ils ont donné tous les deux
des analyses qui sont presque conformes. J'ai donc
pensé qu’il serait possible de décider le point en litige,
@ partant de celui sur lequel les parues sont d’accord,
en trouvant la proportion des sels nécessaires pour
se décomposer réciproquement , et celle du précipité
cbtenu , et en faisant quelques expériences nou-
velles.

Ayant, dans celte intention, commencé une série
d’expériences , je parvins bientot 3 un phénomeéne inat-
tendu, et je me trouvai engagé dans de nouvelles
recherches dent je crois le résultat d’assez grande im-
portance pour le mettre sans délai sous les yeux des
chimistes. En mélant les solutions de nitrate d’argent
et de phosphate de soude, je ne fus pas peu surpris
d’obtenir un précipiié blanc au lieu d’un précipité jaune;
quoique MM. Thomson et Berzelius disent avec certi-
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tude avoir cbtenu un précipité jaune , et que moi-méme
je Teusse toujours obtenu de cette c&uleur. La question
fut de savoir par quelle raison le précipité était blanc au
lieu d’étre jaune.

Comme j’avais pris des soins infinis pour purifier le
phosphate de soude par des cristallisations répétées , ma
conjecture naturelle fut de penser que ce sel, dans son
état ordinaire,, contient quelque impureté qui occasionne
la couleur jaune. Pour prouver la vérité de cette con-
jecture , je fis tomber quelques gouttes d'une solution
de phosphate de soude du commerce dans celle de nitrate
d’argenty le précipité fut jaunc. Mais lorsque, pour
faire la contre-épreuve , je fis tomber quelques gouttes
d’une solution de phosphate puritié dans le nitrate d’ar-
gent, j'obtins aussi, & ma surprise , un précipité jaune.
Les mémes résultats eurent lieu en faisant tomber quel-
ques gouttes du nitrate d’argent dans les dissolutions de
phosphate de soude pur, ou de celui du commerce.

Telles furent les expériences qui m’indiquérent la cir-
constance qui pouvait produire un précipité blanc. Pour
éviter toute incertitude dans mes expériences, quant a
la quantité de phosphate sec, je m’étais servi d'un phos-
phate de soude séché a umne chaleur rouge; c’était
la solution de ce dernier sel qui avait produit le
précipité blanc ; tandis que c’était une solution de
phosphate cristallisé qui avait produit le précipiié
jaune. Pour &tre bien sir que c’était la chaleur qui
avait produit ce changement, je partageai un cristal de
phosphate purifié en deux parties : 'une fut dissoute dans
]’eau\; Vautre, d’abord séchée, fut chaufiée a une cha-

leur rouge, et ensuite dissoute dans Peau. Lorsque les.
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dissolutions furent mélées au nitrate d’argent, celle qui
contenait le cristal non desséché produisit un pré-
cipité jaune , et celle qui contenait le cristal séché pro-
duisit un précipité blanc. Quoique le cristal de phos-
phate elit été purifié, cette purification n’est pas néces-
saire pour le succés de I'expérience. Le phosphate du
commerce donne le méme résultat , de sorte que chacun
peut vérifier cet effet curieux , et jusqu’ici inapergu que
produit la chaleur.

Il fut évident que, si la couleur jaune était produite
par une impureté, celle-ci devait étre de nature a pou-
voir étre chassée par la chaleur. J'avais donc résolu de
soumettre le phosphate de soude 4 une chaleur rouge,
et de faire passer les vapeurs qui pourraient en pro-
venir par une solution de nitrate d’argent, lorsque je
remarquai une nouvelle circonstance, qui prouva que
le changement provenait de quelque chose de plus que
.de ]a présence d’une légére impureté.

Si on ajoute a une solution de phosphate de soude
non séché, une solution de nitrate d’argent aussi long-
temps qu’il se produit un précipité, on obtient un liquide
qui a une action acide sur les couleurs végétales ; mais
si on essaie la méme expérience avec du phosphate séché,
qui donne un précipité blanc, on obtient un liquide
dont Paction est neutre. La raison pourquoi le précipité
jaune laisse surnager un liquide acide, est que le phos-
phate d’argeut contient plus d’oxide que celui de soude
( d’aprés M. Thomson , un septiéme , et d’aprés M. Ber-
zelius , une moitié de plus). Quand cet excés de base
abandonne les dissolutions qui sont neutres , elles doi-

vent devenir acides; mais le précipité blanc, qui laisse
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une liqueur neutre, doit ou contenir une moindre quan-
tité d’argent , ou provenir d’un phosphate de soude qui
contenait moins de soude. En tout cas, le sel qui pro-
duit le précipité blanc avec le nitrate d’argent ne pou-
vait étre le méme que celui qui produit le précipité
jaune. Je crus donc qu’une chaleur rounge avait produit
une altération dans les parties constituantes du phos-
phate de soude.

Pour trouver une preuve plus évidente de cette alté-
ration , je fis Pessai de sécher et chauffer an rouge en-
viron une livre de phosphate de séude. La chaleur ne
fut pas assez grande pour faire couler le sel; quoique
plus tard dans mes expériences ultérieures, la chaleur fiit
poussée ordinairement jusqu’au point de fusion : ce sel,
qui avait é1é séché et chauffé an rouge, fut dissous dans
I'eau, concentré et abandonné a la cristallisation. J'ob-
tins ainsi un groupe abondant de cristaux évidemment
différens dans leur forme du phosphate de soude ordi-
naire. Je m’abstiens cependant de donner une descrip-
tion de leur forme, parce qu’elle a éié entreprise par
M. Haidinger, qui mérite particuliecrement la recon-
naissance des savans de ce pays, pour s'étre dévouné a
la cristallographie, dans un temps ou cette science est
neuve pour les efforts du génie, et destinée, par des
sucees , & prendre une place élevée dans le rang des autres
sciences. Les cristaux furent de nouveau dissous dans
I'eaun, et produisirent un précipité blanc par le nitrate
d’argent. 11§ n’étaient pas , & beaucoup prés , aussi solu-
bles dans I’eau que le phosphate ordinaire ; ils ne con-
tenaient que les deux tiers de 'eau de cristallisation des

cristaux ordinaires; ils ne devinrent pas troubles a leur
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surface par leur exposition a I'air , comme le phosphate
ordinaire ; ils avaient une action alcaline sur les couleurs
végétales, qui se manifestait an gotit , mais ils ne produi-
saient pas de froid sur la langue. Les eaux-méres de ces
cristaux furent évaporées et cristallisées jusqu’a ce que
toute Jaliqueur fiit convertie en cristaux. Dans tous ceux-
ci, je ue pus découvrir aucun cristal du phosphate com-
mun, et le dernier groupe de cristaux contient seulement
quelques autres sels de soude, comme si la cristalli-
salion avait eu lieu sans calcination préalable.

Il fut évident que ; par la seule exposition a une cha-
leur rouge , il s’était formé un nouveau sel. Jappellerai
provisoiremeunt ce sel pyrophosphate de soude; il sera
peut-étre bon de conserver ce nom jusqu’a ce que tous
les doutes sur la vraie composition de ce sel soient dis-
sipés.

La question ¢tait actuellement de savoir si le phos-
phate de soude perdait on acquérait quelque partie con-
siituanta en devenant pyrophosphate ? Je fus dirigé dans
la suite de mes recherches par une remarque dont je n’ai
pas encore parlé.

Javais bientdt trouvé que le phosphate de soude pou-
vait supporier une grande chaleur sans étre converti en
pyrophiosphate. La température du bain de sable que
J'avais employé était a peu prés celle de la fusion du
plomb, ou de la volaiilisation du mercure ; et cependant
le phosphate , séché a cette chaleur, produisit toujours
un précipité jaune. Pour celte raison, je me proposai
de voir d’abord quelle quantité d’eau était chassée par
cette chaleur, et ensuite quelle serait la diminution de

poids en chauffant jusqu’a une chaleur rouge.
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Pour avoir, autant que possible, des résultats uni-
formes, je choisis des cristaux bien formés , enliers et
purs. Le sel , aprés avoir perdu son eau de cristallisa-
tion par la chaleur du bain de sable, perdit réguliére-
ment de son poids par Ja chaleur rouge. Voici le résul-
tat de trois expériences , en prenant 1 pour le poids des

cristaux.

Eauperdue par le bain 1 a 3 moyenne.
desable........... 0.6168 o0.6170 0.6164 0.6167
Perte, par la chaleur
rouge........ v.... 0.0290 0.0247 0.0247 0.0248
Phosphate desséché ob-

tenth..ovve...ae.. 0.3582 0.3583 0.3589 0.3585.

Dans ces expériences , le phosphate produisit régu-
lidrement un précipité jaune aprés la chaleur du bain
de sable, et un précipité blanc aprés la chaleur rouge.
Il fut donc reconnu qu’en devenant pyrophosphate , le
phosphate de soude perd de son poids. Quelle est la ma-
tiére qui +est perdue?

Pour déterminer ce point important, j’ai séché une
quantité de phosphate & la chaleur la plus élevée du bain
de sable ; il précipitait encore en jaune le nitrate d’ar-
gent. Yintroduisis 23,45 grains de ce sel dans une cor-
nue en verre que j'exposai a la chaleur d’une lampe a
esprit-de-vin , qui fut assez forte pour fondre le verre.
Jattendais avec grande attention un produit gazeux ;
mais, & la fin de I'expéricnce, je n’apercus sous le réci-
pient qu'une augmentation de o,1 de pouce, probable-
ment d'air atmosphérique ; quantité si petite, que je
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crus pouvoir 'attribuer 4 une origine accidentelle (1) et
ne pas devoir m’en .occuper. Mais j’obtins un autre pro-
duit qui ne devait pas ére attendu d’aprés le chan-
gement d’état qu’éprouvait le phosphate. Dans le petit
tube s’amassérent de petites gouttes d’un liquide, qui,
aprés avoir été examiné, fut reconnu pour n’étre autre
chose que de T'eaun ; elle avait un léger gott de brilé,
mais n’avait aucune action sur les couleurs végéiales.
Le sel qui, avant d’étre calciné , donnait un précipité
jaune, en donna un blanc maintenant; et une partie en
ayant été soumise 4 une haute chaleur dans un creuset
de platine , n’éprouva aucund diminution de poids.

Les 23,45 grains de phosphate de soude séché au bain
de sable ont perdu, par la calcination dans la cornue,
1,46 grains. Nous avons vu qu’une partie de phosphate
de soude cristallisé perd, parla chaleur du bain de sable,
0,6167 d’cau, et laisse 0,3833 de phosphate séché. Le

résultat de P'expérience est donc :

Phosf)hate séché dans la cornue...  21.99 0.3588

Fau chassée par celte opération... . 1.46 0.0245

23.45  0.3833.

(1) La pelite cornue avec son conlenu avail élé pesée, le
soir, avant l'expérience. Le sel élant poreux, je pense qu’il
est probable qu'il avait absorhé, dans cet intervalle, la quan-
tité d’un 0,1 pouce d’air. Celie absorption, du reste, na
aucune influence sur Je poids trouvé , parce que la substance
ne fut pesée quaprés lui avoir laissé suffisamment de temps
pour relroidir, soit aprés la chaleur du bain de sable , soit
aprés I'application de la flamme 4 ]a cornue.
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Ce résuliat est assez d’accord avec celui des expériences

antérieures , pour ce qui regarde I'action de la chaleur

rouge. o

Eau chassée au bain de sable...... 0.6167
Perte par la chaleur rouge...... «.. 0,0248
Phosphate de soude sec. ..., ...... 0.3585

1.0000.

Mais quoiqu’il fit maintenant établi que les cristaux
ordinaires du phosphate de soude ne peuvent étre privés
d’'une partie de leur eau (0,0248) autrement que par
I'application de la chaleur rouge, cependant il restait
encore a décider , si le pouvoir de retenir cette portion
d’eau appartenait aussi au pyrophosphate de soude cris-
tallisé.

Pour déterminer ce point, je soumis des cristaux
entiérement purs de pyrophosphate de soude au méme
traitement que le phosphate ordinaire , c’est-a-dire , je
les exposai 4 la méme chaleur du bain de sable et a la
méme chaleur rouge, en notant la diminution du poids

dans chadue expérience.

Eau chassée par le bain de 1 a moyenne,
sable............... . 0.4061 0.4065  0.4063
Eau chassée par la chaleur
FOUGE...secsscevae..s 0 OOII 0.0007  0.000Q

Pyrophosphate resté sec..  0.5928 0.5928  0.5928.

Or, 0,0009 d’eau sur 0,5928 de pyrophosphate ne sont
pas entiérement 0,0006 sur 0,3585 ; mais 0,3585 retin-
rent 0,0248 d’eau dans la méme expérience, lorsque
les eristaux du phosphate ordinaire furent soumis a
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Ia chaleur rouge aprés avoir été exposés a celle du hain
de sable.

11 parait donc établi que le phosphate de sonde, aussi
long-temps qu'il se redissout dans I’eau sans changer
de propriétés , retient 0,0248 (ou peut-étre 0,0248 —
0,0006 , c’est-a-dire, 0,0242 d’ean) qu'il ne retient pas
quand il est converti en pyrophosphate.

Avant de pouvoir considérer avec utilité le réle pro-
bable que joue cette partie d’ean , qui n’est expulsée que
par une chaleur rouge, il sera nécessaire de considérer
la quantitéd’eau contenue dans les cristaux de phosphate
ou ceux de pyrophosphate de soude, d’aprés la théorie
atomistique. J’ai déja parlé des différences entre M. Thom-
son et Berzelius relativement & la composition des phos-
phates. Jen’entre pointdans une explication sur le fond
de ma propre opinion , parce que ce serait anticiper sur
ce que je dois traiter en détail. Pour le moment, je me
contente donc d’exprimer simplement ma conviction que,
pour la composition des phosphates, I'évidence est du
coté de M. Berzelius (1). D’aprés ses tables , le poids de
I’atome du phosphate sec est 16,741 ; cette quantité con-
tenant 7,0 d’oxigéne, dont 5,0 dans Dacide phospho-
rique , et 2,0 dans la soude. Le lecteur attentif peut faci-
lement observer que ce phosphate correspond a ce que
j’ai appelé le pyrophosphate sec.

Je considérerai d’abord 1'eau contenue dans les cris-
taux de pyrophosphate de soude, parce que sa quantitée

(1) Depuis que ceci a i€ publié, M. Thomson a reconnu
4.5, au lien de 3.5, pour le poids de I'atome de I'acide phos-
phorique, le poids de Patome d’oxigéne étant compté pour 1.
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contenue dans ce sel est moins susceptible d’étre mise
en doute ; et aprés je considérerai 'ean contenue dans
le phosphate de soude cristallisé.

Cristaux de pyrophosphate de soude.«

J’ai donné plus haut deux expériences dans lesquelles
J'avais trouvé que des cristaux de ce sel durs et bien
formés perdaient 0,4072 d’eau. Je fis encore une expé-
rience avec des cristaux plus tendres, qui-furent pul-
vérisés et séchés dans du papier a filre. La perte fut

0,4059.
|

1 a
Pyrophosphate de soude sec... 16.741  16.741
Eau........... .......... . .52 11438

La premiére quantité d’ean contient 10,24 d’oxigéne ,
et la seconde 10,17 ; de sorte qu’il est probable que ce
sel contient 1o atomes d’eau. '

Cristaux de phosphate de soude.

L’eau contenue dans ce sel a déja été examinée ; mais
le phosphate ¢ontient beaucoup d’eau interposée entre
les cristaux, et cette eau est une source de difficultés,
parce qu'on ne peut pas pulvériser et sécher ces cris-
taux sans courir le risque de perdre de l'eau par efflo-
rescence. Je mis quelques cristaux dans un mouchoir
de soie et les pulvérisai avec un marteau en bois , les
séchant avec le mouchoir : cependant un quart des cris-
taux ne fut pas pulvérisé. Jai examiné 'eau dans une
expérience ou le sel avait é1é trailé de celte maniére,

et ou il était évident que quelque eau interposée avait
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(échappé a la dessiccation préalable. Je fis deux autres
expériences ol le sel avait été pulvérisé et séché dans
du papier a filire , et ou il y avait chance d’efflorescence.
Tels furent les résultats :

Pulvérisés  Pulvérisés
dans dans
le mouchoir. du papier.

Pyrophosphate de soude.. 16.941 16.741 16.741

Cristaux
entiers.

Eau chassée par la chaleur
rOUZC...evavvvaiane.  L.158 1.188 1.112
Idem parle bain de sable. 28.786 27.305 26.803.

L’oxigéne dans I’eau chassée par la chaleur rouge est
1,03 — 1,05 —0,99 ; terme moyen 1,024. Le résultat
cherché doit évidemment étre 1,0. L’eau chassée par le
bain de sable contient en oxigene,

25,59 — 24,27 — 23,83.

Mais comme la premiére quantité contient de 1'eau
interposée , et que la scconde en contient aussi quoique
moins ; que, dans la troisieme, il y a plutdét manque
qu’excés d’eau, nous devons conclure que la vérité est
entre la seconde et la troisiétme quantité. Dans cette sup-
position , la quantité d’oxigéne doit étre 24,0 ainsi , sans
comprendre 'eau interposée, 1 atome de phosphate de
soude cristallisé contient 25 atomes d’cau, dont 24 peu-
vent étre chassés par la chaleur du bain de sable;
mais le dernier seulement par une chalcur rouge. En
abandonnant ce dernier atome d’ean , le phosphate de
soude devient pyrophosphate.

Comment devons-nous considérer cette derniére partie
d’eau ? Est-elle en combinaison avec le sel, comme les

autres atomes d’eau de cristallisation ? Est-elle en com-
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binaison avec la noitié de la soude, en formant avec elle
un hydrate? ou est-elle combinée avec 1'acide? Quoi-
qu’on puisse séparer du phosphate de soude un dernier
atome d’eau , il n’est pas nécessaire de supposer qu’il
existe dans lesel. Il se pourrait que ce sel contint seu-
lement les élémens de cette eau , ¢’est-a~dire , un atome
d'oxigéne et un atome d’hydrogéne, et que 'eau ne fit
pas seulement séparée, mais aussi produite par l'action
de la chaleur ; de lIa méme maniére que nous savons que
le nitrate d’ammoniaque se réduit par la chaleur en oxide
d’azote et en eau, quoiqu’il ne contienne aucun de
ces corps. Enfin les atomes d’oxigéne et d’hydrogéne
que le phosphate de soude ordinaire contient en sus ,
doivent-ils étre attribués au sel, a sa base ou i son acide ?

Voila des questions auxquelles on ne pourra répondre
qu'avec une série d’expériences plus étendue.

Si nous ne considérons autre chose que la différence
de P'action de la chaleur sur le phosphate et sur le pyro-
phosphate cristallisés , il y aurait une forte présomption
de penser que le dernier atome d’eau qui ne se sépare que
par lapplication d'une chaleur rouge, n'est point de
leau de .cristallisation en combinaison avec le sel,
mais plutdt de I'eau ou ses élémens combinés avec I'acide
ou la base. Mais je fis quelqués expériences sur un autre
sel qui ve sont pas favorables a cette supposition.

Les recherches de MM. Berzelius et Mitscherlich
ont bien établi que les arséniates sont semblables aux
phosphates dans leur composition , leurs propriétés,
et méme leur forme. Je fus donc engagé 4 essayer si je
pouvais opérer un changement dans la composition de
I'arséniate de soude par la chaleur rouge, tel que celui
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qui avait eu lieu d'une maniére si extraordinaire dans
le phosphate, Les phénoménes furent les mémes, mais
les eflets bien différens; car I'arséniate de soude, chauffé
comme le phosphate dans un bain de sable, perdit,
comme lui, toute son eau de cristallisation § excepté une
partie qui ne put étre chassée que par une chaleur rouge ;
mais la solution de cet arséniate chauffé au rouge,
et méme jusquaun point de fusion, ne produisit pas
de précipités différens ; et, en I'abandonnant a la cris-
tallisation , j’obtins de nouveau les anciens cristaux , qui
eurent Ja méme propriéié de retenir une derniére por-
tion d’eau en les chauffant au bain de sable. Or, ceci
fait paraitre probable que l'arséniate et le phosphate de
soude possédent la méme propriété de retenir un atome
d’eau jusqu’a Papplication de la chaleur rouge ; et que
cette chaleur opére sur le phosphate encore un autre
changement, qu’elle n’opére pas sur 'arséniate. Dans
cette maniére de voir, lexpulsion du dernier atome
d’eau du phosphate de soude ne serait pas la cause du
phosphate de soude en pyrophosphate ; mais cetteexpul-
sion et ce changement seraient deux effets indépendans
P'un de I'autre produits au méme instant par la chaleur.
Pouvons-nous , dans ce cas, concevoir que la chalcur
rouge ait produit un changement fondamental dans la
composition et les propriéiés du phbosphate de soude,
sans y ajouter nien retrancher aucune partie constituante?
Ceci me parait au moins compréhensible , et je vais dire
comment. Un composé quelconque, comme on admet
généralement, contenant un atome de soufre et un atome
de sodium , uni avec de I'oxigéne dans une proportion

moindre que le sulfate de soude, peut étre converii,
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par la chaleur, en sulfate de soude et sulfure de sodium:
De cette maniére, le sulfite de soude forme, par la cha-
leur, du sulfate avec les trois quarts du soufre, les
trois quarts du sodium et la totalité de Voxigéne , et
des sulfuresavecle dernier quart du soufre et de sodium.
S8i on dissolvait dans I'eau ce sulfate et ce sulfure, on
pourrait probablement les séparer par la cristallisation ;
mais on pourrait au moins concevoir la possibilité que
ce sulfate et ce sulfure restassent en combinaison for-
mant une espéce de sel cristallisable. Dans ce cas (en
ne prenant\ point d’eau en considération ), une chaleur
rouge , sans altérer le poids du sulfite, produirait un sel
dont la solution montrerait de nouvelles propriéiés, et
produirait des cristaux d’une nouvelle forme. Ne peut-
on admettre que la chaleur ronge puisse produire un eﬁ'ct
analogue sur le phosphate de soude ?

Cependant je répéte que la composition du pyrophos-
phate de soude doit étre soumise a des recherches plus
étendues qu’on ne I'a fait jusqu’a présent , surtout pour
ce qui regarde 'effet de la chaleur sur Jes sels. Je suis
obligé, par d’autres occupations, i abandonner pour
quelques mois mes recherches expérimentales ; mais je
puis espérer que ce sujet étendu et intéressant que j’ai
le bonheur de faire parvenir 4 la connaissance des chi-
mistes , sera bientdt repris et poursuivi avec zéle par
d’autres.

D’autres altérations semblables 4 celles que je viens de
traiter serent certainement remarquées de temps en
temps , aujourd’hui que les recherches chimiques se
multiplient sans exemple ; mais il vaut mieux rechercher

T. XL1. 19
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ces sortes de découvertes que les attendre : on foule
aux pieds les mines d’'or, ct on les ignore si on ne les
cherche.

AxAaLYSE des Séances de U Académie royale
des Sciences.

Séance du lundi 4§ mai-1829.

Piéces manuscrites recues dans la séance. Lettre de
M. Roulin sur des tremblemens de terre observés en
Amérique ; Mémoire sur la théorie du mouvement de la
chaleur dans les polyédres, par M. Lamé; Paquet ca-
cheté déposé par le D* Gaillon ; Mémoire sur la distri-
bution des mariages , des naissances et des sexes dans les
divers mois, par M. Girou de Buzareingues; Notice
géologique sur divers objets trouvés dans des fouilles &
Marseille ; Traité historigue et pratique sur I'aliénation
mentale dans les animaux inférieurs 4 'homme, par
M. Pierquin; Mémoire sur I'équilibre et le mouvement
des fluides , par M. Cauchy.

M. Frédéric Cuvier, au nom d’une commission , rend
compte du travail présenté par M. Villermé, sur la dis-
tribution par mois des conceptions et des naissances de
’homme.

Il résulte, entre autres choses, du travail de M. Vil-
lermé, que les mois dans lesquels il y a le plus de nais-
sances s¢ présentent dans 'ordre suivant : février, mars,
Jjanvier, avril, novembre et septembre, ce qui reporte
les conceptions anx mois de mai, juin, avril, juillet,
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février et mars. L’'équinoxe d’automne’est ’époque du
moindre nombre de conceptions. Trés-peu de femmes
congoivent dans les premiéres semaines de leur union.
Les années de disette et le caréme exercent sur les
conceptions des influences pareilles.

M. Cordier rend un compte favorable des efforts
qu’ont faits les officiers de la Chevrette pour contribuer
aux progrés de la géologie.

M. Daussy lit un Mémoire sur les positions géogra-
phiques du Kaire, d’Alexandrie et de quelques autres
points de la Méditerrande.

La Section d’économic rurale présente en comité se-
cret la liste suivante de candidats pour la place de corres-
pondant actuellement vacante : MM. John Sinclair;
Gasparin ; Bonafous; Baron de Voght; Crud; Bigot
de Morogues ct Hartig.

Séance du lundi 11 mai.

Piéces manuscrites. Nouveaux Mémoires sur des
encres indélébiles, adressés par le Garde des sceaux
Paquet cacheté de M. Vellot ; Lettre sur divers objets de
physique, par M. Dos Rios y Souza ; Recette d’un pa-
rement propre & maintenir '’humidité des fils dans la
fabrication des toiles; Nouvelle lettre de M. Baude-
locque sur les moyens d’arréter les hémorrhagics uté-
rines ; Méimoire de M. Destrem sur la caverne & osse-
mens de Bize en Languedoc; Paquet cacheté d’un ano-
nyme ( présenté par M. Duméril ), contenant des expé-
riences gui constatent la guérison radicale d’une certaine
maladie. -

M. D'Urville lit une Relation abrégée de son voyage.
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On procede au scrutin pour la nomination d’un cor-
respondant : M. Gasparin obtient 26 voix; M. Sinclair,
17, et M. Bonafous, 5.

Séance du lundi 18 mai.

Piéces manuscrites. Mémoire sur U'intégration des
équations aux différences partielles ; Lettre de M. Ter-
naux relative aux silos qu’il avait construits & Saint-
Ouen ; Letire de M. Deleau sur le lien ou se forme la
parole; Letire de M. Heurteloup sur une canule de
gomme élastique destinée a empécher les urines de s’in-
filtrer aprés U'opération de la taille par le haut appareil 5
Paquet cacheté de M. Jules Pinot. .

M. Dulong lit le Mémoire que nous avons publié
dans le Cahier précédent sur la chaleur spécifique des
fluides élastiques.

L’Académie s’est ensuite occupée des prix a décerner
et de ceux qu’elle doit proposer. (Nous avons déja donné
les programmes. )

Séance du lundi 25 mai.

Piéces manuscrites. Deux Mémoires de M. Suremain
Misseri, sur la théorie mathématique de la musique ; un
ouvrage de M. Coriolis, sur |a théorie des machines ;
une Note de M, Cottereau, sur un cas de phthisie guéri
par le chlore ; un Mémoire de M. Sturm , sur la réso-
lution des équations numériques ; des Recherches algé-
briques de M. Evariste Galois,

M. Géoffroy Saint-Hilaire présente le portrait d’un
monstre qui existe maintenant § 'fuyin, et qui se com-
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pose de deux filles distinctes depuis la téte jusqu’a la
ceinture , tandis qu’il n’y a pour les deux qu'un bassin
¢t deux jambes. Le méme mermbre lit un Mémoire sur
un nouveau produit de I'espéce humaine qui s’est régu-
liéerement développé pendant les quatre premiers mois
de la grossesse , et sur le concours des circonstances qui
en ont {ait un monstre, né i terme, sans cerveau et sans
boite cérébrale.

M. Cuvier fait un rapport trés-favorable sur les jme et
5me Mémoires de géologie adressés & I’Académie pendant
le voyage de I’ Astrolabe , par MM. Quoy et Gaymard.

M. Duméril rend un compte avantageux d'un Mé-
moire sur les monstruosités, présenté par M. Le Sau-
vage, professeur a Caén.

M. Puissant rend un compte verbal de la premiére
livraison de P’atlas topographique du département du
Puy-de-Dome, par M. Busset.

1’Académie a entendu ensuite le Mémoire de M. Sa-
vart, que nous avons déja publié, sur la structure des
métaux, et un Mémoire de M. Cauchy sur 1'équilibre
et le mouvement des floides.

Séance du lundi 1°* juin.

Piéces manuscrites.” Lettre de M. Olbers, qui re-
mercie I’ Académie a I'occasion de sa nomination comme
associé ; Description d’un nouvel instrument de chi-
rurgie, le cystotome suspenscur, par M. Tronchon ;
Theéorie des vibrations , et son application & divers phé-
nomenes de physique, par M. le baron Bleinj un
paquet cacheté de M. Amussat; un Mémoire sur la
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théorie des équations , de M. Sturm ; un Théoréme sur
le mouvement de la chaleur dans les sphéres, par le
méme géomeétre ; des Recherches sur les équations algé-
briques du premier degré, par M. Gallois; une Lettre
de M. Virey, sur I'élévation spontanée dans Dair des
araignées fileuses.

M. Navier it ug Mémoire sur I’écoulement des fluides
élastiques dans les vases et les tuyaux de conduite.

M. Straus lit Vextrait d’'un travail qu'il a fait sur
Panatomie de Paraignée aviculaire.

Le reste de la séance a été consacré a I'examen des
piéces envoyées au concours pour les prix Monthyon.
Nous avons déja publié les résultats de cet examen.

Séance du lundi 8 juin.

Piéces manuscrites. Paquet cacheté de M. Ségalas;
Traité sur Pemploi de lair atmosphérique dans le
diagnostic, le pronostic et le traitement des maladies
de loreille moyenue, par M. Deleau ; Mémoire sur une
nouvelle maniére de trouver les longitudes, par M. De-
voulx ; deux nouvelles Démonstrations de la réalité des
racines des équations transcendantes auxquelles con-
duisent plusieurs questions de physique-mathématique ;
un paquet cacheté de M. Cauchy; un Mémoire sur les
creusels réfractaires, par M. Boyer, fabricant de porce-
laine ; un Mémoire de M. Marcel de Serres, sur une
caverne a ossemens fossiles du département des Pyrénées
orientales.

M. Latreille , au nom d’une commission , fait un rap-
port trés-favorable sur la Monographic dus crustacés

amphipodes, de M. Milne Edwards.
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M. Arago annonce la perte irréparable que VAca-
démie vient de faire dans la personne de sir H. Davy,

On reprend la discussion sur les prix Monthyon.
Séance du lundi 23 juin.

Picces manuscrites. Lettre & Ariste sur la théorie
des croix célestes en général, et sur la creix de Migné
en particulier , par M. Clos; Dessins exécutés par
M. Sainson pendant le voyage de M. d’Urville; Descrip-
tion d’appareils concernant des phares mobiles, par
M. Castéra ; une Lettre par laquelle M. Dutrochet an-
nonce qu’il a déecouvert qu’une colonne d’eau capillaire
conduit trés-mal Pélectricité.

L’Académie apprend avec douleur la mort d’un de
ses membres les plus illustres, le D* Thomas Young,
et celle de M. Abel, jeune géométre de Christiania ,
qui donnait les plus grandes espérances.

M. Magendie annonce que M. Leroux, pharmacien,
vient de découvrir dans le saule deux substances ana-
logues & la quinine et & la cinchonine.

M. Navier, au nom d'une commission , rend un’'compte
trés-favorable du nouvel ouvrage de M. Coriolis sur le
calcul des machines.

M. Cauchy, an nom d’une commission, fait un rap-
port sur un Traité manuscrit de calcul différentiel , pré-
senté par M. Finck. :

M. Elie de Beaumont lit un Mémoire intitulé : Recher-
ches sur quelques-unes des révolutions de la surface da
globe, présentant différens exemples de la coincidence
qui parait avoir existé entre le redressement des couches
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de certains systémes de montagnes, et les changemens
subits attestés par les variations brusques de caractéres
qu’on observe entire certains élages consécutifs des dépdts

de sédiment.
Séance du lundi 29 juin.

Piéces manuscrites. Mémoire de M. Liouville sur la
théorie analytique de la chaleur ; Observations sur les
mollusques , par M. Audouin ; Mémoire de M. Cristol
sur les cavernes & ossemens découvertes récemment dans
le Midi ; nouveaux Moyens de détruire la pierre dans
la vessie , par M. Rigaud de Jemigné ; un Mémoire de
M. Dudon, qui a le méme objet.

L’Académie a entendu ensuite une Notice de M. Hé-
ricart de Thury, sur un nouveau puaits artésien creusé a
Saint-Ouen , par MM. Flachat; des Remarques de
M. Gay-Lussac en réponse aux doutes présentés par
le maire de Carantan sur la convenance d’établir
un paratonnerre an sommet du clocher de cette ville;
des Considérations de M. Du Petit-Thouars sur les or-
chidées de I'ile de France; un rapport de M. Cauchy
sur un Mémoire de M. Abel de Christiania, concernant
une propriété générale d’une classe trés-étendue de fonc-
tions transcendantes ; et enfin, un Mémoire de M. Lugol
sur I’emploi de I'iode pour le traitement des maladies
scrofuleuses.
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Norice sur la caverne a ossemens d’ Argou, pres
de Vingrau ( Pyrénées orientales.’)

Par MM. MarceL pE Serres et FArings, pharmacien.

"OBSERVATIONS GENERALES.

Ls cavernes i ossemens, considérées d’abord comme
des sortes d’accidens ou des®%hénoménes locaux, ont
pris une tout autre importance depuis que l'un de
nous a établi, par des faits nombreux, que la dispersion
des ossemens dans les cavités souterraines avait été pro-
duite par des causes analogues a celles qui ont disséminé,
dans nos terrains d’alluvion , les ossemens que I'on y
découvre (1). Les cavernes 4 ossemens, ainsi envisagées,
ne sont donc que des fentes longitudinales, ou, comme
dans les fentes verticales de nos rochers, des coprans ont
accumnlé des sables, des limons, des cailloux roulés,
et des ossemens qui ont pu d’autant mieux s’y conserver
qu'ils y étaient tout-a-fait & Tabri de I'influence des-
tructrice des agens extérieurs. L’amoncellement des

(1) Quoiqu’il soit fort difficile de savoir ou s’arrétent les
terrains d'alluvion, et ou commencent les dépois dateéris-
sement , nous désignerons cependant sous la premiére déno-
mination les terrains déplacés , qui, non recouverts par des
couches réguliéres et stratifiées, semblent avoir été produilts
dans I'ancienne période alluviale, réservant le nom de ter-

. ’ A A Ié
rains de transport aux dépéts recouverts dans la méme pé-

riode par des couches solidés et réguliéres.
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pssemens n’est pas, du reste , proportionnellement plus
considérable dans les cavernes, que dans les fentes
éiroites ou se sont produites les bréches osseuses. En
effet , le nombre des ossemens est souvent immense dans
certaines de ces bréches, ou I'on ne peut présumer que
des animaux aient vécu, comme on I’a supposé pour
ceux des cavernes. Cette accumulation , aussi considé-
rable dans les fentes verticales que dans les longitu-
dinales, annonce assez qu’elle a é1é produite par une
méme cause , ¢’est-a-dire, par des alluvions. Ces allu-
vions ont seulement entrainé de plus grands animaux
dans les cavernes que dans les fentes verticales de nos
rochers, i raison de la différence des dimensions de
leurs ouvertures ; aussi généralement les débris fossiles
ensevelis dans 1es cavités ou les fentes souterraines, sont-
ils en rapport avec leurs ouvertures , et leurs grandeurs
s’augmentent avec celles des lieux par lesquels ils y ont
été introduits.

Mais, pour qu’il y ait des ossemens dans les cavilés
ou les fentes de nos rochers , il fant que ces cavités ou
ces fentes réunissent certaines conditions; car, lors-
qu'elles n’existent point , 'onn’en trouve aucune trace;
tandis que, lorsqu’elles sont réunies, il yade grandes
probabilités d’en découvrir. En effet, pour qu’il y ait
des ossemens dans des cavernes, il faut que leur niveau
ne soit pas trés-élevé, ni leur distance trop grande des
terrains tertiaires , et enfin , que des matériaux dalla-
vion, tels que des sables, des limons et des caillous
roulés, en recouvrent le sol.

Les cavernes a ossemens sont donc des phénoméncs

géologiques qui tiennent a des causes particulieres ct
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locales : les faits que nous allons faire connaitre en sont
une nouvelle preuve.

Le département des Pyrénées orientales, comme les
autres bassins qui bordent la Méditerranée , ne présente
des traces des terrains tertiaires déposés avant la retraite
des mers de dessus nos continens, que vers le littoral
de cette mer. La, ils y sont comme accumulés , ayani
un développement & peu prés égal dans les trois grandes
vallées des Pyrénées, celles du Tech, de la Tet et de
Lagly. Quoique les formations que ces terrains recou-
vrent soient loin d'étre les mémes, de nombreuses ca-
vernes existent dans les montagnes secondaires les plus
rapprochées de ces dépodts tertiaires ; mais, comme les
formations calcaires dominent essentiellement dans la
vallée la plus- septentrionnale des Pyrénées, celle de
Lagly, c’est aussi dans cette vallée qu’existent le plus
grand nombre de ces cavités, et, en particuliery celle
que nous allons décrire. Parmi ces cavités, la caverne
d’Argou est la seule ot nous ayons trouvé des ossemens ,
et, ce qu'il y a de plus remarquable, non-seulement
dans son intérieur, mais encore disséminés sur le sol qui
la précéde. L’absence d’ossemens dans les autres de ces
cavités tiendrait-elle a ce qu’elles ne réurissent point les
conditions qui semblent nécessaires a leur présence ?
Clest ce dont on pourra juger d’aprés les faits que nous
allons rapporter.

En suivant la chaine calcaire qui fait partie des Cor-
biéres, depuis Opoul jusqu’a Estagel, I'on observe plu-~
sieurs cavernes plus ou moins considérables. La plus
spacieuse , cclle de Pezillos, ne présente aucune trace
de cailloux xoulés , ni d’osscmens ; comme elle appar-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 300 )

tient au systéme des cavités humides, de nombreuses
stalactites et stalagmites la décorent et I'embellissent.
L’on en observe trois autres sur le cliemin de Paziols et
a peu de distance de la premiére ; celles-ci sont séches,
n’étant en quelque sorte que de grandes crevasses du
rocher; il n’y existe ni ossemens, ni dépots d’alluvion.
En suivant la créte de la montagne jusqu’a Vingrau, I'on
découvre de nouvelles cavités ; mais, comme il n’y a ni
sables, ni cailloux roulés, 'on n’y observe pas non plus
d’ossemens. ‘

Si de Vingrau on se dirige vers la métairie de ¥ Areou,
en suivant le jorrent de Vingrau, 1'on découvre tncore
deux cavernes; 'une nommée caverne Gounine, etl'au-
tre, de Perroux. Enfin, & Vextrémité de la vallée, surle
platean , se présente la caverne connue sous le nom de
grotte d’en bec d'en Casenove, dont la profondeur est
d’environ 15 4 16 métres sur 6 a 7 de large et 5 2 6 de
hauteur. Le sol de celle-ci, pas plus quie celui des pré-
cédentes , n’est recouvert par des dépots d’alluvion;
Pon y voit seulement de la terre végetale avec laquelle
des ossemens d’animaux de notre époque ont été en-
trainés : ces vssemens apparticnnent a des lapins et a des
moutons. Enfin, auprés de Génégals , situé & une demi-
lieue 4 I'est de Vingrau, I'on découvre une caverne spa-
cieuse, peu élevée au-dessus de la vallée, et ou il n’existe
point d’ossemens, quoique cette caverne réunisse un
certain nombre des conditions qui signalent leur pré-
senge. Le sol de cette cavité est recouvert par des limons
d’alluvion sableux , qui renferment de nombreux frag-
mens de calcaire secondaire et de quarz. Ces fragmens
quarzeux , utilisés par-les habitans des lieux voisins,
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comme pierres & feu, ont fait désigner cette caverne
sous le nom de Caube de las pedras fougueras, ce qui
veut dire caverne des pierres a feu.

Cette cavité mériterait d’étre fouillée avec plus de soin
que nous n’avons pu le faire jusqu’a présent ; nos tra-
vaux n’ayant embrassé qu'un métre carré, il se pourrait
qu'il y efit des o8semens; car la plupart des circonstances
qui annoncent leur présence s’y montrent réunies; aussi
est-il possible qu’ils existent & une plus grande profon-
deur que celle ot nos travaux nous ont fait arriver. Quoi
qu’il en soit, on découvre une autre caverne au sud-est
Adu village de Vingraun , tout-a-fait & I'extrémité du pla-
teau d’en. Parés. Cette caverne, qui n’est guére qu’a
12 métres au-dessus de la vallée, est peu spacieuse, son
étendue n'étant guére au-deld de 15 métres. Quant &
son ouverture, elle est assez grande, ayant jusqu’a 2 me-
tres de hauteur et de largeur. 11 est difficile de savoir s’il
y a eu des ossemens et des cailloux roulés dans cette
cavité , le sol qui la reconvrait ayant éié successivement
enlevé avec le fumier que 'on y ramasse. Cette grotte,
comme la plupart de celles de ce canton, servant de ber-
gerie aux troupeaux du voisinage, ne présente plus que
le roc mis & nu.

Enfin, 4 peu de distance du village de Vingrau, il
existe une caverne nommée dans le pays la Caube de
las Ancantades, ouI'antre des Enchanteuses : on assure
qu’elle est spacieuse et remplie d’osscmens. Son ouver-
ture, presque verticale, est fermée par un érorme bloc
de rocher que les anciens habitans y ont placé, pour se
préserver, disent encore les simples villageois de Vin-
grau, des malices des sorciers ou enchanieurs qui y
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avaient établi leur séjour. Il nous fut donc impossible ,
par suite de cetle opinion enracinée dans la téte de ces
paysans, de trouver un homme qui voulit nous aider
a soulever le rocher qui ferme I'entrée de cette caverne,
que P'on dit la plus vaste de toute la chaine des Cor-
biéres. Nous fiimes donc obligés d’abandonner notre
entreprise , et & regret nous ne pouvors assurer si elle
contient autant d’ossemens que le disent les habitans.
Il résulte donc de ces faits , que , parmi les cavernes de
la chaine calcaire des Corbiéres, il n’y en a que deux qui
réunissent les conditions nécessaires a la présence des
ossemens. Sur ces deux, celle d’Argou est la seule ou
nous en ayons découvert. Comment se fait-il cependant
que nous n'en ayons point apercu dans celle de Géné-
gals? C’est une question que nous résoudrons plus tard ,
lorsque pous y aurons fait faire des fouilles assez consi-
dérables , pour étrc certain qu’il n’y en a réellement pas.

CHAPITRE 1°,

Description de la caverne d’ Argou et des limons a

ossemens.
S§ECTION I'°.

De la caverne d’Argou.

La caverne-d’Argou est située & une petite demi-lieue
du village de Vingrau , auprés duquel existe I'antre des
Enchanteuses , dont nous venous de parler, & peu prés
a la méme distance de Tautavel, ct & deux licues a Vest
de la petite ville d’Estagel. Cette cavernc se trouve &
Vextrémité de la vallée de Tauntavel, tout-a-fait en-dessus
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dela gorge, par laquelle le torrent de Verdouble pénéire
de la vallée de Paziols dans celle de Tautavel. Elevée
d’environ 8o métres au—dcssus: de cette derniére vallée ,
elle est d’un acceés difficile, se trouvant aux trois guarts
de la hauteur d’'une montagne dont la pente est aussi
rapide qu'escarpée.

La chaine calcaire ou I'on apercoit la caverhe d’Ar-
gou, borde la vallée de Tautavel ; elle s’y réunit & son
extrémité en formant un immense barrage, ou un cirque
analogue & ceux si {réquens dans les contrées ou domi-
nent les calcaires secondaires. Le méme calcaire qui
compose les montagnes de cette partie de la chaine des
Corbiéres , s’y présente a leur partie supérieure comme
d'immenses murailles verticales, semblables, en quel-
que sorte, ade vieux édifices oua des tours qui tombent
en ruines. Examiné en petit, sa couleur varie du gris
bleuAtre au gris cendré ; son grain est assez lin, et sa
cassure conchoide. Des infiltrations spathiques blancha-
tres le traversent dans tous les sens; les corps organisés
y sont des plus rares ; aussi, faute de caractéres zoolegi-
ques, et méme de ceux tirés de 'ordre de superposition,
ces calcaires n’étant recouverts par aucune roche , si ce’
n'esta la base des montagnes qu’ils composent, par des
marnes calcaires-noiritres , bitumineuses et micacées, il
est difficile de décider & quel ordre de formation secon-
daire appartiennent ces calcaires. Cependant , d’aprés
leur liaison avec des calcaires blanes , & demi eristallins,
qui reposent sur des phyllades micacés , il paraitrait ap-~
partenir plutdt aux couches les plus supérieures du lias
ou du calcaire a gryphées, qu’au calcairc gris a bélem-
nites si répandn dans le midi de la I'rance.
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Lorsqu’on a gravi les roches escarpées qui entourent
la caverne d’Argou, on arrive sur une plateforme qui
en précéde I'entrée. Comme cette caverne est assez vaste
pour servir de retraite aux bestiaux , on a muré cette
plateforme , et I’on y a placé une porte qui, heureuse-
ment pour les curieux, n’est pas constamment fermée.
Ce n’est pas sans surprise que I'on voit le sol de cette
plateforme , qu’ancun rocher ne recouvre, tout chargé
de limon dans lequel existent de nombreux ossemens. 11
faut que ces ossemens y soient bien nombreux, puisqu’il
en existe tant, aprés le transport continuel qu’en ont
fait les bergers , 4 mesure qu’ils enlévent le fumidr que
les troupeaux y déposent.

De cette plateforme on reconnait que la caverne d’Ar-
gou se compose de quatre parties distinctes qui se suc-
cédent dans P'ordre suivant:

1°. D’une sorte de vestibule ouvert par le haut, etdont
Pouverture a plein cintren’a pas moinsde 14 & 15 métres
d’élévation , quoique ce vestibule n’ait guére plus de
11 a 12 métres d’élendue ; cette ouverture coincide, par
sa direction, avec celle de la caverne qui est du nord-
ouest au sud-est, a peu prés dans le sens de Vouverture
de la vallée de Tautavel.

Le sol du vestibule est couvert par plusieurs couches
de limons A ossemens; le plus superficiel de ces limons
a acquis assez de solidité pour adhérer au rocher, ety
former des bréches osseuses d’une assez grande dureté.

2°. D’une salle moyenne, plus vaste que le vestibule,
et recouverte , comme celui-ci, par trois espéces de
limon. Quoique irréguliére dans sa forme, cette salle rap-
pelle assez celle d’une rotonde , qui serait couronnée par
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un dome élevé ; elle est portée par une ouverture ovalaire
dont le grand diamétre peut avoir de 304 35 métres. Clest
par cette ouverture que cette premiere salle communique
directement avec l'air extérieur; mais il ne parait pas
qué les limons qui en recouvrent le sol y soient arrivés
par énorme fissure qu’elle présente,

3°. D’une salle couverte ou les troupeaux se réfugient
pendant les orages et les nuits froides et humides. Sa lon-
gueur est d’environ 17 4 18 métres , sur une largeur de
» 8. 8a forme irréguliére présente peu cependant de
ces grands enfoncemens et réirécissemens si fréquens
dans les cavernes creusées dans le calcaire secondaire.
La voiite de cette salle, comme celle du vestibule, est
a plein cintre ; mais elle s’abaisse de plus en plus 4 me-
sure qu’elle se rétrécit, et que 'on s’éloigne de son
ouverture ; 1’on peut cependant se tenir debout jusqu’a
son extrémité,

Le sol de B salle couverte, comme celni des autres
piéces, est inégal et irrégulier a raison de I’accumulation
du limen qu’on y observe, limon dont la pente est dans’
le sens de I'inclinaison des couches calcaires qui est aussi
celle dela vallée , c’est-a-dire, du nord-ouest au sud-est.
C’est aussi dans le sens de la plus grande pente, et au
sud-est que I'on découvre le plus d’ossemens disséminés
dans le limon , circonstance qui se reproduit dans les
cavernes du midi de la France ou il existe une pente
sensible dans les limons intérieurs. .

4°. D’un couloir étroit, tortueux, s'ouvrant daus la
salle couverte , mais tellement bas , que I'on ne peuty
pénétrer qu’en 1;amR:£n‘t p.éniblement sur le ventre. Ce
couloir, placé ausud-est et a 'exirémité de la salle cou-

T. XLL 20
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verte , se prolonge si loin, qu’en le suivant, on a vu des
chévres arriver de I'autre c6té de la montagne d’Argou;
sa Jongueur a au moins Goo métres ; cette étendue, creu-
sée a travers des rochers si compactes , ne laisse pas que
d’étre remarquable , surtout le couloir se maintenant si
bas et si rvéiréci. Il parait que c’est par ce couloir que
sont arrivés les ossemens et les cailloux roulés, dissémi-
nés dans les diverses parties de ces cavernes.

Tels sont Vaspect et la forme dela caverne d’Argou, la
seule peut-étre ou les ossemens soient aussi abondans
au dehors que dans Pintérieur. Ces ossemens y sont ré-
pandus de la maniére la plus irréguliére et la plus con-
fuse; ils sont seulement plus abondans dans les limons
qui recouvrent le sol de la plateforme et du vestibule,
que dans ceux de la salle moyenue et de la salle cou-
verte, c'est-a-dire qu’ils sont principalement accumulés

"dans les points les plus bas : de méme, on les voit en
nombre plus considérable dans les couches¥es plus pro-
fondes du limon, parce que partout les limons & osse-
mens et les eailloux roulés qui les ont accompagnés., se
sont accumulés dans les points de la plus grande pente.
Or, comme le niveau du plateau et du vestibule qui lui
succede est inférieur aux deux salles de la caverne, il
est probable que le courant qui y a entrainé le liron et
les ossemens y est arrivé par le couloir, et par consé-
quent qu’il est venu de Vautre c6té de la montagne. On
le suppose d’autant plus, que V'on ne voit plus de traces
de ce limon au deld de la plateforme, et que son niveau
s’éleve de plus en plus jusqu’a ouverture du couloir.
Ce courant ne devait pas avoir une grande force d’im-
pulsion, i en juger par lhorizontalité des couches
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sableuses dont le limon est formé, et le pen d'indice de
frottement que présentent les ossemens qui y sont accu-
mulés. Entrainés cependant avec des éailloux roulés,
il n’est pes étonnant de les voir brisés, fracturés , quoi-
que rien n'indique qu’ils aient été roulés, ni qu’ils aient
subi un transport violent et long-temps prolongé.

Ces ossemens sont disséminés dans le limon , sans ordre
et sans aucun rapport, avec la famille, le genre ou I'es-
péce des animaux auxquels ils ont appartenu. Ils n’en
offrent pas davantage avec la position qu’ils occunpaient
dans le squelette , étant mélés d’'une maniére si confuse,
qu'a c6té d’'un os du tarse de rhinocéros I'on découvre
des dents brisées de chevaux , ou des fragmens d’os longs
de ruminant. Aussi, en réunissant le grand nombre des
fragmens osseux que nous avons fait extraire du limon ,
nous n’avons pas pu recomposer une seule partie quel-
conque du squelette. Ces os sont brisés et fracturés par
Peffet du transport qu’ils ont éprouvé, et non, comme
on pourrait le supposer, par la maladresse des ounvriers:
d’ailleurs il est facile de distinguer les cassures fraiches
etaccidentelles, des anciennes, et de reconnaitre si elles
ont été produites postéricurement ou antérieurement a
leurs dépots.

SECTION II.
Des limons a ossemens de la caverne d' Argou.

Les limons a ossemens de la caverne d’Argou sont
sablonneux , on composés de petits grains anguleux qui
sont cependant plus généralement calcaires que siliceux,
Ces limons renferment une certaine quantité de matiére
animale ; car, chauffés dans un tube de verre, ils ra-
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ménent au bleu le papier de tournesol rougi, dégagent
des vapeurs ammoniacales, et noircissent d’une maniére
sensible aprés leur calcination.

On peut distinguer trois sortes de limons, dont la
dureté est d’autant plus considérable que ces limons sont
plus superficiels 5 tandis qu'il en est tout le contraire
du nombre des ossemens qu’ils renferment. Ces limons,
qui s’élévent d’environ 8 & g métres au-dessus du rocher
qu’ils recouvrent, et dont le niveau le plus supérieur
est vers I’'ouest, forment trois couches bien distinctes ,
par la nature, la dureté des matériaux qui les compo=
sent, et leurs séparations qui indiquent des dépébts
successifs.

La couche la plus supérieure ou la plus superficielle
est formée parun limon sablonneux, endurci, d’un jaune
rougeétre, faisant corps avec le rocher auquel il adhére,
et ressemblant assez aux bréches osseuses : il réunit,
comme elles, des fragmens de calcaire secondaire , des
galets quarzeux et des ossemens brisés, fracturés et épars.
Ce limon, le seul solide, est aussi eelui ot les cailloux
roulés et les ossemens sont le moins nombreux, et ot
ils ontle moins de volume ; par conséquent les ossemens
sont encore moins reconnaissables dans ce limon que
partout ailleurs.

Comme dans les autres couches, les ossemens et les
cailloux roulés abondent principalement vers la partie
de ces limons qui se trouvent au sud-est de la caverne,
c'est-a~dire, dans le point de la plus grande pente.
L’épaisseur de ceite premiére couche est d’environ
2 métres & 2 mét. 50 cent. .

Le limon moyen, placé au-dessous du premier ou du
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supérieur en stratification concordante avec lui, &: éga-
lement formé par des sables jaunatres & demi endurcis.
Ces sables ont les plus grands rapports avec les sables
des terrains d’eau douce supérieurs, si abondans dans
les formations lacustres des bassins méditerranéens. Ces
limons sablonneunx offrent , comme ceux qui leur sont
superposés , et des cailloux roulés et des ossemens ; mais
les uns et les autres y sont plus volumineux, en plus
grand nombre et moins brisés que dans la couche supé-
rieure. Les galets quarzeux y sont cependant. moins
abondans; mais ils ont été remplacés par des galets
calcaires. Ces.deux sortes de cailloux roulés ont, dans
cette couche , des dimensions plus considérables que dans
Ia couche de limon endurci. ) .

L’épaisseur du limon moyen parait étre de 3 métres
3 3 mét. 6o cent. )

Le limon inférieur, toujours sablonneux , moins en-
durci que ceux qui-le recouvrent, est presque pulvé-
rulent ; peut-étre est-ce a la ténuité et a la fincsse des
molécules qui le composent, qu'il faut attribuer la plus
parfaite conservation des ossemens qu'il renferme.
Cependant , comme les caillous roulés y sont plus abon-
dans qu’ailleurs, il semble que les ossemens charriés
avec eux devraient étre encore plus brisés et plus frac-
turés que dans les couches supérieures. Il en est pour-
tant le contraire ; c’est aussi de cette couche que nous
avons retiré les os les plus propres a nous fixer sur le
genre et les espéces d’animaux qui ont été transporiés
dans cette cavité.

Ainsi, dans la caverne d’Argou, comme dans les au-
tres cavités souterraines, il existe un rapport sensible.
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entre le nombre des ossemens et celui des cailloux rou-
1és.Ici, comme ailleurs, le nombre des uns n’augmente
pas, sans qu’il en soit de méme des autres ; et comme
les cailloux roulés sont plus abondans dans cette cou-
che que dans celles qui lui sont superposées, il en est
de méme des ossemens.

~ Ce limon sablonneux et pulvérulent offre de plus des
fragmens plus ou moins abondans de marne calcaire,
ainsi que des concrétions cylindriques , noiratres , creu-
ses ou remplies de limon , et que I'on pourrait prendre
pour des excrémens d’autant plus facilement qu’elles
contiennent une grande quantité de matiére animale.
Nous avons reconnu que ces concrétions étaient les
enveloppes ou I'habitation d’une larve d’insecte, proba-
blement des genres amaticherus ou prionus , et nous
en avons d’autant moins douté que dans certaines la
lJarve y était encore. Si nous sommes entrés dans ces
détails, c’est afin d’éviter les méprises que ces opéra-
tions pourraient faire naitre.

Du reste, les ossemens et les dents que Von découvre
dans ce limon inférieur, quoique moins brisés que ceux
des couches supérieures , nen sont pas moins épars et
disséminés de la maniére la plus irréguliére. On les
trouve tous, sans aucun rapport de position, avec celle
qu'ils occupaient dans le squelette , ni avec les familles,
les genres et les espéces auxquels ils se rapportent.

L’épaisseur de ce limon jusqu’au roc vif est de 3 métres
a 3 m. 8o c. ; en sorte que la puissance totale de ses
diverses couches, en V'estimant dans le point ou elle est
la plus grande, estde g mét. 4o c.

Quant a celle des couches calcaires qui forment le
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massif intérieur des cavernes d’Argou, elle est assez
grande , surtout dans les parties les plus élevées. Ces
¢ouches s’inclinent le plus généralement vers la vallée
de Tautavel,, conservant assez une inclinaison d’environ
13 4 20° au plus.

Leur direction est assez variable, a raison des couches
qui se fléchissent prés de la gorge de Verdouble ; cepen-
dant elles se dirigent du nord-ouest au sud-est, ou de
Pouest a I'est, direction que ces couches montrent prin-
cipalement vers la gorge de Verdouble ou de Paziols.

CHAPITRE II.

Des ossemens disséminés dans les limonsde la caverne

d’ Argou.
SECTION I,

De létat de conservation et de la nature des ossemens de la
caverne d’Argou.

Si I'on compare les ossemens extraits des limons de
la caverne d’Argou avec ceux des cavernes de Lunel-
Vieil, de Bize et des sables marins tertiaires des en-
virons de Montpellier, on leur trouve plus de rapport
avec les derniers qu’avec les ossemens de nos cavités
souterraines. Ils ont en effet la couleur jauntre et la
solidité des os des sables marins ; ils sont seulement
un peu plus légers et moins durs, quoiqu’ils aient une
assez grande solidité. Les seuls ossemens saisis par le
limon complétement endurci, ont une couleur blan-
chitre; & part ces derniers, les os des cavernes d’Argoun
sont si semblables par leur aspect, leur texture et leurs
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nuances avec ceux des sables' marins, qu’il serait bien
difficile de les distinguer, si on les mélait fortuitement
les uns avec les autres.

Il n’en serait pas de méme, si on mélait les ossemens
des cavernes de Lunel-Vieil et de Bize, par suite de la
différence qui existe dans leurs couleurs, et le genre
d’altération qu'ils ont subie. Les premiers sont d'un
blanc légérement roussétre , tandis que les seconds ont
une nuance noiratre, ou d’un roux sale, selon qu'ils
étaient enterrés dans le limon rouge ou dans le limon
noir.

Si les ossemens des cavernes d’Argou ont beaucoup

Ius de rapport avec ceux des sables marlns qu avec les
ossemens des autres cavernes du midi de la France,
cette particularité tient probablement a ce que les uns et
les autres ont été saisis et enveloppés par des sables. En
effet ) les hmons des cavernes d’Argou sont sablonneux,
en sorte qu ’ils ne different des sables marins que parce
qu'ils ont été entrainés , non par les eaux des mers,
mais uniquement par des eaux douces et courantes.

Cette circonstance a probablement influé sur P'état et
la conservation de ces divers ossemens, et, ce qui semble
Vannoncer, ¢’est gue les ossemens, qui en trés-petit
nombre se trouvent dans les sables placés & 'extrémité
de la caverne de Lunel-Vieil , ont les plus grands rap-
ports avec ceux qui font I'objet de ce Mémoire.

D’aprés ce que nous venons d’observer sur l'aspect
et la conservation des os fossiles de la caverne d’Argou,
ces 0s se trouvent donc a peu prés dans le méme état
que ceux ensevelis dans nos sables marins tertiaires. Les
uns et les autres ne différent pas non plus extrémement
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dans leur nature chimique, ainsi que les analyses com-
paratives que nous allons rapporter, pourront en faire
juger; car, a 'exception de la plus grande quantité de
phosphate de chaux que retiennent les os des sables
marins , leurs principes constituans sont & peu prés les

mémes.
Os de la caverne d’Argou.

Phosphate de chaux..........ccovvveinnnn 64

Carbonate de chaux. . ... .c....ciiennnnnn. 20
Y PP 10
Matiére organique. o ....eoiiiuiiorennane 2

Phosphate de magnésie, silice ; alumine, oxides
de fer et de manganése......vvvuivne..es 4

Total... 100.
Ossemens des caggrnes de Lunel-Vieil.

Phosphate de chaux.............ccoian 74
Carbonate de chaux....... ..o ..o i iee... 10,5,
Eau......... e Ceeeann OO - X -
Silice colorée par I'oxide de fer...ea.a..viuuv. 4,1
Matiere organique et fluate de chaux, des traces.

Perte. ooviieiiiiiiiiiiiieeiiieninen.. 2,6

Total.... 100.

Os fossiles des sables marins tertiaires.
Phosphate de chaux, mélé d’oxide de fer...... 78,5
Carbonate de ChatX. .. ...e.vuuerernnneeenns 1/
7 P |
Matiére organique, des traces.
Carbonate de magnésie et fluate de chaux. ..... 0,5

Total... 100.
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Les ossemens fossiles des cavernes d'Argou ont pris,
aprés leur calcination , une couleur légérement bleunatre
sur leur surface la plus extérieure, couleur que nous
n’avons pu développer chez les os frais par une calci-
pation méme long-temps prolongée. Cette nuance tien-
drait-elle a la présence du fluate de chaux, qui, ainsi
que I'un de nous I'a prouvé depuis long-temps , existe
dans les os fossiles, fait que M. Morichini a apercu le
premier P c’est ce qui est assez probable: quoi qu’il en
soit , ces ossemens, exposés a la flamme d’un corps en-
flammé, prennent une couleur brunatre qui n’est guére
plus foncée que celle qui se développe , dans les mémes
circonstances , aux os de sables marins, mais elle est
moins foncée que celle qu’acquiérent pour lors les os des
cavernes de Bize et de Lunel-Vieil.

Ainsi Vétat de conservatiotfydes corps organisés et en
particulier des ossemens dépend beaucoup plus de lana-
ture des couche$qui les ont enveloppés , que de I'épo-
que de leurs dépots ; car les ossemens ensevelis dans les
cavernes l'ont é1é aprés que les mers se sont retirées
de dessus nos continens , et par conséquent bien apreés
ceux entrainés sur le bord des rivages de I'ancienne mer
avec les sables, et les huitres qui les accompagnent ou
Ies recouvrent par fois, et cependant les uns et les autres
ne sont souvent pas plus altérés.

SECTION II.
De la détermination des ossemens de la caverne d Argouw.

Nous avons déja dit que les ossemens qui existent
dans les différens limons de la caverne d’Argou sont tous
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brisés et comme rompus 2 plaisir ; comme il en est de
méme des dents , 'on ne peut'en déterminer qu’'un fort
petit nombre. Ainsi, malgréla grande quantité que nous
en avons découverts , 'antique population qui y a été
entrainée parait bornée & sept ou Quit espéces. Parmi
celles-ci, les chevaux sont de beaucoup les plus nom-
breux, & en juger par les débris qui en restent, débris
qui se rapportent , pour la plupart, a des chevaux de la
plus grande taille. Aprés les chevaux viennent les rumi-
nans des genres boeuf, mouton et cerf, ainsi que deux
pachydermes qui se rapportent aux sangliers et aux rhi-
nocéros. Un seul os y a signalé le premier de ces genres ;
c'est une des derniéres vertébres lombaires qui, d’aprés
ses dimensions, annonce un sanglier d’'une forte stature-
Ces espéces ne signalent donc que des animaux herbi-
vores ; enfin , malgré toutes nos recherches , nous n’avons
pu découvrir aucune trace de carnassier , parmi les
nombreux fragmens osseux que nous avons retirés des
limons sablonneux des cavernes d’Argou. Malgré cette
absence de carnassiers, certains ossemens de ces caver-
nes présentent des empreintes sillonnées transversale-
ment, ou des sillons transversaux plus ou moins pro-
fonds , et trés-apparens sur les bords des os. Ces em-
preintes, comparées a celles qui existent sur les os des
cavernes de Lunel-Vieil, et que M. Buckland croit étre
les marques des coups de dents des carnassiers qui ont
rongé ces 0s, ont paru tout-a-fait analogues. 8i donc
les unes et les autres ont été produites par les carnassiers,
il est évident que, pour celles dgs os de lacaverne d’ Ar-
gou, elles ont dii étre opérées avant que les animaux
auxquels ces os se rapporteui aient ét€ entrainés dans les
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Heux ou gisent aujourd’hui leurs débris. Dés-lors n’est-
il pas probable qu'il en a éi1é de méme des marques sup-
posées de coups dedents que I'on observe sur les os fos-
siles des cavernes de Lunel-Vieil ?

Pachydermes.

Les sculs débris de pachydermes que nous ayons ob-
servés dans les cavernes d’Argou se rapportent & deux
genres, c’est-a-dire, aux rhinocéros et aux sangliers.
Quant au premier de ces genres , il a été reconnu d’abord.
par plusieurs dents molaires, et, en second lieu, par
plusieurs ossemens. Ces dents signalent I’espéce de rhi-
nocéros décrite par M. Cuvier sous le nom de ticho-
rhinus, dont le caractére principal est d’avoir les narines
cloisonnés. Avec ces dents, nous avons découvert des
fragmens d’humérus, de cubitus, des os du carpe et du
métacarpe, qui indiquent également la méme espéce;
mais comme ces fragmens sont extrémemefit brisés, et
que d’ailleurs ils n’ont rien de particulier, il nous parairt:.
inutile de nous appesantir sur leur description , qui n’ap-
prendrait rien de nouveau. Nous observerons seulement
que, d’aprés les dents, nos rhinocéros devraient étre,
non-seulement adultes,, mais vieux, leurs molaires étant
extrémement usées. Les deux espéces de rhinocér®
ensevelies dans les cavernes de Lunel-Vieil ne sont done
pas les mémes que celles d’Argou , puisqu’elles se rap-
portent aux rhinoceros leptorhinus et minutus; tandis
que le rhinoceros tichorhinus se trouve aussi-bien dans
les sables marins tertiaires des environs de Montpellier,

. que dans les limons sablonneux des caverncs d’Argou.
Ainsi, a I'époque de ces dilférens dépots i«‘i{ existait trois
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espéces distinctes de rhinocéros ; point de fait qui, réuni
avec ceux que I'on connait déja, prouve que les pachy-
dermes , comme les ruminans, étalent, a cette époque ,
singuliérement en excés sur les autres mammiféres ter-
restres.

Enfin, le genre cochon ou sanglier n’a été re>
connu que par une seule vert¢bre lombaire , qui parait
avoir été une derniére. Quoique ce genre n’y soit signalé
jusqu’a présent que par cet os unique, son existence
dans les cavernes d’Argou ne nous en parait pas meins
bien constatée. L’espéce de sanglier & laquelle se rap-
porte cet os unique devait étre grande et forte.

Solipedes.

Nous gvons déja observé que les animaux dont les
débris ont été entrainés dans les cavernes d’Argou avaient
les ages les plus différens lorsqu’ils ont été saisis par les
alluvions. Parmi le petit nombre d’espéces ensevelies
au dehors et au dedans de ces cavernes, il en est un dont
on peut fixer I'Age avec une grande certitude , c’est le
cheval. On sait en effet que, par la maniére dont les
incisives des chevaux sont crensées comme par I'espéce
d'usure de leurs canines, on peut juger de leur ige.

En appliquant ces principes a nos chevaux fossiles, on
reconnait que les dents que I’on en découvre signalent
des chevaux d’ages trés-différens , puisque certaines de
ces dents se rapportent a des individus qui peuvent avoir
de six a sept ans , d’autres, onze ou douze, enfin quel-
ques-uns, dix-sept ou dix-huit ans; tandis que, d’un autre
cdté, on trouve des dents de lait on des germes qui
annoncent des individus tout-a-fait jeunes.
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Quant aux ossemens eux-mémes , ils indiquent des
chevaux de la plus haute et de la plus forte stature, ce
que certaines dents confirment, et d’autres individus
d’une iaille ordinaire; du reste, A Argou comme 2
Bize, les débris de chevaux sont de beaucoup les plus
abondans.

Ruminans.

Les ruminans de la caverne d’Argou se rapportent a
trois genres principaux , les beeufs , les moutons et les
cerfs ; leurs débris n’y paraissent pas trop abondans,e
surtout relativement & ceux des chevaux qui y ont été
entrainés en si grand nombre.

Les beeufs , dont on découvre les débris & d’Argou,
se rapportent & de fort grandes espéces, telles, par
exemple , que Vaurochs, sorte de beeufs qui de-
vaient étre fort répandus dans nos contrées méridio-
nales , 4 I'époque duremplissage de nos cavernes, puis-
que ces débris abondent dans nos cavités souterraines
de Bize, de Saint-Martin de Londres, de Pendres, de
Souvignargues et de Lunel-Vieil. 11 est probable qu’avec
cette espéce il en existe une autre dans les cavernes
d’Argou ; mais celle-ci, plus petite, avait au plus la taille
de notre beeuf domestique. Du reste, les débris de I'une
et de Iantre espéces signalent des individus d’Ages trés-
différens ; en sorte qu'il en a été des boeufs comme des
chevaux. Les dents qui appartiennent 4 ce genre de
ruminans ne laissent point de doute a cet égard, et par-
tout les espéces de mnos cavités souterraines annoncent
qu’ils y ont été entrainés a des époques trés-diflérentes
de leur existence. )

Les moutons fossiles de la caverne &’ Argou ont dppar-
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tenu a de grandes espéces, 4 en juger du moins par la
grosseur et le volume des dents que nous yavons décou-
vertes, et qui, comparées avec celles des plus grands
individus de ce genre; ont paru beaucoup plus fortes
dans toutes leurs proportions , comme nous avons pu .
faire cette comparaison sur un assez grand nombre de
dents. La supériorité, sous le rapport de la taille et de
la force de nos montons fossiles, sur Pespéce vivante,
nous parait suffisamment établie. Nous ne croyons pas
cependant que ces moutons fossiles constituent une
espece différente de nos moutons actuels; car nous
n’avons pu trouver entre eux aucun caractére tiré, soit
des ossemens , soit des dents, qui puisse étre considéré
comme spécifique ; la différence dans la taille et le
volume ne pouvant servir qu’a signaler des variétés, et
non a caractériser des espéces.

Les débris qui signalent des ruminans du genre cerf
sont peu nombreux a Argou. Ils y indiquent deux
espéces, I'une d’une grande taille, et 'autre d’une taille
moyenne ; la premiére appartenait au sous-genre des
anoglochis ou au genre capreolus, qui avait le maitre
andouiller éloigné de la conronne : ce chevreuil semble
se rapporter a une espéce que nous avons découverte
dans la caverne de Bize, et que M. de Christol a nommée
capreolus Tournalii, en 'honneur de M. Tournal fils,
de Narbonne , auquel nous devons les connaissances de
ces cavernes. Mais, comme nous n’avons point trouvé
de bois de ce chevrenil, nous mn’oserions réelle-
ment assurer que notre espéce fit le capreolus Lour-
nalii, malgré la comparaison des ossemens ,.'parce que
'on sait combien les bois sont nécessaires pour la dis-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 320 )

tinction des espéces de cerf. La seconde espéce, dont
nous possédons un bois , était certainement un véritable
cerf , puisqu’elle avait le maitre andouiller éloigné du
tubercule de la couronne, et faisait partie du sous-
genre catoglochis ou du genre cervus proprement dit.
L’espéce que nous possédons semble se rapporter au
cervus Reboulii qui se trouve également dans les cavernes
de Bize. Celle-ci, plus petite que le cerf commun
(cervus elaphus) et que le capreolus Tournalii; devait
étre extrémement agile et élancé, & en juger par la dis-
position de ses canons , ainsi que par les formes élé-
gantes et arrondies des poulies articulaires qui terminent
les métacarpiens et les métatarsiens. Le capreolus Tour-
nalii, dont la taille surpassait celle du cerf commun, et
qui était mieux armé, devait étre plus lourd, moins
agile, d’aprés la conformation de ses canons et celle des
surfaces articulaires qui les terminent. Les dents, comme
les os, signalent donc deux espéces de cerf, c’est-a-dire,
un chevreuil et un cerf proprement dit : celles-ci, comme
les autres espéces, ensevelies dans les cavernes d’Argou,
y ont été entrainées dans des ages différens.

11 est fhcheux de ue pouvoir déterminer d’'une maniére
plus précise les diverses espéces fossiles qui composent
la population de nos cavernes; mais les débris qui en
font reconnaitre les genres ne sont pas assez entiers pour
permeitre d’en déterminer les espéces avec une compléte
certitude : si nous’avons cependant fait pour quelques-
unes d’entre elles , comme, par exemple, pour le rhi-
nocéros, c’est que nous avons découvert des dents assez
entiéres pour rendre cette détermination certaine, et
d’autant plus que la méme espéce ayant laissé de nom-
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breuxgdébris dans les sables marins des environs de Mont-
pellier, il nous a été facile de comparer les dents du
rhinocéros de la caverne d’Argou avec les premiéres ;
or, comme il existe entre elles la plus grande analogie ,
nous en avons conclu que notre rhinocéros devait éire
le tichorhinus , et différait des espéces fossiles du méme
genre dont les débris ont été entrainés dans la caverne
de Lunel-Vieil.

En résumé , quoique le nombre des ossemens que 1'on
voit dans les cavernes d’Argou soit des plus considé-
rables , les espéces que ces ossemens signalent n’y sont
pas cependant en grand nombre, puisqu'on les voit bor-
nées a sept on huit espéces.

Cette caverne a cela de commun avec celle de Bize ,
qu’elle offre peu de débris de carnassiers, si toutefois ily
en existe ; ce qui est fort douteux d’aprés nos recherches.
Ainsi les carnassiers n’ont pas opéré généralement ’'amon-
cellement detant d’ossemens dans les cavités souterraines;
cet amoncellement a plutdt été produit par une cause du
méme genre que celle qui a accumulé tant de coquilles et
d’autres débris organiques dans des localités exiréme-
ment peu étendues. Les alluvions qui ont eu lieu d'une
maniére plus active dans V'ancienne période salluviale ,
auraient donc entrainé cette grande masse d’ossemens
dans les cavités souterraines, dela méme maniére qu’elles
les ont répandus sur la surface dusolavee la plus grande
irrégularité . ou en les accumulant par fois avec d’antres
débris organiques. Cette conclusion est d’autant plug
fondée relativement aux ossemens disséminés dans la
caverne d’ Argou , que ces ossemens sont tout anssi abon-
dans au dehors qu’au dedans de cette cavité, et que, pour

T. XLI. 21
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celle-ci, I'aspect des lieux prouve que les limons & osse-
mens doivent y &tre arrivés par le couloir étroit qui la
lermine vers sa partie la plus élevée. 1l est du moins
certain que ces limons a ossemens n’ont pu y parvenir
par la grande ouverture, puisque son niveau est de beau-
coup inférieur au sol sur lequel les limons ont é1é dissé~
miués; etque, d’ailleurs, elle estdominée par des pentes
presqu’a plomb, qui n’auraient pas permis aux terres
d’alluvion de s’y arréter. Il en est de méme des rochers
inférieurs a cetle ouverture, en sorte q.e I'on ne voit
pas trop par ou les terres d’alluvion auraient pu ére
entrainées, sice n’est par 'ouverture du couloir, la seule
qui existe au-dessus dn niveau du sol de la caverne, et
la seule dans Viutérieur de laquelle existent les mémes
limons A ossemens que l'on voit ensuite disséminées
sur les diverses salles snccessives qui composent la ca-
verne d’Argou.

L’ensemble des faits que nous présentent les cavernes
4 ossemens , et qui sont d’autant plus remarquables qu’on
les voit partout coincider avec des lois générales , lors-
qu’on Jes étudie sans prévention et sans idée précongue,
semble démontrer que ce genre de phénomeénes si géné-
ral (1) et skanalogue a celui que nous offrent les breches

. (1) Ce phénoméne est en effet si général que, depuis la
découverte que nous avons faite des cavernes 3 ossemens de
Lunel-Vieil, on en observe chaque jour dans le midi de la
France. Ainsi, 4 deux lieues au nord-est des premiéres,
MM. de Christol et Dumas ont signalé célles de Pondres et de
Souvignargues: M. de Vilbad en a indiqué dans les environs
du Vigan ; nous, dans les environs de Saint-Marlin de Lon-
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osseuses est un véritable phénoméne géologique et un
effet de pur remplissage.

Nouveau principe immédiat retiré de Ualbumine.
Par M* J. P. CouERrsE.

Prusizurs physiologistes ont soupconné que lalbu-
mine n’était pas un principe immédiat. M. de Blainville,
dans une de ses lecons orales, a méme semblé adopter
cetie opinion; mais, jusquaujourd’hui, on n’avait
obtenu aucun résultat qui justifidt ce soupgon. Les faits
que je présente suffisent, je crois, pour faire consi-
dérer 'albumine comme composée au moins de deux
principes différens entre eux, soit par leurs propriéiés
physiques , soit par leur composition. Je suis loin de
regarder mon travail comme complet; mais les résul-
tats me paraissent curieux, et je m'empresse de les
publier.

Yai abandonné a elle-méme une solution concentrée
d'albumine provenantd’un ceuf; ¢’était 3 une époque ot la
température variaitde o a — 8°, température que je crois
indispensable pour que le phénoméne se produise ; ce-

dres; M. Tournal, i Bize, prés de Narbonne, et enfin,
M. Farines et nous, a Argou, prés de Perpignan. Nous
croyons, de plus, en faire connaitre d’autres encore, lorsque
nos occupations habituelles nous permettront de nous dé-
placer, et de suivre les nouvelles indications qui nous ont é'e
données 4 cet égard.
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pendant je n’ose affirmer qu’il ne puisse se produire
dans d’autres circonstances. La masse albumineuse , sans
se congeler, s'épaissit un peu, et donna, au bout d’un
mois, un résean membraneux assez abondant, et un
liquide sur lequel j’ai fait pen d’essais. Pendant ce
laps de temps, il ne s’est dégagé aucun gaz putride.
Le liquide m’a donné, par sa décomposition, du car-
bonate d’amamoniaque ; ce qui prouve qu’on doit le
considérer comme la partie animale de I'albumine. Le
réscau membraneux a été, au contraire, 1’objet de toute
mon attention, et m’a présenté les propriétés suivantes:

1l est solide, blanc, translucide, d’une structure mem-
brano-foliacée , insipide, inodore, et se réduisant faci-
lement en poudre.

Exposé A V'action de la chaleur dans un tube fermé &
Vune de ses extrémités , il se décompose sans se fondre ,
et donne tous les produits d’une substance non azotée;
pendant la calcination , il se boursouffle , donne un char-
bon léger, volumineux, et assez difficile & incinérer.
T'raité parl’oxide de cuivre dans un tube de verre propre
a obtenir les gaz, cette substance ne m’a donné que de
Peau et de l'acide carbonique.

L’eau froide ne dissout aucune portion du réseau mem-
braneux j seulement elle se loge entre ses lames folia-
cées et le ramollit ; P'ean bouillante le gonfle sans le
dissoudre , le divise un peu, et lui donne Paspect
d’un mucilage insoluble,

L’alcool , Véther sulfurique , I'acide acétique sont sans
action sur lui & froid et & chaud.

A la température ordinaire , cette méme substance
ne fait que sc gonfler légérement dans Vacide sulfurique
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concentré ; mais, a P'aide de la plus légére chaleur, elle
est carbonisée, et dégage une odeur aromatique agréable;
le mélange est insoluble dans V'eau; V'acide seulement
s’y unit, et le charbon se précipite ou reste en partie en
suspension.

L’acide nitrique a froid n’exerce qu'une faible action
sur le réseau membraneux; a chaud, il le dissout avec
dégagement de gaz nitrenx.

Le meilleur dissolvant de la nouvelle matiére est
'acide hydro-chlorique chaud ; la dissolution est inco-
lore, et ne se trouble pas par le refroidissement : en éten-
dant d’eau la dissolution , elle se trouble en blanc, et
laisse déposer une poudre d’une ténuité extréme.

Soumise a I'action de la potasse a I'alcool, la sub-
stance membraneuse de I'albumine se dissout & l'aide
d'un peu de chaleur ; en saturant 'alcali par 'acide mu-
riatique , le mélange se trouble en blanc, mais ne laisse
rien déposer , du moins pendant I'espace de vingt-quatre
heures.

Tels sont les essais auxquels j’ai soumis cet élément
organique ; je me propose de rechercher s’il est contenu
dans les autres variétés d’albumine.

Méenoire sur Uacide quinique et ses combinaisons
avec les bases salifiables.

Par MM. Henry fils et A, Prissox.
(Extrait. )

Mavrert les immenses recherches et les importans
travaux qui ont été entrepris sur les quinquinas , nous
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avons cru devoir mous occuper encore d’un produit
extrait de ces écorces : mais c’est le sort des i)]us belles
découvertes ; le nombre et I'habileté des chimistes aux-
quels elles sont dues inspirent & chacun le désir dy
attacher son nom par de nouvelles expériences capables,
soit de confirmer ce qu’ils ont dit, soit de constater des
faits qui ont pu leur échapper. Cette réflexion nous est
applicable avjourd’hui pour Vhistoire d'un acide que
nous avons essayé de rendre plus compléte.

De U Acide quinique.

On sait que M. Vanquelin a donné le nom d’acide
quinique A Yacide qu’il a le premier isolé d’un sel
découvert dans le quinquina par M. Deschamps jeune,
et que ce dernier a fait connaitre sous le nom de quin-
quirate de chaux. Nous préparons cet acide par
plusieurs procédés ; le plus ordinairement nous décom-
posons le quinate de chaux ( quinquinate de M. Des-
champs ) par lacide oxalique, comme Va proposé
M. Vauquelin, ou le quinate de baryte par Iacide sul-
furique , et nous conduisons l'évaporation au point
convenable par une douce chaleur,

Cet acide présente assez bien V'aspect de I'acide tar-
trique , dont il posséde la saveur franche & un moindre
degré : ses cristaux, sans odeur, sont tout-a-fait trans-
parens et incolores ; sa densité est de 1,637, Exposé a
lair ou dans le vide & T'action du feu, il se décompose
et donne lien & de I'acide pyro-quinique, ainsi que l'ont
observé déja MM. Pelletier et Caventou. 1l est soluble

dans I'alcool et dans Veau 5 & la température de 4-9°,
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il se dissout dans environ deux fois et demie son poids
de ce dernier liquide.

Il est susceptible, sous 'influence de ’eau et du calo-
rique , de transformer la fécule en sucre.

Présenté al’alcool dans des circonstances convenables,
il donne lieu & un composé tout-a-fait comparable &
Péiher tartrique de M. Thenard.

Traité par une petite quantité d’acide nitrique et
chauffé dans une fiole, il se sublime un acide qui a
quelque analogie avec le pyro-quinique : si la quantité
d’acide niirique est plus considérable, il se forme de
Pacide oxalique. L’acide sulfurique, avant de le char-
bonner gdui communique une belle teinte verte.

11 s’unit aux bases salifiables, et forme des sels dont

ilva étre question.

Soumis 4 1’analyse, en employant le procédé dont I'un
de nous a posé les bases a 'occasion de V’acide aspar-

tique , 'acide quinique a é1é reconnu formé de :

Carbonre, 2 at: Carbone, 34,115.
Hyglrf)génf:, 4 at. 5 ouen poids de Hy.dr‘oge‘ne, 5,?60.
Oxigéne ,  Jat. Oxigéne, 60,325,

100,000.

Le poids atomistique de cet acide sera donc de 477,834.
Des Quinates.

L’acide quinique, en s’unissant aux bases salifiables ,
donue lieu & des sels dout nous avons examiné un grand
nombre. Nous avons trouvé, par I'analyse, que roo par-
ties d’acide saturent une quantité de base inorganique,
représentée par 4,299 d’oxigéne ; d’aprés cela, les sels
de chaux, de baiyte et de cuivre sont formés de :
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Chaux , 15,304. Baryte, 41,14. Deulox.cuivre, 21,3r.

Acide, 100. Y Acide , r100. Acide, 100,
———— -
115,304. 141,14, 121,31,

Nous avons tenté inutilement de former des sels aci-
des, des sels solubles, du moins bien cristallisés ; un
seul sel basique a été obtenu, c’est le sous-quinate de
plomb déja annoncé.

Quinate de chaux. Nous 'obtenons par des moyens
a la fois plus prompts et moins dispendieux que ceux
décrits jusqu’a ce jour. L’un, entre autres, consiste a
réduire en consistance sirupeuse les décoctés sulfu-
riques de quinquina jaune, dont la précipitation a été
faite par la chaux; i traiter la liqueur ainsi rapprochée
par de I'alcool , et & faire cristalliser par I'eau la partie
que l'alcool n’a pas dissoute. Quelques cristallisations
bien dirigées suffisent pour avoir du quinate de chaux
trés-pur. On parvient bien plus aisément encore a se
procurer ce sel, en faisant cristalliser immédiatement
les décoctés sulfuriques de quinquina, rendus tout-
a-fait incolores par I'hydrate de plomb. (Journ. de
pharm., t. xm1.) Le quinate de-<haux peut, avec le
temps, donner des lames rhomboidales d'un gros vo-
lume; la saveur en est un peu amére; il est trés-soluble
dans P'eau, insoluble dans I’alcool.
~ Le quinate de soude finit par cristalliser en trés-beaux
prismes a six pans de la plus grande netteté; il n’éprouve
aucune altération i I'air. Par une dessication a roo°, il
ne perd pas sensiblement de son poids ; ce qui fait croire

qu’il ne contient ni eau de cristallisation , ni cau d’in-
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terposition. Beaucoup d’autres quina}éi paraissent étre
dans le méme cas.

- Le quinate de baryte s’obtient directement, ou en
mélant ensemble deux solutés, I'un de quinate de chaux
dans T'alcool a 25°, I'autre d’un excés d’hydrochlorate
de baryte dans 'alcool & 35°; le précipité de quinate de
baryte, repris par I'alcool faible, fournit des octaédres
aigus de la plus grande régularité : ils deviennent opa-
ques & air libre.

Le quinate & ammoniaque devient acide par I'évapo-
ration ; dans cet état, il ne saurait cristalliser régulié-
rement.

Quinate de plomb. Ce sel neutre cristallise diffici-
lement en longues aiguilles : nous avons donné des
soins & sa préparation, parce que nous l'avons choisi
pour savoir il ne présenterait pas le phénoméne sin-
gulier des carbonides. Plusienrs procédés ont été mis
en pratique pour atteindre ce but; pour nous, nous
avons cru devoir leur préférer notre moyen de détermi-
nation de 1’hydrogéne dans les substances organiques
par le potassium ; il nous a été ainsi facile de nous
assurer que le quinate de plomb bien desséché contenait
l'acide quinique sans déperdition d’hydrogéne.

Le quinate d’argent se prépare par voie directe; il
est trés-soluble dans I’ean , insoluble dans I'alcool. 11
se décompose trés-rapidement a la moindre lumiére, ou
par une faible chaleur; aussi serait-il trés-difficile de
Panalyser exactement.

Nous avons aussi étudié les quinates de magnésie,
de soude , de potasse, de peroxide de fer, de manga-
nése,-de zinc, de nickel, de cuivre et de mercure:
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comme ces sels ngréscntent rien d’extraordinaire, nous
les passerons sou$ silence dans cet extrait de notre

Mémoire.
Sels essentiels fébrifuges des quinquinas.

Ayant démontré (daus le Journ. dé pharm.) que les
alcaloides du quinquina étaient, en grande partie du
moins, & I'état de quinates dans cette écorce, il nous a
paru tout-a-fait important , pour 'art de guérir, de pré-
parer artificiellement les quinates de quinine et de cin-
chonine. Nous avons aisément obtenu ce résultat, soit
par des unions immédiates , soit par de doubles décom-
positions.

Le quinate de quinine est trés-soluble dans P'eau,
moins dans Yalcool rectifié; il a une amertume qui
rappélle trés-fidélement celle du quinquina jaune. Sa
cristallisation s’opére en espéces de croiites ordinai-
rement mamelonnées et opaques ou demi-translucides.
Cristallisé plusieurs fois, il verdit le sirop de violettes:
si on désire 'obtenir blanc, il faut faire choix de sub-
stances excessivement pures. Comme on peut le pro-
duire en décomposant le quinate de baryte par le sulfate
de quinine, il est évidemment formé de :

Quinine,, 194,23
Acide, 100.

4

294,2.
Le quinate de cinchonine est plus soluble que celui
de gquinine ; son amertume est un peu plus astringente

que celle de ce dernier composé ; il cristallise assez dif-
ficilement ; ce west qu’en lui accordant plusieurs jours
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qu’il se décide a se prendre en une masse d’aiguilles
soyeuses et nacrées. Il est formé de :

Cinchonine, 165,4;
Acide , 100.

265, 4.

Puisque les quinates de quinine et de cinchonine

préexistent dans le quinquina, il nous parait évident
que, en administrant ces sels, le médecin doit employer
des principes essentiellement fébrifuges, et obtenir, plus
siirement qu’avec aucune autre préparation de quin-
quina , des effets thérapeutiques mieux en harmonie
avec les propriétés découvertes dans 'écorce de ce pré-
cieux végétal. Nous ne pousserons pas plus loin nos
présomptions, et nous confions a messieurs les médecins
le soin de vérifier si le quinate de quinine doit étre pré-
féré an sulfate de la méme base, et s’il pent, quand
celui-ci vient & échouer, faire obtenir des succés attendus
inutilement jusqu’a ce jour.

Quinate de morphine. Ce sel est trés-soluble dans
I'eau ; il se prend en masse gommeuse par une évapo~
ration lente ou rapide, etc., etc.

Sur PAcide phosphorique.
Par M. Gav-Lussac.

M. Engelhart a fait I'observation que I'acide phospho-
rique récemment fondu et dissous dans 1’ean préeipitait

l'albumine ; propriété qu’il ne possédait point avant,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 332)

et qu’il perd apres avoir été conservé quelque temps en
dissolution. ( Ann. de Phys., t. xxxv1, p. 110.) Plus
tard, M. Clark a découvert que le phosphate de soude,
exposé a une chaleur rouge, acquérait des propriétés
nouvelles , différentes de celles qu’il avait avant sa cal-
cination. Il devient moins soluble, renferme moins
d’eau de cristallisation , change de forme et précipite en
blanc le nitrate d’argent, tandis qu’avant sa calcination
il le précipitait en jaune. ( Ann. de Phys., t. xu1,
p- 276.)

Ces deux observations de M. Engelhart et de M. Clark
me paraissant avoir de I'analogie, j'ai fait quelques essais
pour vérifier mes soupgons.

Fai pris de V'acide phosphorique liquide qui était
depuis long-temps dans mon laboratoire , et, aprés m’étre
assuré qu’il ne précipitait pas Palbumine, j’en ai saturé
une partie avec du carbonate de soude. Le phosphate
que j’ai obtenu a précipité le nitrate d’argent en jaune.

Une autre portion du méme acide, calcinée, puis
saturée de soude, a précipité le nitrate d’argent en
blanc.

Enfin, du phosphate de soude calciné a été décom-
posé par Pacélate de plomb , et le phosphate de plomb
obtenu l'a été par I'hydrogéne sulfuré. L’acide phos-
phorique séparé a précipité I'albumine, et, combiné
avee la soude, il a précipité le nitrate d’argent en blanc.

Il résulte de ces observations que le changement
remarquable de propriétés, observé par M. Clark dans
le phosphate de soude calciné, est dd a celui qu’éprouve
Pacide phosphorique dans les mémes circonstances.

Ce qui le prouve encore, c'est que le phosphate de
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potasse ct le phosphate d’ammoniaque, faits avec acide
phosphorique calciné , précipitent le nitrate d’argent en
blanc , et que le phosphate de potasse ordinaire acquiert
aussi la méme propriété par laggalcination.

D’aprés ces résultats , que le temps ne m’a pas permis
de muliiplier autant que je 'aurais désiré, I'opinion de
M. Clark sur la cause du phénoméne doit étre modifiée.
Ils suffisent néanmoins pour faire penser que I'on trou-
vera des différences remarquables entre la plupart des
phosphates avant et prés leur calcination, ou entre les
phosphates faits avec de I'acide phosphorique calciné et
non calciné. Il est & remarquer que la modification
qu’éprouve I'acjde phosphorique par la chaleur est beau-
coup plus permanente, lorsqu’il est combiné avec une
base que lorsqu’il est seulement en dissolution dans
I'eau. Yesptre pouvoir donner d’autres détails dans
quelque temps.

o

Sur la décomposition des dissolutions métalliques
par les gaz hydrogénes phosphorés.

Par Mr H. Rose.

Lzs deux gaz hydrogénes phosphorés se comportent
autrement avec les dissolutions métalliques que le gaz
hydrogéne sulfuré. Il se forme de I'eau ; mais, au lien

yarog j ’

e phosphure métallique, on obtient de Vacide phos-
de phosph ftallique , btient de Facide pl
phorique , et le métal est réduit. Peu d’oxides métal-
liques se laissent cependant réduire par I'hydrogéne
phosphuré; on ne compte, dans ce cas, que cenx dont
Faffinité pour 'oxigéne est trés-faible, et qui sont réduits
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par le phosphore. Ainsi les dissolutions des métaux

appelés nobles sont décomposées le plus facilement;

celles du cuivre le sont plus lentement, et celles du ,
plomb plus difﬁcilemex’ encore.

Le précipité que font les deux gaz hydrogénes phos-
phorés dans la dissolution d’or est de I'or réduit; on
n’obtient pas de phosphure, méme avec un excés d’hy-
drogéne phosphuré.

Toutes les dissolutions d’argent sont décomposées ;
on obtient yn précipité brun, qui finit par devenir d’un
blanc gris métallique, et qui n’est que de V'argent, sans
trace de phosphore; il se forme de I'acide phosphorique.

M. Rose avait pensé que, d’aprés la quantité d’argent
réduit et celle d’acide formé, il pourrait déterminer la
composition des gaz hydrogénes phosphorés ; mais les
résultats gu’il a obtenus avec la dissolution de sulfate
d’argent sont trés-discordans. Ainsi, pour 100 d’argent
réduit il a obtenu 8,035 11,55 8,45 g,2; 11,2; 13,8
9,6 d'acide phosphorique. Ce procédé ne mérite donc
aucune confiance.

Le sulfate de cuivre, décomposé par I'bydrogéne per-
phosphoré , donne une poudre noire qui est du cuivre
réduit, et le liquide contient une quantité correspon-
dante d’acide phosphorique.

Les dissolntions de mercure se comportent autrement
avec I’hydrogéne phosphoré que celles des métaux cités,
de la méme maniére sans doute qu’avec I'hydrogéne
sulfuré. M. Rose se propose d’en faire un examen par-
ticulier.

M. Rose , comme on le voit, n’admet point la for-

mation de phosphures pendant la décomposition de quel-
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ques dissolutions métalliques par I'hydrogéne phos-
phuré ; mais on aura remarqué, dans la Note de M. Buff
(p. 220), que, immédiatement aprés la précipitation du
sulfate de cuivre par 'hydrogéne phosphuré, il n’y avait
pas d’acide phosphorique dans la dissolution, et qu'il
n’en a obtenu qu’aprés avoir traité le précipité brun par
I'eau régale.
{ Annalen der Physik, t. xiv, p. 183.)

Sur le traitement des minéraux siliceux par les
carbonates alcalins.

L fusion facile, que M. Berthier a observée dans un
grand nombre de sels mélangés dans des proportions
atomiques, peut &étre appliquée au traitement des mi-
néraux silicenx par les carbonates de potasse ou de
soude sur la lampe & esprit-de-vin. Sil’on fait un mé-
lange de cinq parties de carbonate de potasse et de quatre
de carbonate dc soude, ce mélange fondra si facilement
que I'on pourra en mettre 15 grammes en parfaite fu-
sion sur la lampe 4 esprit-de-vin, & double courant d’air.
Si 'on ajoute du sable au mélange, il se produit une
aussi vive elfervescence que lorsqu’on verse un acide
sur les carbonates alcalins. Cette effervescence occa-
sionne un jaillissement de la matiére 5 et, par une trop
forte addition da minéral silicenx, la masse devient en
outre trop difficile & fondre lorsque le minéral n’a pas
été réduit en poudre trés-fine et intimement mélangé.
C’est pour cela qu’il faut commencer par le mélanger
avec les dewx carbonates. On peut ainsi décomposer
trés-promptement plusiears grammes de feld-spath sur
la lampe a esprit-de-vin,

(Annalen der Physik. 1828.)
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NS RN VALTLIONS DMETIEOROLOGLQ U L. Jeertlot 22
- O HEURES DU MATIN, MIDI, 3 BEUBRSs DU s0(B. Q BRUREADU §OIR. .HI-IKOE.IH-'I. W ~h.4 A Q. VENTS
m e, | — - ~ |~ - —~| ——\ e~ 3
N Barom, [ Therm. .mn Barom. { Therm.| = Barom, } Therm, ..mn Barom. | Therm. .Mn maxim.| micim. DU CIEL a muds.
M ac®. [ exter. { B | doo, | extér. { B ! av° | extér. [ T | do°, | extér. | B a midi,
2} 953,76 | 419,3 | 69 | n49,80 | 4-23,7 | 6x | 249,75 | 424,85 | 58 | 745,80 | <19,a | 8o [ 24,5 | 4=15,7 | Petites éclaircie. S
2 qa_u.vm- |T~W.e 6o qmw“&q +31,8 | 58 | 750 qm ~+a1,3 | 52 | 75,42 IT-m.m 65 | +21,8 Lntu.m Nuageux. S. 0.
3 | 750,37 | +18,3 | 75 | n4g,10 | a5y | 6o | 747,60 | 23,2 | 62 | 746,97 | 419,0 | 84 | ~4~22,2 | =-14,0 | Eclaircies, 5.5 O fort.
4 | 751,90 | 418,79 | U5 | 750,03 | 2150 | 6g | 749,58 | 4198 | 6g | 750,30 | 4158 | 84 | <4-21,0 | 4153 | Couvert. S. fort.
5| 740,55 | 18,9 | 75 | 948,80 | 4-ax,9 | 67 | 749,66 | <a1y3 | 65 | 953,50 | -+15,2 | 68 | +4ax,7 | 13,7 | Quelques éclaircies. | S. O. fort
6 | 756,45 | 18,0 3 756,90 [ 4310 { o | 757 07| ~+310 | g0 | 758,53 | 4163 | +a1,0 | +14,0 | Nuageux. 0. S. 0. fort.
m 757,54 | 22,0 w 756.20 { <230 | 5y | 755,12 | 22,5 | 59 | 754,40 | <18,5 | 66 | 4-23,0 | <4-16,0 | Nuageux. S. O. trés-fort
754,77 | -F19.3 | 63 | 753,70 | 22,8 | 57 | 753,30 | 22,5 | 53 | 748,32 | ~4+19,8 | 6o | <4228 | +14,5 | Nuagenx. S. 0.
9 | 746,30 | 416,60 | 80 | 748,65 | 416,7 | 77 | 752,00 | 41642 | 77 ) 954,50 | 14,3 | 56 | F-16.2 | 13,0 | Couvert, N. O. trés-fort,
10 | 756,30 | 5749 | 60 | 755,53 | 4205 | 56 | 754,50 | ~-21,3 | 5o | 952,35 | “~16,0 | mo | 4-21,3 | 412,8 [ Couvert. 5 0.
2y | 747,87 | 418,2 | 79 ) 746,93 | +18,7 9 | 744472 | 21,0 5 | 744,63 | 15,3 g | 21,0 | +124,5 | Pluie fine. . S.
v2 | 746,23 | 19,5 | 78 | 9dg00 { 4218 mm 747443 | +18,8 | 68 | 749 9> | +16,3 | 82 | +21,8 | +15,3 | Quelq. pet. éclaire. | S, O. fort.
13 1 755,37 | 17,5 | 88 1 751,78 | <22,0 | 82 | 753,30 | <24y3 | 68 | 754 60 | 19,0 | 26 | 24,2 | +16,0 | Plyie fine. S. 0. fort.
14 | 754,g1 | 4-30,7 | 68 | 754,06 | <2950 | 65 | 783,60 | 429 8 | 59 | 754,02 | 42345 | 8o | ~~30,0 | -+20,5 | Superbe. S.
15 | 757,00 | 42450 | 69 | 756,50 | 36,2 | 65 | 755,70 | 4394 | 60 | 954,00 | 20,5 | 75 | 4274 | 4172 | Couvert. N. O.
16 .Em.ow +16,3 | 85 | 756,80 | 17,3 | 08 | 756,64 [ 42053 | 58 | 758,40 | 4160 | n8 | 4120,3 { <140 | Pluie trés-fine. (o]
37 | 757,63 | +20,5 | 64 | 750,38 | 4-20,5 | 62 | 754,70 | +30,5 | 62 | 751,86 | 16,8 | 88 | deaz,n | 15,5 | Quelques éclaircies | S.
15 | 752,50 | +18,5 | 77 | 752,04 | +18:4 o | 751,04 | 18,8 | no | 53,50 | 415,85 | B9 | 20,5 | +413,3 | Couvert, S. O. fort
19 1 953,60 | 419,5 | 74 | 753,50 | ~-a1,0 | 67 | 753,24 | =19,5 | 69 | 754,66 | 14,0 | 8 ~+ar1,0 | 4-13,0 | Eclaircies. 0. 8. . fort.
20 | 762,80 | 418,5 | 68 umw_am 19,0 | 61 | 759.47 | +14,3 | 84 | 760,54 | +14.8 Nw “+19,0 [ <1350 | Nuageux. O. fort
a1 | 763,06 [ 4182 | 72 | 763,36 | 31,7 | 68 | 763,18 | =+ar,2 | 56 uo,fmm 41647 | 66 | 421,09 | 413,12 | Nuagenx. 0.
227 763,93 | <230 | 6o | 763,13 | 4236 | 58 | 762,24 | 23,8 | 54 { 761,35 | 4-1g,0 | £6 | 23,8 | 4-17,0 | Nuageux. S. 0.
23 | 760,42 H»m.u 59 | 75970 ' 25,2 | 5g | 758,40 | +25,3 | 59 | 757,28 | 42242 | 69 | 4254 | 4187 | Beau, S, E.
24 | 754,52 26,0 | 65 qmngn ) +129,0 | § 753,00 | 29,8 | 53 | 753,28 | 22,5 | +31,3 | 4-16,3 | Vaporeux. S E.
25 | 754,77 | +31,0 | 70 { 953,50 | +20,5 | 75 | 954,33 | 4-abyy 4 | 753,87 1 ~a1,5 | n6 | 4359 | 4-17,0 | Couvert N.
26 | 754,10 | =300 | 82 | 953,84 | 4253 | a9 | 953,57 | <4ea2,2 Wo 753,93 | 41750 | go | 4253 | 415,6 | Couvert. 0. 8. Q.
a 756,67 | 414,5 86 756,35 ~+16,3 1 83 256,92 | +18,2 8o | 758,65 | 4242 § 8G } +418,2 | 4-13,0 | Plue fine. N
28 758,82 | 17,8 | 62 qmq,wm <+19.3 | 54 | 756,56 | +ar,8 | 48 | 783,00 | 16,3 o | +4-213,0 | 13,8 | Eclaircies. N.
ag | 750,50 | <+17,2 | 83 | 249,86 | 4-20,6 | 66 | 749,75 | 4-1g,0 | 6y | 750,40 | 12,y 8 | +21,2 | 412,5 { Couvert. S.
30 [ 24962 | +16,8 | 80 | 74930 | +17,5 [ 72 | 740,03 083 | 69 | 250.t4 | 3.8 | 88 | dig'8 | Jaa3 | Pluie s..
31 | 754,86 1 46,2 | 75 | 755,50 | +18,7 w@ 756,30 | 4180 | 63 | 758,36 | 414,5 | B3 | —4-18y7 | ~12,2 | Couvert, 0. N 0. fort.
1| 753,43 | 41847 | 69 | 953,01 | 421,3 | 63 | 751,82 | 4ar,a | 61 | 755,59 | +16,7 | 73 | 4-21,6 | 4-14,2 | Moyennesdus au 10. Pluje.
a | 953,87 -TS_N 75 | 953,45 4a1,4 | Gy | 752,97 | 421,5 | 6 753,62 | ~rryx 1 | 4=22,7 | =154 | Moyenn. da1xzuao, [Cour, 13,760
3 | 756,39 | +19,6 * 72 | 756,02 | 421,6 | 66 | 755,56 | <4-21,9 | 6! 756,00 | 17,3 | 78 | 4-22,8 | 4-15,x | Moyenn. duasaun3i. |Terrasse, 52,620
754,62 | 4-19,3 _ 93 | 953,89 | +ar,1 | 66 | 753,52 | <215 | 65 | 953,78 } <1790 | 77 | 22,3 | 4148 Moyennes du mois, - 18,6.
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Sur deux nouveanx phosphates, de manganese

et de fer.

Par M. Durreénoy, ingénieur des Mines.

O~ ne connaissait, il y a quelques années, qu’un seul
phosphate de fer et de manganése. M. Alluau de Li-
moges en a découvert deux nouveaux, qui différent, par
tous leurs caractéres , du phosphate anciennement connu.
1ls ne peuvent non plus étre rapprochés 'un de lautre,
leur forme et leur composition étant essentiellement dit-
férentes. M. Alluau a indiqué, dans les Annales des
Sciences naturelles , les caractéres généraux de ces
phosphates auxquels il a donné les noms de Huraulite
et de Hétépozite.

Parmi les échantillons dont il a enrichi la collection
de I'Ecole royaledes mines, il y en a un, qu’il m’a offert,
des petits cristaux d’Huraulite assez nets pour étre
mesurés par le goniométre a réflexion : ce quim’a per-
mis d’étudier la forme de cette substance et de déter-
miner sa cristallisation, que M. Alluau n’avait pas fait
connaitre. Jai en outre analysé les deux phosphates, et
comme les résultats que j’ai obtenus présentent quelques
différences avec ceux que M. Vauquelin a publiés dans
le tome xxx des 4nnales de Chimie, je les donnerai a
1a suite des caractéres extérieurs.

L’un de ces phosphates contient une trés-grande quan-
tité d’eau et de manganése ; 'autre , qui renferme encore
une certaine quantité d’eau , est beaucoup plus riche en
fer qu'en manganése. Ce dernier est seulement lamel-

.

T. XLI. 29
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leux; la forme qui dérive de son clivage ne peut se rap-
porter i celle de PHuraulite.

1. De U Huraulite.

La forme primitive de cette substance est un prisme
rhomboidal oblique, analogue & la forme du pyroxéne;
sa base repose sur I'aréte aigué. Les angles de ce prisme
sont de 117°.30 et 62°.30.

Les seules formes que j’aie observées sont :

1°. Un prisme rhomboidal surmonté d'un bisean fort
incliné, dont 'angle est de 88°;

2°. Le méme ayant des troncatures sur les arétes laté-
rales aigués , de sorte qu'il présente la forme d’un
prisme & six faces irrégulier et oblique, surmonté d’un
biseau.

Les cristaux, au plus de la grosseur d’une tére d’épin-
gle, sontaccolés latéralement 4 la maniére des cristaux
de stilbite ; les faces de la troncature etdu biseau sont
neltes et miroitantes : quant  celles du prisme, elles sont
cannelées en longueur. La petitesse des cristaux et ces
stries apportent de lincertitude sur la mesure des
angles ; cependant le grand nombre de fois que j’ai me-
suré ces cristaux et quelques vérifications me font espé-
rer que les valeurs que je vais donner approchent beau-
coup de la vérité.

Angles principausx.

M sur M. — 692°.30" %,
M sur M'. = 117°.30" ",
S sur § — 8800 "
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P sur rou g (aréte du biseau ) sur r. = 112%o00" *,
P sur M. = 101°.13' 16’,
S sur r. = 105°. 459",
S sur M. = 116°.56 20" (1),
Angles plans de la base, { Ii?:i‘gj fglll

. 10g®. 3’ 36",
1d. des faces verticales , { 72°.56'24'.

L’Huraulite ne présente aucun clivage; sa cassure
est vitreuse.

Sa couleur est un jaune-rougeétre, un peun plus clair
que la couleur de I'hyacinthe. Il est transparent, peu
dur.

Ilest rayé par Vacier ; mais il raie la chaux carbonatée.

Sa pesanteur spécifique est de 2.270.

Cette substance est trés-fusible ; an chalumeau, on ob-
tient un bouton noir, ayant I'éclat métallique 5 chauffée
dans un matras, elle donne de l'eau.

D’aprés les caractéres extérieurs de ce phosphate, on
ne peut le confondre avec aucune autre substance. Sa
souleur le rapprocherait peut-étre du zircon; mais la
forme irréguliére de ses cristaux et sa dureté l'en dis-
tinguent facilement.

L’Huraulite forme des petites veinules dans les gra-

.nites des environs de Limoges. Les seuls échantillons
connus ont été trouvés par M. Alluau sur un tas de

(x) L'angle de § sur M a é1é trouvg par le goniométre de
de 116°, au lieu de 116°.56’, valeur obtenue par le calcul.

Les angles suivis d’'un * ont été mesurés; les autres sont le
résultat du caleul.
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déblais amassés pour 'entretien de la route. Il est associé
3 du phosphate de fer fibreux, d’nn vert olive.

Analyse. L'échantillon que j’avais & ma disposition
étant assez petit, je n’ai pu faire 'analyse que sur deux
grammes.

Jai d’abord dosé I'ean en calcinant la substance dans
un petit matras. Elle a perdu 18 pour cent par cette
opération, qui ne I'a nullement fait changer de cou-
leur. Pour mieux m'assurer si I'eau éiait entiérement
chassée , j’al chauflé cette poussiére au rouge dans un
crenset de platine , et J’ai trouvé sensiblement le méme
résultat ; )’ai ensuite séparé la poudre calcinée en deux
portions égales, et, pour étre plus siir de mes résultats,
jai fait en méme temps deux analyses.

Jai suivi le procédé indiqué par M. Berzelius, qui
_consiste a dissoudre le phosphate dans un acide, et a le
décomposer ensuite au moyen d’un hydro-sulfate, que
P'on laisse digérer sur le précipité pendant quelque temps.
On isole ainsi le fer et le manganése a 1'état de sul-
fure, et I'acide phosphorique se combine avec 'ammo-
niaque. '

Aprés avoir séparé les sulfures du phosphate d’am
moniaque , j'ai précipité l'acide phosphorique a Iétat
de phosphate de chaux en versant du muriate de chaux
dans la liqueur.

Quant aux sulfures, jeles ai dissous dans V’acide nitro-
muriatique pour faire passer le fer au maximum. Jai
d’abord séparé une gande partie de ce métal en versant
goutte a goutte dans la liqueur un carbonate alcalin 4 puis
Jai précipité le fer restant et le manganése au moyen d'un
excés de ce carbonate. Le précipjté, bien lavé, a éié
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dissous dans l'acide acétique; enfin on a comple-
tement séparé V'oxide de fer de V'oxide de manganése
en évaporant cette liqueur & siccité et en reprenant le
résidu par I'eau bouillante. d

Les deux analyses m’ayant donné des résultats pres-
que identiques, j’ai réuni leurs produits en une seule
somme. Les deux grammes d’Huraulite contiennent :

Acide phosphorique......... o0,760;
Oxide rouge de fer......... 0,256;
Oxide rouge de manganése... 0,729;
Fau......ooviviviianenes. 0,360.

2,105.

L’augmentation de poids que présentent ces analyses
m’a fait présumer que les oxides étaientau minimuimn, ainsi
qu’ils le sont ordinairement dans les phosphates naturels ;
les proportions que l'on trouve en faisant cette trans-
formation, donuent, au contraire, une somme a peu
prés égale a la matiére employée. En oulre, je me suis
assuré directement de I'état d’oxidation du fer en dissol-
vant une certaine quantité de ce phosphate dans l’acide
muriatique, et en versant dans la liqueur du prussiate
rouge de potasse.

Les oxides élant ramenés au minimum , Panalyse de-
vient :

Encentitmes.  Oxigéne,
Acide phosphorique. 0,760 0,3800 0,210 8.
Oxide de fer........ 0,230 o,i110 0,025 1
Oxide de manganése. 0,654 0,3285 0,072 }4
EFau.............. 0,360 0,1800 0,152 6.

2,004 0,9095.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



{ 342 )
Draprés ces proportions, on voit que la quantité d’oxi-
géne des bases est moitié de celle de l'acide, ce qui con-
duit 3 la formule assez simple.

3MEPs 4 FsPi 4604y,
ou3 MaP*4 FeP* 46 Aq.
En cherchant les proportions qui résultent de cetie
formule, on trouve :

Oxigéna.
Acide phosphorique... 0,3652 0,2046 8.
Oxide de fer......... 0,3495 0,0760 1 } 4

Oxide de mangantse... o,1123 0,0255 3
Eau................ o,1726 0,1535 6.

0,9996.
Cette espéce a été désignée par M. Alluau sous le nom
de Huraulite, parce qu'elle a été trouvée dans la com-
mune des Huréaux.

II. De I’Hétépozite.

Cette substance n’est encore connue qu’en masses la-
melleuses, présentant un clivage triple également facile
mais peu net. La forme primitive qui dérive de ce cli-
vage est un prisme rhomboidal oblique sous Vangle de
100 a 101°; son éclat peu vif et gras est analogue & ce-
lui de la chaux phosphatée. Les lamelles ne sont pas
assez réfléchissantes pour qu’on puisse se servir du go-
niométre a réflexion pour mesurer I'angle compris entre
les faces du clivage. La couleur de ce phosphate est un
gris verdatre un peu blevatre ; il présente alors tout-a-

fait apparence d’une substance pierreuse. Il éprouve une
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certaine altération par l'action de I'air, car les fragmens
possédant la conleur que jeviens d’indiquer sont peu nom-
breux, et occupent ordinairement le centre de plus gros
morceaux ; cependant j’en ai détaché plusieurs ayant de
2 4 3 lignes de c6té. La couleur des parties altérées est
un beau violet-évéque ; son éclat vitreux est devenu demi-
métallique. Le clivage, rendu plus facile par cette décom-
position , est plus terne et encore moins réfléchissant ;
seulement , comme les lames sont plus nettes, on peut

y appliquer avec plus d'exactitude le goniométre de
M. Haiiy.

La dureté de I'Hétépozite non altéré est assez grande ;
il raie avec facilité le verre, mais non le quarz. Lors-
qu’il est altéré , il est beaucoup moins dur, etil est alors
rayé par une lame d’acier.

La pesanteur spécifique du premier est de 3.524;
Celle du second est de............ ... 3.39o.

Il se dissout dans les acides avec un résidu trés-léger
de silice; au chalumeau, il est fusible en émail brun
foncé, ayant un éclat demi-métallique. g

Pour analyser ce phosphate , on s’est servi du méme
procédé que pour le premier : la seule différence qu’on
ait observée , c’est que le phosphate non altéré, dissous
dans lacide nitrique , a donné un dégagement assez
considérable de gaz nitreux ; ce qui prouve, & priori,
que le fer y est au minimum , résuliat que nous avons
été obligés de déduire du calcul pour la premiére de ces
deux substances.

Jai fait deux analyses de 'Hétépozite, Pune sur 26.50,
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'autre sur a grammes ; les résultats étant peu différens,
je les ai réunis en une seule somme. Les 43.50 employés
donnent alors les proportions suivantes :

Acide phosphorique....... .. 15,880 ;
Oxide rouge de fer......... 1 ,750;"
Oxide rouge de manganése. . . 0,809 ; )
Perte aufeu.......... 0,198;
Résidu insoluble (silice). ... 0 ,010.

4 a647'

L’augmentation que I’on remarque est due a la suroxi-
dation des métaux ; en les réduisant au minimum, I'ana-

lyse devient :
En centiémes. Oxigéne.

Acide phosphorique. 1,880 o0,4177  0,2340
Oxide de fer....... 1,562 0,348g 0,0793
Oxide de manganése. 0,790  0,1757  0,0385
Perte au feu.......« 0,198 0,0440 0,0390
Silice. .. civessree. 0,010 0,0022

4,440 0,9835.

D’aprés ces proportions , la quantité d’oxigéne des

- o N O
PR

bases est encore ici moitié de celle de Vacide. Elles
.® .
conduisent a la formule suivante :

2 F$ Pi - M5 Pit 10 dq,
ou 2 FP* 4 MP*4 10dg.
En calculant , d’aprés ces formules, les proportions
exactes de ee phosphate , on trouve celles qui suivent:

Oxigene.
Acide phosphorique.., o0,4261 0,24 6.
Oxide de fer......... 0,3502 0,08 2.
Oxide de manganése...  0,1810 0,04 1.
Fau............ vee.. 0,0449 0,04 1.

1,0013.
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En comparant les deux phosphates que je viens de
décrire , on voit qu’ils ont entre eux de grandes diffé-
rences, et qu’on doit en faire deux espéces distinctes.
Dans le premier, 12 proportion d’eau est considérable ,
et la quantité de fer est trés-inférieure a celle du man-
ganése ; tandis que, au contraire, dans le second, il
existe trés-peu d’eau , et le fer y est dominant. Les formes
cristallines confirment cette séparation.

La composition de ces phosphates s’oppose aussi au
rapprochement qu’on serait peut-étre porté i faire avec
celui qui est depuis long-temps connu; de sorte qu’il me
parait certain qu’on doit admettre, dans le systéme miné-
ralogique , trois combinaisons de phosphate de fer et de
manganése. Pour qu'on puisse les comparer, je vais
transcrire ici le résultat de I'analyse que M. Berzelius a
faite de I'ancien phosphate.

Acide phosphorique....... 0,3280;
Protoxide de fer.......... 0,3190}
Protoxide de manganése...  0,3260
Phosphate de chaux....... 0,0320;

1,0050 3
qui conduit 3 la formule :

FiP°* 4 mgt Ps.
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Examen chimique d’une tumeur encéphaloide.

Par MM. E. A. R. Serres, membre de l'Institut,
et A. BavprimonrT. ‘

La tumeur qui fait le sujetde ce Mémoire existait dans
toute la profondeur du foie, se prolongeait dans le liga-
ment suspenseur de cet organe , et dans toute I'éiendue
de I'épiploon qui ne faisait que la recouvrir ().

Ayant é1é frappés de I'analogie qui existait entre I'as-’
pect de quelques parties de cette tumeur et la matiére
cérébrale , mais encore plus par I'odeur tout-a-fait sem-
blablea celle du cervean ,*que répandait cette substance,
nous pensames a déterminer, par des moyens chimi-
ques, si elle n’était réellement pas la matiére cérébrale
étudiée par M. Vauquelin.

Les quantités d’eau ayant été déterminées par les
moyens ordinaires , etavec toutes les précautions néces-
saires , pour la distinguer de celle retenue par la capil-
larité, a été trouvée de 0,65.

20 grammes de la substance encéphaloide, dont 'ean
avait é1é enlevée par la pression et Vinterméde du papier
Jjoseph, furent broyés et mélangés avec 5 ou 6 parties
d’alcool & 36°. Au bout de 24 heures de macération, on
fit bouillir pendant un quart d’heure et I’en filira. Aprés

(1) Cette tumeur a été trouvée chez une femme morte 4
I’hépital de la Pitié. L'observation de la maladie , la descrip-
tion de la tumeur et les remarques auxquelles elle a donné

lieu, seront publiées & part dans un des journaux de mé-.
decine.
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Je refroidissement , le liquide était laiteux , et aprés quel-
ques heures , il commenca i laisser déposer une matiére
floconneuse , blanchatre , formant des stries 1égérement
nacrées lorsqu’on remuait le vase qui la contenait. De
nouvel alcool étant remis sur la substance non épuisée,
soumis ensemble A ’ébullition et filtrés , au bout de
vingt-quatre heures, lai&egent déposer des lamelles na-
crées de plusieurs milliméires de surface. La substance
ayant été de nouveau traitée par l'alcool bouillant, il
n’enleva presque plus rien. Toutes les liqueurs réunies
furent filtrées a froid ; il resta sur le filtre une matiére
poisseuse , blanche et satinée, qui P’avait tachée comme
de T'huile aurait pu le faire. L’alcool filtré, étant sou-
mis & P’évaporation, se troubla et laissa déposer une
matiére d'un rouge jauniire et moins consistante que la
précédente parmi laquelle elle se trouvait mélée. Le
restant de I'alcool non évaporé était coloré , précipitait
par eau de chaux et la teinture de noix de galle, et
avait une saveur semblable a celle 'osmazome , mais en
partie masquée par odeur nauséeuse du cerveau qu’il
présentait encore. '

Les mémes essais ont été répétés plus tard pour déter-
miner la quantité de ces différens élémens : les deux ma-
litres grasses qui n’ont pu étre suffisamment isolées pe-
saient ensemble 24 millig. ; le résidu évaporé ou I’osma-
zome impur pesait 16 milligr.

Le résidu du traitement par l’alcool représentait
presque, par son volume, celui de la substance em-
ployée ; il était gris, sec, filandreux dans quelques par-
ties et cassant dans d’autres. Traité par 'eau bouillante

pendant plusieurs heures , il lui céda une trés-petite
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quantité d’un principe qui, aprés avoir éié soumis a la
filtration , précipitait par 'infusum de noix de galle, par
une cerlaine quantité d’une dissolution de deuto-chlo-
rure de mercure et se redissolvait dans un exceés de la
méme dissolution; ce qui démontre évidemment que
¢’était de la gélatine dont le poids était de 24 milligr.

Le résidu était soluble agghaud dans une dissolution
de potasse caustique,, qu’il colorait fortement, et dans
Pacide acétique qu’il colorait beaucoup moins. L'acétate
de p]OlI.lb élant ajouté a la premiére dissolution, ne pré-
cipitait pas en noir, comme I'a remarqué M. Vauquelin,
en faisant subir un pareil traitement au résidu insoluble
dans I'alcool de la matiére cérébrale.

Cétait de la fibrine dont le poids était 6 grammes
650 milligr.

Examen des deux matiéres grasses obtenues par le
traitement alcoolique.

La matiére blanchatre obtenue par le premier traite-
ment alcoolique de la matiére encéphaloide, jouissait
des propriétés physiques qui ont déja été indiquées ; mais,
de plus, lorsqu’on I'abandonne dans un vase ouvert,
placé dans un endroit, méme obscur , elle perd ’humi-
dité qu’elle contient, devient translucide, se colore et
parait alors ressembler 4 la matiére rougeire que I'on
obtient en faisantévaporer I'alcoold’ot la matiére blanche
§'était déposée.

Cette matiére blanche est insoluble dans I’eau , a la-
quelle elle donne Vaspect d’une dissolution de savon. Si
on les fait chauffer ensemble, ousi on y fait passer un

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 349)

courant d’air, elles forment une muliitude de bulles qui
s'élevent les unes sur les autres, et viennent crever a la
surface. Lorsqu’au contraire la matiére blanche est bien
séche, elle se boursouffle 2 peine en fondant. Elle se
dissout dans I'alcool froid, mais beaucoup plus facilement
dans I'éther ; elle ne se liquéfie pas a 100°. La potass'é
caustique, dissoute dans I'eau, n’agit point sur elle, si
cen’estqu’elle semble en augmenter la consistance. L’a-
cide sulfurique pur et concentré la colore en un rouge
foncé,, moins pourpre et moins beau que celui que prend
la cholestérine placée dans les mémes circonstances.

Toutes ces propriétés ont été étudiées qomparativement
sur la matiére cérébrale provenant d’un cerveau humain ;
mais il faut que la ‘matiére blanche seit bien séche pour
prendre une couleur prononcée par 'acide sulfurique ,
sans quoi ellen’en prendrait qu’une rositre, trés-pile.

La matiére blanchétre de la tumeur encéphaloide étant
placée dans un creuset de platine et soumise i action
de la chaleur , se fond et commence A se colorer avant
que la derniére portion ne soit liquéfide. Si on éléve la
température en placant le creusetsur les charbonsardens
elle commence par répandre une fumée noiratre , fuligi-
neuse et trés-odorante. Plus tard, la matiére s'enflamme
et répand une fumée blanche, trés-épaisse et inodore,
quenous criimes un moment &tre produite par de 'acide
phosphorique formé par la eombustion du phosphore en
vapeur ; mais un papier de tournesol humecté avec de
Teau distillée , n’indique pas la présence d’un acide. Le
charbon moir et luisant qui restait dans le creuset fut
trés-long-temps avant d’étre incinéré. Les cendres, la-
vées avec de Veau distillée bouillante , n'indiquent, par
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aucunréactif,, la présence de I'acide phosphorique. L’ex-
périence fut répéiée avec le couvercle sur le creuset, il
en sortit trois jets d’une flamme d’un blanc jaunétre,
fort remarquables par leur forme longue, étroite et lan-
céolée, Lerésidu, incinéré et traité de la méme maniére
par Veau distillée , présenta le méme résultat que dans
lexpérience précédente. En traitant cette matiére par de
Pacide nitriqie , on n’en obtini pas davantage. Enfin, en
la traitant par du nitrate de potasse dont la pureté nous
était connue, le mélange s’enflamma, et aprés I'avoir
tenu en fusion pendant plus d'un quart d’heure, onle
laissa refroidir et on le dissolvit dans I'eau distillée ; la
dissolution fut filtrée , etle carhonate de potasse qui s’était
formé fut décomposé par 1'acide nitrique, en n’en met-
tant, autant que possible, que la quantité nécessaire.

La dissolution fut soumise  I'ébullition pour chasser
le restant de l'acide carbonique qui aurait pu y rester
dissous. Elle manifesta un léger trouble par le chlo-
rure de calcium, et un trouble plus apparent par I'eau
de chaux qui y détermina méme un léger précipité ;
craignant encore que ce ne fit du carbonate de chaux,
on y fit passer un abondant courant d’acide carbonique
qui ne le dissolvit pas : ce que fit trés-facilement I'acide
nitrique.

Cette matiére fut distillée dans un appareil fermé et
terminé par un tube plongeant dans I'eau, pour voir
s'il ne s’y condenserait pas du phosphore ; mais cela n’ent
pas lieu. Il ne se trouva dans le tube que quelques
gouttelettes liquides et jaunatres , ayant une apparence
huileuse.

En mettant une petite portion de cette substance sur
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un charbon, placant au milieu une trés-petite lamelle
de fer poli, et chauffant le tout & la flamme de réduc-
tion au moyen d’un chalumeau , la lamelle ne fond pas ;
mais , au moyen d’'une loupe, on s’apergoit facilement
que sa surface est altérée.

Etant mise sur une lame de platine polie, et placée
au-dessus de la flamfe d’une lampe & I'alcool , elle se
fond sans couler ni s’étendre , se moircit promptement
et finit par s’enflammer. Elle laisse sur la lame de pla-
tine une tache noire que la chaleur de la lampe a al-
cool ne peut faire disparaitre ; on ne peut non plus
I'enlever par le frottement d’un linge humide. Si, au
contraire , on la fait rougir dans un fourneau, la cou-
leur noire disparait entiérement, mais non sans laisser
sur le platine des traces bien évidentes d’aliération.

La cholestérine parait avoir beaucoup d’analogie avec
cette matiére , mais elle en différe essentiellement par
son insolubilité presque absolue dans T'alcool froid,
parce quelle ne noircit pas le platine d’'une maniére
aussi indélébile, et parce qu’elle ne l'attaque pas.

L’éthal en différe par son point de fusion et par sa
volaiilité.

La matiére rouge parait ne différer de la blanche que
par sa consistance et sa couleur; encore la matiére blan-
che, dont nous venons de décrire les propriétés, atou-
jours été employée lorsqu’elle était bien desséchée par
évaporation spontanée; et, comme nous l'avons dit,
elle n’était pas blanche , mais bien rouge. Ce change-
ment de couleur parait plutoét da a Vaction de lair,
quand ¢a ne serait que comme corps hygroméirique,
qu'a celle de la lumiére ; car, quand on la laisse dans
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un verre a expérience , elle devient d’abord rouge i la
partie exposée a l'air libre, et le reste est blanc 3 ce que
I'on voit facilement au travers du verre. La matiére
rouge se comporte, dans toutes les circonstances, comme
la matiére blanche.

Nous pensons, sans cependant oser laffirmer, que
c’est une seule et méme substance.

Enfin, en résumant ce qui vient d’étre dit, cette
tumeur parait formée de :

Fau.oooiviiiiienniiiiiniiiiienee... 655
Tibrine.eeciveieeennneonseeeannnnnes 33,255
Matiéres graisseuses, rouge et blanche, ana-

logues a celles du cervean, mais ne con-

tenant que des traces de phosphore.... 1,203
Un principe immédiat , indéterminé par

les chimistes , qui se transforme en

gélatine par V'action de la chaleur, et que

les anatomistes nomment corps mu-

GUELL . oo e e iaeeenenannneannanenss 125
Osmazome (I)ee-eeeeeininerennannnns 08.
99,65.

Perte....... 35.

Total....... 100.

(1) Nous n’avons pas signalé quelques sels que l'on ob-
tient en incinérant la fibrine ; comme ils se trouvent par-
tout , nous avons pensé quils ne présenteraient aucun
intérét.
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Du Pouvoir thermo-électrique des métaucc.
Parn M. BecQuErEL.

SI”. Des eﬁets €lectriques produits dans une lame
ou un fil de métal , pendant que l'on chauffe U'une
de leurs extrémités.

La chaleur et Vélectricité sont deux effets que I'on
observe dans tous les phénoménes de la nature; lorsque
I'un se manifeste , Vautre parait ordinairement avec plus
ou moins d’énergie. Leurs rapports mutuels sont donc
indispensables pour la connaissance des propriétés phy-
siques de tous les corps.

La plupart des physiciens du siécle dernier croyaient
a identité de la chaleur et du fluide électrique , qu'ils
appelaient le feu élémentaire. 1’abbé Nollet s’exprimait
ainsi : ( Lecons de physique, t.vi, p. 252.) L’obser-
vation vient ici & Uappui de U'expérience, et nous porte

a croire de plus en plus que le feu , la lumiére et Uélec-

tricité dépendent du méme principe, et ne sont que trois
modifications différentes du méme étre. Ce n’est la
qu'une hypothése vague , fondée sur quelques faits que
Pou a voulu trop généraliser.

Winterl précisa davantage les rapports immédiats qui
peuvent exister entre la chaleur et Iélectricité; car il
congut le premier I'idée que la chalef® était formée des
deux principes de 1I'électricité. Cetﬁ;conjecture ne fut
appuyée d’aucune expérience propre a établir une

-

théorie. s

Davy vint ensuite , et montra que 'on’ pouvait rendre
T. XLL 23
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incandescent un morceau de charbon, dans le vide , par
le moyen d’un cowrant électrique trés-énergique. Ce
fait important donna un degré de plus de vraisemblance
4 ]a maniére de voir de Winterl.

M. Seebeck , en découvrant les courans thermo-
électriques , a établi de nouveaux rapports entre la cha-
leur et le fluide électrique, rapports qui jusqu'a présent
n’ont conduit & aucune découverte importante sur I'iden-
tité présumée de ces deux principes. Néanmoins les
faits qu’il a observés sont de nature a donmer plus
d’extension 4 la théorie de I'électricité.

M. Nobili, auquel la physique doit un grand nombre
d’expériences ingénieuses et délicates, a envisagé la
question d’une maniére plus générale que I'on ne Lavait
fait jusqu’a lui : il a cherché & prouver que tous les
phénomeénes électro-dynamiques sont dus au mouvement
de la chaleur dans les corps conducteurs. Cette théorie
est accompagnée d’observations importantes sur la ques-
tion a laquelle elle se rattache. Dans I'éiat actuel de la
science, il est bien difficile de se prononcer sur la na-
ture de la chaleur et du fluide électrique, .considérés
comme provenant du méme principe. Ce qu’il y a de
mieux 4 faire, je crois, est de rechercher avec soin tous
les rapports qui existent entre eux. En effet, de leur
comparaison pourront résulter des notions importantes
sur la cause quf“les produit souvent simultanément.
C’est la marche %u%m’a paru la plus analytique.

Pour fixer de siite les idées sur une des causes qui
produisent les phénoménes thermo-électriques , je pose
le principe suivant, auquel j’ai été conduit par les expé-
riences que je rapporterai ci-aprés, Quand un fil de
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métal, ou une suite a, @’y a’, etc. de moléoules métal-
liques, liées entre elles par la force d’agrégation, est
en contact , par une de ses extrémités ¢ , avec une source
de chaleur 4, d’'une nature guelconque, a linstant ou
la chaleur commence a se propager, cette extrémité prend
Pélectricité positive, tandis que Dl'électricité eontraire
est chassée dans tous les scns ; mais, a’ recevant de la
chaleur de @, a” de &/, etc. , il s’ensuit que la seconde
molécule, qui s’échanflfe aux dépens de la premiére,
prend a celle-ci de Yélectricité positive, et lui donne de
Iélectricité négative ; ainsi de suite pour les autres mo-
lécules. Dans le premier instant, on a donc une distri-
bution d’¢lectricité , semblable a celle qui est indiquée
dans la figure (3); dans le second instant, on aura
pareillement P'état que représente la figure (4), et
ainsi de suite. Les électricités positives et négatives, qui
s'accumulent autour de chaque molécule, se recombinent
continuellement 5 pendant tout le temps de la propa-
gation de la chaleur, il se forme donc une suite de
décompositions et de recompositions de fluide ncutre.
D’aprés cela , comme I'électricité est en mouvement , le
fil ou le systéme ne manifestera aucune électricité libre
tant qu’il sera isolé, ou du moins ne peurra manifester
quun faible exceés d’éleciricité négative, propre aux
molécules extrémes. Mais si, par un moyen quelconque,
on lui enléve une des deux électricités, Yautre pourra
étre recueillie avec un condensateur.

Voici maintenant les faits sur lesquels cetie théorie
est établie :

On introduit un fil de platine dans un tube de verre
fermé a la Jampe par une de ses extrémités , et L'on fait
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communiquer le bout libre de ce fil avec I'un des pla-
teaux d’'un condensateur de Volta, en évitant le contact
des métaux hétérogénes ; puis, au moyen d'une lampe
a alcool ou d’un autre foyer de chaleur, on chauffe jus-
qu’au rouge la partie du tube qui est fermée; en gé-
néral, on n’obtient aucun effet électrique , résultant de
Vélévation de température. Cela se congoit, d’aprés ce
que j’al exposé plus haut ; mais si I'on enroule, autour
du bout du tube qui a été fermé, un fil de platine dont
Pune des extrémités communique avec le sol, et que
I'on chauffe fortement ce bout, de maniére a le faire
rougir, le fil de platine, qui est dans I'intéricur du tube,
acquiert un excés assez fort d’électricité positive. Ce fait
prouve que I'électricité négative du fil extérieur, qui est
repoussée vers la partie non chauffée, s’écoule dans le
globe , tandis que I’électricité positive de celle que 'on
a fait rougir péneétre le tube de verre, dont la tempéra-
ture est également trés-élevée , et se rend sur le conden-
sateur en suivant le fil intérieur. ¥ai vérifié avec I'ap-
pareil de M. Rousseau que le verre, qui a été chauffé
a go ou 80°, et méme au-dessous , devient conducteur
de I'électricité, méme pour de trés-faibles tensions.
On ne peut atiribuer U'effet dont je viens de parler
a P'une des deux électricités dégagées pendant la com-
bustion ; car le résuliat est encore le méme, quand,
aprés avoir fait rougir fortement le tube, on retire le
foyer de chaleur, et que I’on prend entre les doigts le bout
libre du fil de platine extérieur ; seulement Veffet est
moins marqué. I} faut donc admettre le phénomeéne tel
que je I'ai expliqué, c’est-a-dire, une suite de décom-
positious et de recompositions de fluide électrique , pen-
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dant le mouvement de la chaleur dans une barre de
métal ; mais ce mouvement, comment dégage-t-il de
I'électricité? est-ce par la vitesse de propagation ou de
toute autre maniére P C’est une question i laquelle on
ne peut encore répondre : on doit se borner a étudier
les phénoménes qui en résultent.

De plus, j’ai prouvé, il y a quelques années, que
lorsqu’on éléve la température de 'un des bouts d’un fil
de platine, et que 'on pose Pautre dessus, il s’établit
dans le creuset un courant tel, que le bout qui s’échauffe
prend a Pautre I’électricité positive. Ce courant continue
jusqu’a ce que I'égalité de température se soit établie
entre les deux bouts. Ce fait, que Yon avait attribué a
une solution de continuité dans le circuit, est évidem-~
ment dit & ce qui se passe pendant la propagation de la
chaleur ; car le bout qui est chaud doit donner & I'antre
son électricité positive et en recevoir V'électricité con
traire.

L’expérience suivante vient encore a 'appui de la théo-
rie. Soit un circuit fermé a, b, ¢, fig. (5), formé d’un fil
de platine , dont les deux bouts ont été soudés avec le plus
grand soin ; toutes les parties peuvent alors étre consi
dérées comme homogénes. Si I'on éléve la température de
Pune d’elles, I'état d’équilibre de Iélectricité nesera pas
troublé; cela se concoit, puisque la propagatidn de la
chaleur se fait également a droite et a gauche des points
chauffés 5 mais si l'on fait un nceud en o, et que I'on
porte le foyer de chaleur & peu de distance en F, il se
produit aussitdt un courant électrique , dont la direction
indique que I'électricité positive va a gauche du point o

Ce résultat s’explique aisément ; en effet, le circuit ne
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présente pas de solution de continuité ; ce phénomeéne
doit donc provenir d’une différence dans la propagation
ou le mouvement de la chaleur : or, lefoyer étant en F,
cette propagation se fait inégalement; la partie F'o, dont
la température est portée continuellement au rouge, se
refroidit & cause de la présence de la petite masseo, la-
quelle, s’échauffant, prend T'électricité positive ; le cou-
rant suit donc la direction a & ¢ indiquée par la figure...

D’aprés cet exposé , il est assez naturel de supposer
que, dans un circuit fermé , composé de deux fils ou
barres de métal différent, silon éléve la température
d’une des soudures, et si le mouvement de la chaleur
ne se fait pas de la méme maniére dans chaque métal, a
droite et a gauche des points de jonction, il en résultera
des effets électriques, qui étant inégaux et dirigés en sens
inverse , produiraient un courant électrique dont I'inten-
sité sera égale a leur différence. C’est ce que je vais dé-
montrer dans les phénoménes thermo-électriques décou-

verts par M. Seebeck.

§ II. De la cause des courans thermo-électriques dans
les circuits formés de métaux différens.

Dzns un circuit fermé cac' 8, fig. (6), formé de deux
fils , I'un de fer, I'autre de cuivre, soudés en ¢ et ¢, si
Pon miaintient le point ¢ et les points adjacens a droite
et & gauche 4 une température constante, mais plus éle-
vée que celle de ¢/, en passant la partie oco’ dans un
tube de verre recourbé qui plonge dans un bain de mer-
cure, ou a un courant qui suit la direction cab, et
dont I'intensité est la méme , tant qu’il n’ya pas de varia-
tions dans la température.
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Une différence de winperature dans les parties de cha-
que métal qui avoisinent les points de jonction, n’est
pas la cause qui influe sur la production des phénoménes
thermo-électriques ; car si 'on porte le foyer de chaleur
en o ou en o 4 la chaleur ne tarde pas a gagner le point
¢, et le courant va toujours dans le méme sens, quoique
ce soit tantot le fer, tanidt le cuivre qui ait la tempéra-
ture la plus élevée. I est probable que le rayonnement
de la chaleur du cuivre au fer et du fer au cuivre, aux
points du centact , est une des causes qui agissent avec
le plus d’efficacité pour produire le courant.

Il est facile, en outre, de démontrer que ce courant
est dit au mouvement de la chaleur d'un métal dans
Pautre, et non a des eilets chimiques, résultant de ac~
tion de P'oxigéne sur les métaux. On prend une cloche
de verre, dans laquelle on pratique deux ouvertures la-
térales ; & chacune d’clles on fixe un double c1ochet en
platine avec du mastic. Ces deux crochets communiquent
Pun et Vaulre intérieurement avec les bouts d'un fil
formé dedeux autres , platineet or, ou platine et fer, et
extérieurement avec les exirémités dufil d’'un multiplica-
teur ; puis Uon fait le vide sous la cloche et I'on y intro-
duit du gaz hydrogéne bien sec. Ces dispositions faites,
on éléve la température des points de jonction platine
et or ou platine et fer avec une lentille ; il se développe
aussitdt un courant éiectrique , absolument semblable a
celui que V'on obtient dans Tair et pour la direction et
pour Vintensité ; ainsi les altérations prod&ites dans
les métaux par Voxigéne, n’ont aucune influence sur la
manifestation des courans thermo-électriques , qui sont

dus seulement a la différence des mouvemens de la cha
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leur, quand elle passe d’une surface a une auire. Pour

prouver ce dernier point , il faut mesurer avec exacti-

tude 'intensité de chaque courant, et voir si elle n’est

pas soumise 3 une certaine loi. J’ai commencé par con-

struire une table qui donne avec exactitude les rapports
entre les déviations de l'aiguille aimantée dans un galva-

nomeétre et les intensités correspondantes du courant.

La marche que j’ai suivie estla méme que celle indiquée

dans un de mes précédens Mémoires. Voici cette table.
( Annales de Chimie et de Physique, t. xxx1, p.371.)

Dévations Intensités Déviations Intensités
de Paiguille du courant de I’aiguille du courant
aimantée. électrique. aimantée. électrique.
X 9,50 28 20
2 1 29 a1
3 1,50 30 22,65
4 2 31 23,92
5 2,50 32 25,20
6 3 33 26,20
% 3,50 34 27,20
4 35 28,74
9 ,50 36 30,28
10 5 37 32,12
1z 5,55 38 34.14
12 6; 10 39 36,07
13 6,62 40 38,00
14 7,15 41 0,70
19 ,83 2 3 ,40
16 55 3 46,47
1 9,27 44 49,55
z 1o 45 51,59
9 10,85 46 53,63
2 11,70
o oEe | o§ | En
22 13,30 29 63.06
3 9
2 14,22 50 68
24 . 15,14 51 72
25 16,35 52
6 72
2 12:57 53
27 18,78 54
55
56
57
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J’ai soudé, par un de leurs bouts, un fil de platine et

un fil de fer, dont les deux autres bouts communiquaient

au fil de cuivre du galvanométre. Les soudures ayant été

mises dans de la glace fondante, excepté celle ou le fer

et le platine se réunissaient, on a élevé successivement la

température de cette derniére; des circuits formés avec

d’autres métaux ont été soumis a la.méme expérience,

et I’on a obtenu les résultats suivans :

Métaux Températures{Déviations | Intensités |y ioncites
qui composent de Pune {de Paiguille du leulé
le circuit. des soudures.| aimantée. | courant., | cdlculces.
l 4o° 52° 6 76
3 3
) 45 6,76 5y
Fer et argent. . % 20 4o 38" 23
| 10 27 18,80 19
4o . e 80
Fer et cuivre.. . 30 48 59,92 6o
) 20 41 40,50 4o
l Io 28 20 20
6 | | el
Cui ine. 0 0,2 o
uivre et platine % 20 28 o0 1 3o
i 10 18 10 10
( 4o .. vea .
Argept et étain- 30 48 59,92 60
rgent et étain % 2o I 42;;90 fo
10 28 20 20
i
f fo 34 27,20 26,84
Cuivre et argent. 30 28 20 20,13
( 20 22 13,30 13,42
' 10 13 6,60 6’71

On voit que si, dans ces divers circuits , on éléve suc-

cessivement la température d'unce des soudures depuis

z2érQ jusqu’a 4o0°, tandis que Pautre reste a zéro, lin-

tensité du courant électrique croit en raison de la tem-
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pérature , ¢’est-a-dire que pour unc lermperature double,
V'intensité du courant est double.

J'ai dgja fait voir, dans un précédent Mémoire, que
plusieurs métaux , ceux surtout dont le terme de fusion
était trés-éloigné, jouissaient de la méme propriété ;
mais je n’avais pas démontré qu’elle s’appliquait & tous
les métaux pour des températures au-dessous de 50°. Les
appareils n’avaient pas alors le degré de sensibilité qu'on
leur a donné depuis, et qui permet maintenant d’aper-
cevoir des rapports qu'on ne pouvait trouver avant.
Quant 4 ceux qui existent entre les intensités des cou-
rans produits par le contact de divers métaux pour la
méme température , les premieres expériences que J'ai
faites pour y parvenir ont été sans succés. Je me bornai
a former des circuits et & déterminer rigoureunsement
I'intensité du courant provenant de I'élévation de tem-
pérature i telle ou telle sondure. Toutes les fois que je
changeais de circuit , les résultats cessaient d’¢irve com-
parables ; je ne tardai pas a en découvrir la cause : cha-
que circuit ne possédait pas le méme pouvoir conducteur,
a cause de la dillérence de grosseur ct de longueur des
fils métalliques, et de la nature de ces derniers. Je crus
obvier & cet inconvénient en donnant aux fils les dimen-
sions convenables; mais je n’atteignis pas encore le but;
enfin, j'essayai si la perte que le courant éprouvait en
passant d’'un métal dans un autre, et qui variait suivant
lanature de chacun d’eux, et parconséquent suivant cha-
que circuit, n'était pas un obstacle i la manifestation de
la loi que je cherchais. Cette conjecture s’est vérifiée.
Pour que la perte fiit constamment la méme dans toutes

les expériences , je composal un circuit de tous les mé-
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taux dont je voulais déterminer le pouvoir thermo-élee-
irique. En ne changeant pas de circuit , la conductibilité
se trouvait éire toujours la méme, et les résultats deve-
naient comparables. Toutes fes soudures étaient & la tem-
pérature zéro, excepié une seule que je plagais dans une
source de chaleur, suivant la méthode que j’ai déja indi-
quée. Le tableau suivant renferme les divers résultats.

Circuit n°® 1.

Désignations Température Déviations Intensités
des de la soudure | correspondantes | 3. courant
sondures. Soumise de Taiguille électiique
A Pexpérience, aimantée. qu
Fer étain.... 20° 56,50 31,24
+ = .
Cuivre platine, 20 16 8.55
2
=
Fer cuivre. ., 20 54,50 27,96
Argent cuivre. 20 4 2
Fer argent... 20 33 26,20
+ =
Fer platine... 20 39 36,07
Cuivre élain.. 20 7 3,50
Zinc cuivre. . 20 2 I
Argent or.... 20 1 0,50
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A T'inspeétion de ce tableau, on voit sur-le-champ que,
pour une température donnée de 20°, par exemple , cha-
que métal acquiert une puissance ou action thermo-élec-
trique, telle que l'intensité du courant électrique que I'on
obtient par I'élévation de température d’'une soudure,
est égale a la différence des quantités qui représentent
chacune de ces actions. Par exemple , pour le fer et le
cuivre, en désignant par P cette action ou cette puis-
sance , on a P. fer— P. cuivre = 27,96 pour l'intensié
du courant lorsqu’on éléve la soudure fer, cuivre a 20%
de méme pour le platine et le fer P. fer — P. platine—=
36,07. En retranchant la premiére de la seconde, on a
P. cuivre — P. platine—=8,11 ; or, I'expérience donne
8,55, qui en différe peu. Pour la soudure fer, étain,
P. cuivre — P. étain =3,50; d’ot P. fer — cuivre =
27,96 que donne I'expérience. 11 est donc bien démontré
que Vintensiié d’'un courant thermo-électrique est égale
i la différence des actions thermo-électriques produites
dans chaque métal par Ja méme température ; mais quel
est ce genre d’action ? quoiqu’il soit difficile d’y répondre;
on entrevoit néanmoins la cause qui peut la produire.
En effet, on a, en représentant la puissance ou action
thermo-électrique du fer 4 20° par x,

P. fer...... «x.
argent. .. x —26,20.

(0] G X — 26,70.

cuivre. .. x—27,96.
etain. ... x—31,24.

P,

P.

P. zinc..... xr-—26,96.
P.

P.

P. platine... x-—36.
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Dans cet arrangement, chaque métal est positif par
rapport & celui qui le suit , et négatif par rapport & ceux
qui le précédent.

Si x était connu, le pouvoir thermo-électrique de cha-
que métal s’en déduirait; mais comme le fer est positif
par rapport aux métaux mentionnés ci-dessus , on doit
en conclure que sa valeur est supérienre a 36. De plus,
on voit que l'or, l'argent, le zinc, et mémele cuivre
ont des pouvoirs & pea prés égaux , puisqu’ils différent
de celui du fer de 28,20 ; 26,703 26,96; 271,96. Or,
quand on cherche parmi les propriétés calorifiques celles
qui sont sensiblement les mémes pour ces quaire mé-
taux , on n’y voit que le pouvoir rayonnant qui s’y rap-
porte. Il faudrait donc admettre que dans le contact de
deux métaux différens, le rayonnement de chaque sur-
face, est le méme que celui qui a lien dans lair, et
que la différence des pouvoirs rayonnans détermine et
le sens et Vintensité du courant; alors rien n’est plus
facile que de déterminer x , car alors on a, d’aprés la
table formée par M. de Leslie: .

T x — 26,70 :: 15 : 12.
15 et 12 sont les pouvoirs rayonnans du fer ct de Vor,
il est facile ensuite de trouver les valeurs relatives aux
métaux.
P. fer...... 133,50.
P. argent... 107,30.
P.or...... 106,80.
zinc..... 1006,54.
cuivre... 105,54.
étain.... 102,26.

platine...  g7,50.
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Ces valeurs se rapportent a une conductibilité électri-
que donnée; car, si I'on surchargeait le circuit, les nom-
bres ci-dessus ne seraient plus les mémes ; mais rien n'est
plus aisé que d’obyier 4 cetinconvénient. P. fer— P. cui-
vre est proportionnelle a la température et au pouvoir
conducteur du circuit; si donc 'on représente cette diffé-
rence par ¢ pour un circuit dont le pouvoir conducteur
électrique est 1 et la température 1, on aura pour un
pouvoir m et une température Z.

P. fer - P. cuivre ==mtd;
de méme :
P. fer— P. platine=m¢?;
ainsi de suite , etc.

11 résulte de 1a que le rappork est indépen-

d
16’ o
dant du pouvoir conducteur du circuit et de la tempé-
rature. Il est encore le méme pour un circuit quel-
conque, en employant une température ¢’ et un pouvoir
conducteur m’; car le facteur m'¢’ disparait. L’expé-
rience vérific complétement ce résultat théorique , comme
on peut le voir ci-aprés.’

Circuit n° 2

;
fe . ;Terlnperat(ilre Déviations Iatensié
Désignation ¢ la soudure de aiguille du courant
des soudures. ., Soumise aimantée. électrique.
4 Pexpérience. 3y
4+ -
Fer platine- - .- 20 43 46,50
Fer cuivre. -.-. 20 39,50 35,18
Cuivee piatine. - 20 20 11,70
s
Cuivre plomb .. 20 7,50 3,75
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Circuit n° 3.

. . Déviations .
Désignation Température de Taieuille Intensité
tal
. u
des soudures. | de la soudure. aimanide du courant

+ —
Fer coivre: « «- - 20 4o°® 38
+ =

Fer platine.«- . 20 44.75 51
Cuivre platine. - 20 E 22 13,30

P.fer — P.plat. 36,07
P.fer— P.cuiv.” 27,96

Dansle circuit n® 1, on lrouve =r1,2q.

P'. fer — P . plal. . 4650 s

Dans le circuit no 2 1,32
s : — = 1,32
> P’fer—P cuv. T 35,18
o P’ fer — P’ plat. 51 N
Dans le eircuit n» 3, ] = = 1,34.

P fer— £/, cuiv. 38

Ces rapports sont sensiblement égaux , comme }'indi-
que la théorie; car les légéres diflérences qui existent
entre eux sont dans ia limite des erreurs que I'on peut
commettre en mesurant des phénomeénes aussi délicats
que ceux qui font 'objet de ce Mémoire.

La moyenne de ces trois nombres , 1,32, est le rap-
port des différences fer - platine et fer - cuivre pour
un pouvoir conducteur quelconque et une température
aussi quelconque , mais inférieure a 50°. En faisant
P. fer— P. platine = 1937, P. fer — P. cuivre =1,

P. fer 15

— — , 0On aura -
- 9
P. cuivre 12

et adoptant encorg le rapport
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Métaux. Pouvoirs thermo-électriques.

P. fer....... 5.

P. argent.... 4,07.
P.or........ 4,052.

P. zinc...... 4,035.

P. cuivre.... 4.

P. étain. .... 3,89.

P. platine. .. 3,68.

Ces valeurs seront les mémes pour un circuit quel-
conque et pour tous les cas ou les différences entre les
pouvoirs thermo-électriques des métaux croissent comme
les températures; ce qui a lieu pour celles qui sont au-
dessous de 50°, et dans la supposition o ces pouvoirs
seraient proportionnels aux pouvoirs rayonnans des mé-
taux. C’est en faisant de nouvelles expériences qu’on
pourra voir jusqu’a quel point est exacte cette hypothése
fondée sur un fait qui parait fondamental.

Dans le cas ou elle ne le serait pas , on aurait toujours
pour les pouvoirs thermo-électriques :

P.fer....... - x.

P. argent.... =x—o0,93.
P.or....... =x—o0,948.
P. zinc...... = x — 0,965,
P. cuivre.... —x—1.

P, étain. . ... =X = I,II.
P. platine.... =—x—1,32.

Toutes ces valeurs sont indépendautes du plus ou
moins de chaleur et du refroidissement dans V'air, dela
partie des fils ou barres situés au dehors de la source de
chaleur. Il.sufﬁt , pour le prouver , de former un circuit
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de plusieurs fils alternatifs de fer et de cuivre, n’ayant
pas les mémes dimensions en longueur et en grosseur,
et d'élever successivement la température de chaquegou-
dure au méme degré, toutes les autres étant a zéro, et
de voir quelles sont les intensités des courans. L’expé-
rience montre que ces intensités sont égales. Je me borne
a rapporter les expériences faites avec un seul circuit.

Dimensions des fils Températures| Déviations
formant des de laiguille
un méme circuit. soudures. |, aimantée.
Fer, long. 3 déeim. , diam. 3 milli. go .
Platine, long 1 dée. , diam. 3 mill. } ! 14
i o
Fer, long. 1 décim., diam. 3 milli. 5 14
Platine ]ong 1 dec., diam. 1 mill.
1
Fer, long. 3 décim. , diam. 1 milli. } . 14
Plaline, long. 3 dée. , diam. 1 mill. I
I
Fer,long.3 décim., diam. 5 demill. . .
Plalme long‘Sdec.’, diam. zde mill, } idem. iderm.
1
Fer, long. 3 décim., diam.§ de mill . .
Pldt,me long. 3dec, dxam.——dem]l iden, idem.
Fer, long. 3 déc., diam.  de mill. . .
Platine, long.3 déc., diami—‘;de mil. idem. idem.

A

On peut objecter a cette permanence dans ’égalité de
Iintensité des eourans que la conductibilité du circuit
élant diminuée par la présence de fils trés-fins de platine
et de fer, il ne passe plus alors qu'un courant d’une cer-
taine intensité , et qu'au-dela aucun ycroissementne sau-
rait étre rendu sensible; a cela on répond que s'il en
était ainsi, on devrait trouver une certaine température
inférieure a 50°, passé laquelle le courant n’augmente

T. XLI. a4
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plus, et comme cette circonstance ne se présente pas,
puisque 'intensité augmente comme la température, il
faut donc admettre que pour la méme conductibilité élec-
trique et la méme température inférieure a 50°, I'inten-
sité du courant est indépendante de la longueur et du dia-
métre des fils.

On peut vérifier , avec les résultats précédens, le fait
bien connu que lorsque la température est la méme dans
toutes les parties d'un circuitcomposé de fils de différens
métaux, le courant est nul, c’est-a-dire qu’il n’y a pas
de développement d’électricité. Il faut pour cela que la
somme des nombres qui représentent l'intensité des
courans, pris chacun avec Jeurs signes, soit égale a
Z€ro.

Je prends le circuit fer, platine, argent, cuivre, et
j’affecte du signe - le nombre qui représente l'intensité
du courant qui va a droite, et du signe — celui relatif
au courant qui suit une direction opposée; on aura, en
représentant les points de jonction des métaux para, b, ¢, d
et par A4, B,%, D les intensités des courans dans les
mémes points.

B=+40,39 A=—1,32.
D=+1,00 C=—o,07.

Or, comme la somme .4+ B 4c¢ -+ D —o, le cou-
rant doit étre nul; dans tout autre circuit on trouve la
méme chose. Cet accord entre le§ résultats de 'expé-
rience justifient ]eurixactitude.

Dans un autre Mémoire, je ferai connaitre les pou-
voirs thermo-électriques des métaux pour des tempéra-
tures au-dessus de 50°. Les résuliats quej’ai déja obtenus
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pour quelques-uns, entre antres pour l'or et I'argent;
gt que je ne rapporte pas ici dans la crainte d’abuser trop
long-temps des momens de I'Académie, donneront plus
d’extension encore a la théorie que jai exposée précé-
demment.

Je ne terminerai pas sans tirer quelques conséquences
des faits qui ont fait I'objet de ce Mémoire.

1l est généralement admis que P'orsqu’une barre mé-
tallique plonge par un de ses bouts dans un milieu plus
chaud que l'air environnant, chaque point infiniment
petit de cette barre regoit de la chaleur par le contact
du point qui précéde, et en communique & celui qui
le suit; qu'un méme point est influencé non-seulement
par ccux qui le touchent, mais encore par ceux qui
Vavoisinent & une petite distance,, en avant et en arriére,
de maniére qu'il se produit, dans I'intérieur de la barre,
un véritable rayonnement de molécule 4 molécule; d’ou
il résulte que chaque point intérieur duf corps commu-
nique de la chaleur & tous ceux qui V'environnent i une
petite distance, et en regoit d’enx I'excés de cetie seconde
quantité sur la premiére , détermine la quantité dont sa
température propre s’accroit a chaque instant.

Les actions électriques observées pendant la propaga-
tion de la chaleur , dans une barre métallique , produi-
sent des effets analogues. Sil’on considére , par exemple,
une molécule de cette barre recevant successivement de
la chaleur et en communiquant aux molécules voisines,
les électricités positives et négatives qui l'entourent,
exercent des actions attractives et répulsives sur les élec-
tricités des molécules situées a2 peu de distance. Ainsi,

tant qu'il y a rayonnement de chaleur d’'une molécule a
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lautre , il y a pareillement actions électriques & distance,
denx effets qui ont de Panalogie ensemble et qui con-
courenta établir un nouveau rapport entre la chaleuret
Je fluide élastique.

Les effets électriques qui ont lieu pendant I'échauffe-
ment et le refroidissement des corps font naitre plusieurs
conjectures que je ne dois pas passer sous silence. Une
partie de Vélectricité atmosphérique ne serait-elle pas
due a une cause semblable?

Considérons un instant une portion de I'atmosphére
dans un calme parfait et ayant partout la méme tempé-
rature , I'état d’équilibre de son électricité ne saurait étre
troublé ; mais si, par une cause quelconque, il survient
un courant d’air plus froid qui pénéire cette portion,
celle-ci se refroidira, prendra I’électricité négative et
Pautre Vélectricité positive. Le contact des molécules
étant de peu de durée , en raison de la vitesse du courant,
chacune d’elles devra conserver une partie de I’électricité
qui s’est dégagée pendant le changement de température.
Si les portions qui se sont refroidies renferment des va-
peurs aqueuses , elles se condenseront ; s’empareront de
Pélectricité et formeront un nuage chargé d’électricité
négative. Dans le cas ou Yair froid contient aussi des
vapeurs, on a un nuage possédant I'électricité positive.

On a observé qu’en général Vair qui est a une certaine
distance des maisons et des arbres posséde V'électricité
positive dans les temps froids et sereins ; cela se congoit,
car Vair froid qui se trouve en contact avec la terre,
aprés s’étre échauflé ases dépens, s'éléve en raison d’une
pesanteur spécifique moindre, et emporte avec lui I'élec-
tricité positive qu’il a prise pendant son réchauffement
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Je ne m’étendrai pas.davantage sur les conséquence#’
que I'on peut tirer des faits consignés dans ce Mémoire,
lesquels faits sont de nature a établir de nouveaux rap-
ports entre la chaleur et le fluide électrique. Des re-
cherches ultérieures préciseront davantage ces rapports,
et formeront probablement des élémens a la théorie de
la chaleur.

Mimoirg sur la réaction de torsion des lames et
des werges rigides.

Par M. Feérix SavarT.
(Lu a I'Académie des Sciences le 3 aotdi t829.)

Les lois de la force de torsion des fils tendus par des
poids ont été déierminées par Coulomb avec beaucoup
d’exactitude, et la balance de torsion, inventée par cet
habile observateur, est devenue I'un des instrumens de
précision le plus généralement employés par les physi-
ciens. Il était naturel de présumer que ces lois pour-
raient s’étendre aux verges cylindriques rigides, en
supposant que la rigidité produise dans les verges exac-
tement le méme eflet que le poids tendant pour les fils
flexibles : M. Poisson, dans son Mémoire surl'équilibre
et le mouvement des corps élastiques , a eflectivement
trouvé que les lois de la torsion des verges cylindriques
étaient les mémes que celles que Coulomb avait données
pour les fils tendus ; et M. Cauchy est encore retomhbé
sur le méme résultat d’avalyse, en embrassast daus son
calenl le cas plus géneral de la tor “on des verges a sec-

tions rectangulatres, dont ics cbies seralent entre eux
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dans des rapports quelconques. Il devenait donc in-
dispensable de reprendre les recherches expérimen-
tales de Coulomb, et de les étendre au cas des verges
cylindriques, ou prismatiques a sections rectangulaires,
ou méme triangulaires, afin de voir jusqua quel point
Yanalyse et I’observation pourraient s’accorder ensemble:
tel est le but que je me suis proposé dans ce travail (1),

§ I**. Exposé des moyens d'expérience employés dans
‘ ces recherches.

Deux procédés bien distincts se présentent a esprit
pour tordre, d'un arc déterminé, une verge cylindrique
ou prismatique ; I'un consisterait a la placer vertica-
lement, son extrémité supérieure étant fixée dans un
étau, et a agir sur son extrémité inférieure au moyen
d’un levier composé de deux branches horizontales éga-
les, tirées en sens cOntraire par des cordons qui pas-
seraient sur des poulies, et auxquels on suspendrait des
poids : Pautre consisterait & placer la verge horizon-
talement , I'une de ses extrémités étant fixée dans un

étau, et I'autre étant appuyée contre une pointe conique

{1) Dans un travail sur la résistance du fer forgé, présenté i 'Aca-
démie des Sciences en 1819, M. Duleau, ingénieur des Pbnts et Chaus-
sées, avait déja déterminé, par Panalyse et par I'expérience, les lois de
la torsion des verges cylindriques , et il avait méme pressenti les lois de
la torsion des verges carrées ; mais ces expériences ayant €té faites sur
une seule substance, et dans 'unique but de fournir aux ingénieurs des
renseignemens exacts sur la résistanee du fer forgé, leur auvteur ne
s’était pas attaché i donner & son appareil de torsion toute la perfection
qu'il y aurait infailliblement apportée, s'il se fat agi d’expériences de
précision ; de sorte que ce travail, siremarquable d’aiﬁeurs par le
grand nombre de faits qu'il contient sur la résistance que le fer oppose
a la flexion, A la pression, etc., ne pouvait pas dispenser de reprendre
la question générale de la torsion des verges de forme et de substance
guelconques , exactement au méme point ot Coulomb Pavait laissée.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(375)

dont le sommet correspondrait au centre méme de figure
de la petite face qui forme le bout de la verge, ou 'on
pratiquerait, a cet effet, une petite cavité destinée a rece-
voir le sommet du cone : dans cette disposition, la
verge pourrait étre tordue au moyen d’un simple bras
de Jevier dirigé perpendiculairement 4 sa longueur et fixé
tout prés de son extrémité mobile. On concoit que le
premier de ces procédés serait bien plus sujet A erreur
que le second, 4 cause du frottement considérable qui
serait exercé sur les axes des poulies, quelque précau-
tion qu’on prit d’ailleurs pour les rendre aussi mobiles
que possible : en oatre, la nécessité oi I'on serait de
suspendre des poids égaux a1’extrémité de chacun des bras
du levier rendrait ce procédé peu commode pour I’obser-
vation. Le frottement de la pointe, dans la seconde dis-
position , est bien aussi une cause d’erreur ; néanmoins
on s’en apergoit pen a I'observation , parce que, sil était
exprimé en poids, il ne serait jamais qu'une trés-petite
fraction des poids qu'il faut employer pour tordre les
verges. Ces considérations m’ont déterminé a faire usage
du second procédé de préférence au premier.

Afin de n’éire pas obligé de faire construire un appa-
reil partigulier pour faire ces expériences, je me suis
servi d’'un étau ordinaire, d’environ 25 kilog., fixé
horizontalement sur un établi de menuisier, et qui était
destiné a saisir I'unc des extrémités de la verge, tandis
que I'autre extrémité était appuyée contre le sommet d’un
petit cone pratiqué & l'extrémité d’un cylindre d’acier
qui était fixé, a Vaide de brides et de vis, & un corps
immobile. Une forte barre de fer ou de cuivre, percée,

au milieu de sa longueur, d’un trou rectangulaire ou
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carré , selon le contour de la section de la verge,
embrassait P'extrémité de cette derniére d’une maniére
inébranlable, et servait & la tordre an moyen de poids
suspendus a un fil d’acier trés~fin, dont Pextrémité
supérieure, contournée en boucle, reposait sur un petit
couteau vissé dans la barre. Par cette disposition, lalon-
gueur du bras de levier était toujours la méme (o™, 111),
et son propre poids n’agissait pas pour tordre la verge,
de sorte gqu’on n’avait besoin que de tenir compte des
poids suspendus aprés le fil d’acier. Quant aux moyens
de mesure, ils consistaient en un arc de cercle divisé
(division décimale), dont le rayon était d’environ
25 centim. , et qui était percé a son centre d'un trou au
travers duquel passait la partie cylindrique de la pointe,
autour de laquelle il se mouvait a frottement rude, de
sorte qu'on pouvait le fixer au moyen d’une pince 4
telle hauteur qu’on voulait, ce qui était indispensable
pour faire coincider un trait quelconque de la division
avec un semblable trait pratiqué a 'extrémité d’une lon-
gue aiguille attachée au bras du levier z cette coinci-
dence était observée au moyen d’une forte loupe pla-
cée a Pextrémité d’un tuyau d’environ 2 décimétres de
longueur et d'un petit diamétre, afin d’empécher que
Veeil piie se placer, tantét plus haut, tantdt plus bas:
cette loupe était d’ailleurs montée sur un pied mobile,
qui permettait de I’élever et de I’abaisser & volonté.

On congoit que, par cette disposition, il pouvait ar-
river que, quand on avait tordu la verge d’un certain
arc, la force cessit d’agir perpendiculairement a P'extré-
mité du levier : pour reniédier & cet inconvénient, on
avait soin de placer un comre-poids convenable vers
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celle des extrémités du levier qui était libre, et de ra-
mener toujours ce dernier a I'borizontalité lorsque les
poids étaient suspendus au petit fil d’acier. Enfin, lors-
qu’on faisait usage de poids considérables, on avait soin
de placer un niveau & bulle d’air sur la méchoire infé-
rienre de 1'étau, afin de s’assurer si aucun dérangement
n’était survenu dans ceite partie de Vappareil, et d'v

remédier si cela était nécessaire.

Comme toutes les expériences rapportées daus ce tra-
vail ont, en général, été faites de la méme maniére, je
ne m’arréterai pas 4 les décrire chacune en particulier;
Jje me bornerai & les présenter sous forme de tableaux,
en les réunissant par groupes, dont chacun, considéré
isolément, embrassera I'une des lois de la réaction de
torsion.

§ I1. - Rapport des arcs de torsion avec les forces quiles
produisent, lorsque la longueur reste constante.

Pour lcs fils flexibles tendus par des poids, les arcs
de torsion étant constamment proportionnels au moment
de Ja force , lorsque la longueur reste la méme, il était
tf‘?s-présumab]e qu’il en serait de méme pour les verges
cylindriques ; mais il n’était pas aussi facile de prévoir
ce qui arriverait dang le cas ou les verges seraient pa-
rallélépipédiques, ou lorsqu’elles se transformeraient en
des lames ou plaques plus ou moins larges et minces.
Toutefois 'expérience montre que la loi qui convient
aux {ils tendus par des poids est encore celle qui convient
aux verges et aux lames, quei que soit le contour de

leur section LI’H!ISVEI‘S&]C.
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Cylindre de laiton tiré a la filiére;

Diamétre..... o2,00072 ;
> 723

Longueur. ... o ,64g.

Arcs de torsion, | Poids observés. | Poids calculés.
1°, 160 gram. 160 gram.
2 320 320
3 480 480
4 640 640
5 798 800
6 957 gbo
7 rrib 1120
8 1275 1280
9 1434 1440

10 15go 1600

Si Ton regarde comme exact le poids de 1608, qui
correspond dans cette expérience a un arc d'un seul de-
gré , les poids calculés d’aprés la loi de Ja proportion-
nalité de la force a I'arc de torsion, seront, jusqu’a un
arc de 10 degrés, tels que le représente la troisiéme co-
lonne du tableau précédent : il ne commence a y avsfr
de différence entre I'expérience et le calcul que quand
Parc devient plus grand que 4 degrés; or, cette diffé-
rence est de 10 grammes pour ['arc de 10°, au-dela
duquel l'expérience n’a pas pu é&wre continuée , parce
que le métal commencgait a se tordre d’'une maniére per-
manente. Les expériences qui suivent montreront que
cette différence , d’ailleurs ]é’gére, doit étre attribude a
la presqu’impossibilité de serrer un cylindre entre les

méchoiges d’un étau, sans qu'il puisse s’y mouvoir d’une
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petite quantité , lorsqu’une force extérieure un peu con-
sidérable agit pour le faire tourner. On pourrait-objecter
qu'en le serrant trés-fortement, on parviendrait a I'em-
pécher de tourner; mais alors on l'aplatirait d’'une quan-
tité,notable , et il ne serait plus dans les conditions ou
Pon suppose qu’il doit éire. ‘

Verge prismatique carrée de cuivre, tirée a la filiere ;

Longueur. ..... 0™,6567;

Co6té du carré... o ,00566.

Ares de torsion. PPoids ohservés. | Poids calculés.
1°. 126 gram, 126 gram.
2 259 252
3 378 378
4 505 504
5 630 630
6 757 756
" 880- 882
8 1008 1008
9 1135 113}

10 1258 1200
1r 1388 1386
12 1515 1512

Dans cette expérience, les poids sont exactement pr.
portionnels aux arcs, jusqu’a celui de 5 degrés, et en
calculant les autres d’aprés ceux-ci , on voit que 1'accord,
entre la deuxiéme et la troisiéme colonne, pent étre re-
gardé comme parfait, car une différence de quelques
gramimes peut éire considérée comme nulle, lorsqu’il
s'agit de poids un peu considérables.
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Verae a section rectungulaire.

La méme précision que nous venons d’obscrver pour

les verges prismatiques carrées, se retrouve dans celles

dont la section est un rectangle dont les cotés diffggent

eu entre eux , comme on peut le voir dans le tableau
P ’ P

suivant.
Verge de lsiton, tirde a la filiére :

Longueur..... 0,997 ;

Epaisseur. . ... 0 ,00356 ;

Largeur. ..... o ,0892.

Arcs de lorsion. | Poids observés. | Poids calculés.

°. 558,5 558,739
2 ¢ I3 111,478
3 167 167 ,217
4 223 .5 222,950
5 279 278 ,695
6 334 334 ,434
9 3go 3go ,153
5 7 545 ots
9 501 501 ,651
10 557 557,390
11 612 ,7 613 ,129
12 670 668 .868.

Dans cet exemple, comme les poids qui corvespon-

daient aux arcs de 1, 2, 3, 4 degrés ne s’accordaient pas

parfaitement entre eux , j’ai additionné tous les nombres

donnés par 'expérience, et je les ai divisés par la somme

.
des degrés de tous les arcs, afin d’obtenir un degré moyen,
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et c'est a 'aide de ce degré ainsi obtenu que la troisiéme
colonne a été calculée.

A mesure que les lames deviennentplus Jarges et plus
minces, ¢’est-a-dire, a mesure qu’ou peut mieux les fixer
entre les machoires de I'étau et aprés le bras delevier,
la loi de la proportionnalité de la force a I'arc de torsion
se vérifie avec une plus grande exactitude.

Lame de verre a vitre;

Longueur........... 07,63;
Largeur. ........... o0 ,0544;
Epaisseur moyenne... o ,001516.

Arcs de torsion. Poids observés.

-
=]

70 grammes.
140
210
281
350

f20.

[op XS, NNISLR ]

Il est & remarquer que la structure du verre appro-
chant beaucoup plus de I'homogénéité que celle des mé-
taux, c’est sans doute a cela qu'il faut atiribuer que la
loi s’est vériliée jusqu’a I'arc de six degrés dans I'exem-
ple précédent, limite qui n’a pu 4ire dépassée dans la
crainte que la lame ne se brisat.

Lame d'acier fonda laminde ;
m /.
Longueur..... o™,219f;

Largeur.... . o ;05187;

Epaissear..... o 4on117.
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Arcs de torsion. | Poids observés. | Poids calculés.
1% 98 gr. 98 gr.
2 196 196
3 294 294
4 392 392
5 491 490
6 589 588
7 6385 686
8 784 784
9 882 882

10. 979- g3o.

La loi dont il s’agit s’étend non-seulement aux lames
a section transversale rectangulaire, dont les cotés sont
entre eux dans des rapports quelconques, mais elle
s'étend encore aux verges dont la section est un triangle
équilatéral, de sorte qu’il est naturel de conclure de ces
diverses expériences qu’elle se vérifierait, quelle que-fixt

la section des verges.

: Verge prismatique triangulaire de cuivre , tirée a la filiére;

Longueur........ o™,6383.
Coté du triangle... o ,0088.

Arcs de torsion. | Poids observés. | Poids calculés.

1% 1418,5 1418,5

2 283 283

3 426 424,5

4 566 566

5 708 70755

6 8o 849 5
990 999,

Z;. 1130. 1132.
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§ IIl. Loi des longueurs.
Verge carrée d'acier fondu , tirée a la filiére ;

Torsion de. .... 1°
Coté du carré... o™,00572.

Longneurs
en Poids observés. Poids calculés.
décimélres.
12 132 gr. 132 gr.
11 145 144
10 159 158,4
9 175 176
8 198 198
9 226 226,3
6 263 264
5 317 316,8
4 395 396
3 525 528
2 787 792
1. 1575, 1584.

1l résulte, de la comparaison des nombres contenus
dans la deuxiéme colonne aux longueurs indiquées dans
la premiére en décimétres, que les dimensions trans-
versales restant constantes , I'arc de torsion restant éga-
lement constant, les poids sont en raison inverse de la
longueur , et que, par conséquent, les deux dimensions
transversales restany les mémes ainsi que les poids , les
arcs de torsion sont directement proportionnels aux lon-
gueurs ; car, si l’on suppose cette loi exacte et que I'on
fasse le calcul, cn partant du poids qui se rapporte 4 la
plus grande longueur,' on obtient les nombres contenus
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dans la troisiéme colonne , nombres qui différent trés-
peu de ceux qui leur correspondent dans la seconde. On
remarque seulementque, pour les longueursde 4, 3, 2,1
décimétres, les poids donnés par I'expérience deviennent
un peu trop faibles , et d’autant plus que la longueur
est moins grande; ce qui provient évidemment de ce
que la verge ayant alors une grosseur considérable rela-
tivement a sa longueur, elle se tordait d’'une maniére
permanente, a la vérité d’un trés-petit arc; mais néan-
moins cela suffisait pour rendre 'observation incertaine
au point qu'il était presque impossible d’apprécier le
poids exactement, méme 4 10 ou 20 grammes prés.

Ceite loi n’est pas limitée au cas de la verge carrée;
elle convient aussi aux verges cylindriques, a celles dont
la section est un triangle équilatéral ; elle s’étend méme
au cas des lames ou plaques larges et minces.

Lame de verre;

Largeur... 0,0544;
Epaisseur.. 0,001516;
Torsion de 1°.

Longueurs. Poids.
o=,63 0 gr.
o ,315 14o.

Planche de chéne;
Largeur... o™,096 ;
Epaisseur.. o ,0017;
Torsion de 1°.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(385 )

Longueurs. Poids.
o™,5764 38,93
o ,2882. 7 8%

Verge prismatique triangulaire de cuivre.

Coté du triangle... o™,0088;
Torsion de. ...... 1°

Longueurs. Poids ohservés. Poids caldulés.
o™,63% 1418,5 1418,5
0,492 183 ,5 183 ,2
o ,360 249 ,5 250 ,37
o ,2415 372 ,5 373 ,23
o ,154. 580. 585 ,29.

§ IV. Loi des sections transversales semblables.
1°. FPerges cylindriques. '
Verges cylindriques de cuivre, tirdes i la filiére

Longueur commune... o=,64g. Py

Ares S, | N
) d,e Poids Poids Poids Poids Poids Poids Poids Poids
usI00.} ohservés, | calculés. | observés. | calculés. | observés. { caleulés. | observés. | calculds.

N° 1. Diam. om,0024.|N° 2. Dia. 6@,00458.) No 3. Dia, 0m,00691. | N°4. Dia. om,00q04.
i ”, ~~ M

10, [ eveee 28,97 fre 418,17 20787 20781 580 gr- 580¢r-
2 58,95 5,94 83 82,34 lpé 414 1155 1:60
3 8 ,90 8,91 125 123,51 625 ' 621 1745 1540
4 1r ,90 | 11 ,88 166 164 ,68 830 8.8 2320 2320
5 14,85 | 14 ,85 205 205,85 | 1030 1035

6 17,83 | 17 ,82 248. 247,02 | 1240 1242

7 20 ,80 | 20.,7y 287 * | 283,19 | 1450 1449

8 1 23,80 | 23,96 | 33 329,36 | 1660 1656

19 26 ,75 26 ;']3
o 29 »70 | 29 »q0
w | 35065 | 33 .4
12 35 .60 | 35 ,6%
13 38 ,60 | 38 ,61
1,58
15 44 ,56 F\g/ ,55.
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Si on élévea la quatri¢me puissance les diamétres deces
quatre cylindres , on aura les nombres suivans : 33,1776
440,009356g6 5 2279,88105361 5 6678,41990656, qui
sont entre eux comme les nombres 1; 13,2695 68,717;
201,293 : d’'un autre cbté, les poids élant entre eux
comme les nombres 13 13,8623 69,6975 195,286, on.
peut conclure de cette expérience que la longueur etl’arc
de torsion restant constans, les poids sont en raison di-
recte de la quatriéme puissance du diaméire, et que, par
conséquent , la longueur etle poids restant constans, les
arcs sont en raison inverse de la quatriéme puissance du
diamétre ou du carré de I’aire de la section transversale.
On pourrait cependant remarquer que les nombres
201,293 et 195,286 différent entre eux d’une quantité
assez notable; mais il faut observer quele cylindre n® 4
ayant un diamétre de prés d’un centimétre , i} ne pou-
vait étre tordu que par des poids considérables , et que,
quand il était abandonné a lui-méme, il ne revenait pas
parfaitoment & sa premiére sitnation ; ce qui rendait I'ob-
servation des arcs lrés-rongue et ueés-difficile : enfin,
les verges de cuivre que j'ai employées ayant é1é tirées
ala filigge, elles n’étajent pas exactement cylindriques ,
de sorte que les diamétres indiqués dans le tableau ne
sont que des moyennes d’un grand nombre de mesures
prises suivant diverses diaméirales ; et si 'on fait atten-
tion que si lediamétre du n® 4 était diminué d’environ -4,
de millimétre, la différence deviendrait presque nulle ,
on sera surpris que Vexpérience s’accorde si bien avec
le calcul.
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2°, Verges carrées.
Verges prismatiques carrées de cuivre, tirdes a la filiére ;

Lengueur commune. .. o™,649.

No 1. Ne° a, Ne 3.
Arc Coté du carré Coté du carré Coté du carré
de 0®,00468, o 00566, om,00g18.
torsion.
Poids. Poids. Poids.
1°. 58,5 1278.5 88o%-
2 119 255 1760
3 178 ,5 382 ,5 2640
4 238 509. 3520.
5 297 ,5
6. 357.

Les cotés des sections transversales de chacune de ces
verges étant élevés a la quatrieme puissance , on obtient
les nombres suivans : 479,71512576; 1026,27966736 ;
7101,83740176, qui sont entre eux comme les nombres
15 2,1393; 14,8043 : tandis que les poids correspondans
sont comme les nombres 1; 2,1429 ; 14,7899; d’ot l'on
doit tirer cette conséquence que la longueur de la verge
et V'arc de torsion restant constans, les poids sont en
raison directe de la (uairiéme puissance du ¢dté du carré;
par conséquent, la longueur etle poids restant constans,
les ares sont en raison inverse d%]a quatriéme puissance
du c6té ducarré,, oudu carré de I'aire de lasection trans-
versale.

Pour les trois verges de cette expérience, les poids

étaient scnsiblement proportionnels aux arcs; ce qu’il
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faut atribuer 4 ce que, a raison de leur forme, il était
plus facile de les fixer dans Vétau 5 aussi la loi de la pro-
portionnalitédes poids aux quatriémes puissancesdu coté
des carrés, se vérifie-t-elle d'une maniére. qu’on peut

regarder comme rigoureuse.
3. Verges & sections rectangulaires semblables.

#Comme il serait trés-difficile de faire tirer a la filiére
des verges de méial ayant des sections rectangulaires
exactement semblables, je me suis décidé a faire cette
expérience sur du bois; mais ici il fallait éluder une
autre difficulté ; c’est que I'élasticité du bois n’étant pas
la méme dans tous les sens , il fallait nécessairement que
les faces des verges conservassent exactement les mémes
relations de position par rapport aux axes d’élasticité, sans
quoi les résultats n’eussent point été comparables, Ainsi,
par exemple, si, dans un mémemorceaun dehétre, on taille
deux petites verges dont les sections soient des rectangles
un peu allongés et dont les arétes soient paralléles a la
direction des fibres du bois, leur réaction de torsion sera
trés-différente si I'une d’elles a ses grandes faces paral-
léles a 'axe d’élasticité intermédiaire, c’est-a-dire, au
rayon de Varbre, et si I'auire les a paralléles au sens
de moindre élasticité, c’est-a~dire , aux couches ligneuses;
c’est ce que prouve I'expérience suivante faite sur deux
verges de hétre prises a c6té 'une de 'autre dans le méme

morceau , et qui avaient*les dimensions suivantes:

Longueur..... o™,198;
Largeur...... o ,015333;
Epaisseur..... o ,00404.
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Un poids de 198,25 suffisait pour tordre d’un degré celle
de ces verges dont les grandes faces étaient paralléles a Ia
direction de moindre élasticité, tandis qu’il fallait 248,8
pourtordre du méme arc celle dont les grandes faces étaient
paralléles a D'axe d’élasticité intermédiaire. Ce résultat
montre donc que, pour chercher la loi des verges a sec-
tions semblables sur du bois , il fallait employer la méme
verge et la diminuer ensuite en l'usant parallélement &
ses faces, afin que les directions des élasticités par rap-
port aux faces ne fussent point changées.

Verges de chéue;

Longueur constante... o™,5235.

No 1. Largeur o0m,046634. | N°a. Largeur om,023317.
Arc Epaisseur o ,01059. Epaisseur o0 ,005295.
de

torsion.
Poids. Poids.

1°. . 355 22
2 710 44
3 1066 66
4 1422. 89.

Dans ces deux verges, les carrés des aires des sections
transversales sont entre eux comme 1 : 16, puisque les
dimensions de la plus grande sont doubles de celles dela
plus petite; etles poids sont entre eux, comme 1 : 16,1364:
ainsi, pour lesvergesa sectionsrectangulaires semblables,
les poids sont cncore en raison directe du carré de I'aire
de la section transversale , comme nous avons trouvé que
cela avait lieu également pour les vetges cylindriques et
prismatiques carrées, et comme nous allons voir que
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cela a encore lieu pour les verges prismatiques triangu-
laires.
4. Verges triangulaires.
Verges prismatiques triangulaires équilatérales de cuivre,
tirées a la filiére ;

Longueur commune. .. 0%,6383.

Ne 1, Ne 2, Ne 3.

mm mm mu
Ave {COté du triangle 4.35.{COté dutriang. 7.8.Cbté du triang. 8.8.
de

. Poids Poids Poids
torsion.

e R B e O [ I Ny

observés. | calculés, Jobservés. |calculés. [observés.| calculés.
1 | 88,35 883n| 86s] 86 1418.5]1418,51
2 16,7 | 16,94} 1792 72 | 283 283,02
3 25,05 | 25 11| 258 258 | 426 1424,53
4 33,45 133,481 344,51 344 | 566 |5606,04
5 4ry7 141,851 430,5) 430 | 708 }g07,55
6 0,2 |50,22] 515 516 | 850 b49 06
5 ceee | -eool990 990,57
8 veve | +o. J1xdo {1132,08

Les cotés des triangles qui forment les sections trans-
versales de ces trois verges étant élevés a la quatriéme
puissance , on obtient les nombres 358,06100625 ;
3701,5056 5 5996,9536, qui, en prenant le 1°* pour
unité , sont comme les nombres 13 10,3376 ;5 16,7484.
Les poids sont dailleurs comme 13 10,27483.16,9068 ,
de sorte que la méme loi de la proportionnalité des poids
aucarré del'aire dela section transversale, se vérifiant en-
core ici avec une exacutu&e trés-remarquable , on peut

tirer des faits precedpns cette loi générale : Pour les ver™
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ges a sections semblables , la longueur et Uarc de tor-
sion restant constans , les poids sont en raison directe
de la quatriéme puissance des dimensions linéaires de
la section 5 et la longueur et le poids restant constans ,
les ®rcs sont en raison inverse de la quatriéme puis~

sance des dimensions linéaires de la section.

§ V. Influence des dimensions transversales dans les
wverges dont les sections soni rectangulaires , mais
re sontpas semblables.

D’aprés la remarque que nous avons faite plus haut a
Poccasion de Jaloi de torsion des verges dont les sections
sont rectangulaires et semblables, il fallaitici, par les
mémes raisons , avoir égard a V'état élastique de la sub-
stance qui formait les verges, et, de plus, il n’était pas
possible de faire d'expérience sur une seule verge de bo's
diminuée successivement d’épaissenr, attendu que les
dimensions ne devant point étre diminuées proportion-
nellement, Vinfluence des élasticités transversales ne
serait plus la méme dans les différens cas : en consé-
quence, il m’a semblé qu’il était Préfér;ble de faire cette
expérience sur une substance qu’on piht regarder comme
sensiblement homogénc, et j’ai choisi pour cela le platre,
qui, ainsi qu’on peut le constater au moyen des vibra-
tions sonores, ne présente que des différences d’élas-
ticité fort légeres ; et, pour atténuer autant que possible
les causes d’erreurs, j’ai opéré sur la méme verge dimi-
nuée ensuite d’épaisseur et de largeur, la longueur de-

meurant constante.
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Longueur constante... 0",374333.

N° 1. Ne 9,
Largeur..... o™0271. Largeur.... o®017213.
Epaisseur.... o ,00698. | Epaisseur... o ,005188.
Arc de torsion..... 1o, | Arc de torsion..... 1°%
Poids....... 120¢gr. Poids...... 308,33.

Si I'on prend le produit des cubes des ddmensions
transversales, et qu’on le divise par Ia somme des carrés
de ces mémes dimensions , on aura les nombres suivans:
8642,513319 3 2203,406422 , qui sont entre eux comme
les nombres 3,922 et 1; d'un autre cdté, 120 et 30,33,
qui représentent les nombres de grammes nécessaires
pour tordre chaque verge d’un degré, sont entre eux
comme 3,956 et 1; de sorte qu’on tire de la la loi sui-
vanle : dans les werges & sections rectangulaires les
poids sont directement proportionnels au produit des
cubes des dimensionstransversales, divisé par la somme
des carrés de cgs dimensions, et par conséquent les
arcs sont en raison inverse du produit des cubes des
dimensions divisé par la somme de leurs carrés.

1l suit de cette loi que, si la largeur des verges reste
constante, et qu’elle soit trés-grande relativement a leur
épaisseur , les poids seront sensiblement proportionnels
aux cubes des épaisseurs , méme dans le cas ou I’élasti-
cité n’est pas la méme dans tous les sens; ce qui est en

effer conforme a I'expérience.
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Lame de chéne.

Longueur. .. o™,5764. | La méme lame réduite &
Largear..... o ,096. I'épaisseur de 0™,00254.
Epaisseur. . . 0 ,00537. | Arc de torsion. ..... 1°
Arc de torsion..... 1° | Poids........ 115,4.
Poids....... 105 gram.

Rapport des cubes des épaisseurs. ... 1:9,449.
Rapport des poids..o.oevinnnnnn... 1:9,21.

11 suit aussi de la loi précédente que , pour les lames
larges et minces, les poids sont sensiblement propor-
tionnels & la simple largeur; ce qui s’accorde égale-
ment avec 1'expérience.

Lame de verre.

Longueur. . . o™,315. La méme lame réduite 4 la
Largeur..... o ,0544. largeur de.. 0=,02546.

Epaisseur. .. 0 ,001516.| Arc de torsion...... 1°
Arc de torsion...... 1°] Poids......... 34 gr.
Poids....... 70 gr.

Rapport des largeurs. .. 1:2,1366,
Rapport des pnids.. ... 1:2,0588,.

RESUME.

.

Les divers résultats auxquels nous avons été conduit
dans cc travail peuvent se réduire aux lois suivantes:

1°. Quel que soit le contour de la section transversale
des verges, les arcs de torsion sont directement propor-
tionnels au moment de Ja force et 2 la longueur.
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2°. Lorsque les seclions des verges sont semblables entre
elles, qu’elles soient d’ailleurs circulaires , triangulaires,
carrées, ou des rectangles trés-allongés , les arcs de tor-
sion sont en raison inverse de la quatriéme puissance des
dimensions linéaires de la section.

3°. Lorsque les sections sont des rectangles et quc les
verges possédent une élasticité uniforme dans tous les
sens, lesares de torsion sont en raison inverse du produit
des cubes des dimensions transversales, divisé par la
somme de leurs carrés; d’out il suit que, si la largeur est
trés-grande relativement & I'épaisseur, les arcs de torsion
seront sensiblement en raison inverse de la largeur et du
cube de I'épaisseur, lois qui sont encore vraies dans le
cas ou l'élasticité n’est pas la méme dans toutes les di-
rections.

Ces lois sont, pour le cas particulier des verges cylin-
driques , les mémes que celles que M. Poisson a obte-
nues par I'analyse; et, pour le cas plus général des ver-
ges cylindriques et des verges rectangulaires , exactement
les mémes que celles que M. Cauchy a publiées dans un
travail postérieur a celui de M. Poisson : on peut méme
ajouter que le calcul ne s’est jamais mieux accordé avec
Vexpérience qu’il ne le fait en cette circonstance. Ainsi,
a avenir, danstoutes les applications aux constructious
ou aux arts, on pourra faire usage de ces lois sans crain-
dre de commettire aucune erreur; seulement, lorsqu’il
s'agira de la réaction de torsion de I'acier et des alliages,
il faudra avoir égard aux circonstances qui auront accom-
pagné le refroidissement de ces substances.

En eflet, tant que les métaux sont purs, le recuit m
la trempe ne paraissent influer en ricn smi lour 1ésis-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(395)
tance a la torsion; c’est du moins ce que j’ai observé sur
le cuivre, le platine et Ie fer ; mais il n’en est plus de
méme pour les alliages tels que le laiton et le méial des
tamtams , non plus que pour P'acier, ainsi qu'on peut le
voir dans ces tableaux.

Fil de laiton tiré a la filiére et aplati au marteau:

Longueur....... . oo™3;
Arc de torsion.... 1°

Eiat du corps. Poids.
Ecroui.....c....... 3578.5
Refroidissement lent. . 370
ldem subit.....,.... 357 .5
Idem lentee...cveu... 370
Idem subit.......... 355
Idem lent........... 36y
Idem subit.......... 355
Idem lent........... 367.

Plusieurs autres verges de laiton ont offert exactement
les mémes résultats, de sorte que cette substance ne con-
vient nullement pour faire des recherches sur les lois de
la forgg de torsion, vu qu’il est assez difficile de recuire
bien uniformément une verge un peu longue. Il peut
donc arriver que la réaciion de torsion ne soit pas la méme
dans toute la longueur, comme on le voit dans I'exemple
suivant :

Verge prismatique carrée de laiton tirée a la filiére :

Longueur. . - .......oiiiie. 13025
Cotéducarré. .oovvenvnnnn.n. 0,00572;
Arcdetorsion................ $1°;
Poids pour 'une des moitiés. ... 110gr.
Pour 'autre moitié. .......... 92.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 396)

A

Alliage des tamtams, verge a seclion rectangulaire :

Longueur......ooveviaiiiie. 05,144
Largeur..... «cvevieneeenens 0,019325
Epaisseur.......c..cc0 000 . 0,00256;

Arcde torsion. cveeveeeeeenna. 1°,
Refroidissement. Pcids.
Lent....... 330
Subit....... 300
Lent....... 380
Subit....... - 3oo.

Ainsi, un refroidissement lent produit sur cette sub-
stance un effet analogue 4 celui qu’il produit sur lelaiton
¢’est-d-dire , une réaction de torsion plus grande.

Acier fondu ; verge & section reclangulaire :

Longueur....... o%,14;
Largeur. ....... o0 ,0156;
Epaisseur....... o0 ,0056;
Arc de torsion... 1°.

Refroidissement. Doids.
Subite...... 2500 gr.
Lent....... 2670
Subit. . .... 2400
Lent....... 3000
Subit. . .... 2900
Subit. . .... 2700
pubit. . .... 2900
Lent....... 2950
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Comme on le voit par ce tableau, les circonstances
particuliéres du refroidissement ont ici une grande in-
fluence sur la réaction de torsion ; mais, néanmoins, un
refroidissement lent produit toujours une réaction de
torsion plus grande qu’un refroidissement subit; ce qui
s'explique trés-bien , puisque les particules ont alors le
temps de s’arranger avec régularité. La différence entre
la trempe de Pacier et celle du métal des tamtams dispa~
rait donc en cette circonstance ; mais il n’en est pas moins
remarquable que I'acier augmente de dureté par un refroi-
dissement subit , tandis que la dureté du métal des tam-
tams diminue.

1l aurait été extrémement curieux de rechercher, pour
chaque substance, le point ou elle cesse de revenir a sa
premiére position , lorsqu’elle a été tordue par un poids
qui excéde sa réaction de torsion, et de voir quel role
jouele temps dans le déplacement des particules soumises
ainsi 4 une force extérieure : j’ai fait quelques tentatives
a ce sujet, mais je n’ai pas encore eu le loisir de ter-
miner mon travail. Je puis cependant déja dire ici que,
quelque faible que soit la force qui tord la verge, celle-ci
commence toujours par se tordre d'une maniére perma-
nente avant de réagir comme si elle était parfaitemént
élastique, et que, si I'on augmente la force, il s’opére
une nouvelle torsion permanente, et ainsi de suite ; enfin,
que, si on laisse la force agir pendant plusieurs heures,
Parc de torsion augmente , mais d’une quantité qui dé-
croit insensiblement. 11 serait trés-utile de continuer ces
recherches, parce qu’elles sont de nature a amener des
résultats importans touchant les forces auxquelles les par-
ticules des corps sont soumises.

———
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Acrion de la potasse sur les matiéres organiques.
Par M. Gav-Lussac.
(Institut, 20 juillet 1829.)

M. Vauquelin, en traitant P'acide pectique par la
potasse , dans un creuset , I’a converti en oxalate de po-
tasse. Cette expérience m’a suggéré I'idée de soumettre
au méme traitement la matiére ligneuse, qui n’est pas
sans analogie avec 1'acide pectique, et j’ai en effet ob-
tenu le résultat que jattendais.

Fai pris 5 gr. de coton que j’ai mis dans un creuset
de platine avec 25 gr. de potasse a I'alcool , et j’ai ajouté
un peu d’eau au mélange. Le creuset a été chauffé modé-
rément sur la lampe a esprit-de-vin, loin de la chaleur
rouge. Le coton résiste quelque temps a I'action de V'al-
cali ; mais il finit par se ramollir ; le mélange se tuméfie
sans se charbonner, et 'action de 1’alcali sur la matiére
ligneuse s’annonce par un dégagement d’hydrogéne.
Pendant ce mouvement de tuméfaction , on doit remuer
continuellement le mélange. Lorsqu’il est apaisé, on
dissout la masse dans l'eau, et on sursature légérement
avec de 'acide nitrique ; elle donne alors avec le nitrate
de plomb un abondant précipiié qui, traité par Vacide
hydrosulfurique, produit de trés-beaux ¢ristaux d’acide
oxalique. Avec le nitrate de chaux, on obtient aussi un
précipité trés-volumineux d’oxalate de chaux.

La sciure de bois, soumise au méme traitement que
e coton, m’a donné un résultat semblable.

Le sucre , mélangé avec quatre & cinq fois son poids de
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potasse , a d’abord bruni ; mais ensuite il a blanchi et a
fourni beaucoup d’acide oxalique.

L’amidon forme avec la potasse une masse trés-gluti-
neuse , qui se maintient long-temps dans cet état. L’ad-
dition d’une nouvelle quantité d’alcali détermine la
liquéfaction ; le mélange se tuméfie et se convertit en
oxalate de potasse.

La gomme et le sucre de lait sont également trans-
formés en acide oxalique, avec dégagement de gaz
hydrogéne. .

Mais une des plus remarquables de ces transforma-
tions en acide oxalique est celle de Vacide tartrique. Il
n'y a point tumescence ; le mélange ne noircit point,
et, ce qui mérite une attention particuliére, il se dégage
une si petite quantité d’hydrogéne que I'on doit admettre
qu'elle est due a la présence d'un peu de matiére végé-
tale étrangére. Lorsqu’on veut recueilliv I'hydrogéne,
on fait I'expérience dans une cornue 4 laquelie on adapte
un tube de verre un peu long, et que V'on fait plonger
au-dessous d’'une couche d’eau dans un peu de mercure,
pour éviter qu'il y ait absorption. La cornue peut étre
chauffée dans un bain d’huile ou de mercare, et il est
alors facile de reconnaitre qu’une température de 200°
au plus suffit peur la formation de 1’acide oxalique.

L’acide citrique et 'acide mucique produisent aussi
beaucoup d’acide oxalique. J’en ai encore obtenu avec
l'acide succinique ; mais V'acide benzoique a résisté a
Paction de la potasse et s’est conservé sans altération.

L’acétate de potasse, chauffé avec un excés de potasse,,
sest transformé en carbonate. J’ai cependant obtenn un
peu d'oxalate de chaux quand j'ai versé du nitrate de
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chaux dans la dissolution de la masse restante, aprés
Pavoir sursaturée d’acide acétique ; mais il est trés-pro-
bable que l'acide oxalique était dii & un peu de matiére
végétale étrangeére.

L’huile de colza, malgré un grand excés de potasse ,
n’a pu étre amenée a fusion. Je n’en ai obtenu qu'une
quantité trés-petite d’acide oxalique.

Parmi les substances de nature animale , la soie, traitée
par la potasse, a donné de I'acide oxalique avec dégas
gement d’hydrogéne.

L’acide urique a laissé dégager de I'ammoniaque pen-
dantTopération. Le mélange est resté trés-blanc. Dissous
dans I'eau et saturé par I'acide nitrique , il a laissé dé-
gager de V'acide hydrocyanique et beaucoup d’acide car-
bonique ; le nitrate de chaux a ensuite produit dans la
dissolution un précipité abondant d’oxalate de chaux.
La gélatine a donné un résultat semblable ; mais avec
Vindigo je n’ai point apercu d’acide oxalique.

Le carbonate de potasse, substitué 4 la potasse caus-
tique, n’a pas produit avec le tartre d’acide oxalique.
La chaux et I'amidon n’en ont pas produit non plus;
mais la soude peut remplacer avantageusement la po-
tasse.

11 résulie de ces gxpériences qu'un grand nombre de
substances végétales et animales , traitées par la potasse
ou la soude caustiques, se transforment en acide oxa-
lique. Il est a remarquer que la formation de cet acide
précéde celle de l'agide carbonique , et précisément dans
les mémes circonstances ou le soufre et la potasse, par
exemple , produisent de I'acide hyposulfureux et de
I'acide sulfurique. Ainsi une substance végétale, chauf-
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fée modérément avec de la potasse, donnera de l'acide
oxalique, et plus fortement de I'acide carbonique.

Puisque des substances organiques trés-diflérentes pro-
duisent de 'acide oxalique, il est nécessaire qu’il se forme
d’autres produits. Beaucoup de substances végétales don-
nent de I’hydrogéne, qui doit provenir de la substance
elle-méme ou de I'eau, et enfin de lacide carbonique.
Les mati¢res animales, outre ces deux produits, donnent
de 'ammoniaque et du cyanogéne. Il peut, en outre, se
former de I'eau avec les substances animales, comme
avec les substances végétales. Ces divers produits, ou
seulement quelques-uns d’entre eux , sont suffisans pour
expliquer en général la formation de I'acide oxalique;
néanmoins , dans quelques cas particuliers, il semble
qu’on doive obtenir d’autres produits. Ainsi, I'acide tar-
trique ne donnant pas sensiblement d’hydrogéne, on
ne peut, d’aprés sa composition ,

2 proportions d’hydrogéne ,
fevvv-vev.e.. de carbone,
5............ doxigeéne,

expliquer sa wransformation en acide oxalique, d’aprés
les produits possibles cités.

En cffet , pendant 'opération , la masse reste blanche
et ne se charbonne pas. Si tout le carbone entrait dans
la composition de Vacide oxalique, il lui faudrait six
proportions d’oxigéne, et par conséquent 'eau devrait
éire décomposée pour lui en fournir une. §’il ne se for-
mait qu'une quantité d’acide oxalique proportionnelle a
celle de I'oxigéne contenu dans I'acide tartrique, il res-
terait § de proportion de carbone qui pourraient former

T. XLI, J 26
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un composé particulier avec I'hydrogéne , et pour une
proportion d’acidetartrique , on en obtiendrait 1 ; d’acide

oxalique. J'ai, en effet, obtenu, au lien de ce dernier
nombre , au moins I 3; mais je n’ai encore découvert
aucun produithydrogéné. Enfin , il serait possible qu’avec
du carbone, de ’hydrogéne etde 'oxigéne, il se fut formé
un acide particulier. Cet objet, comme on voit, mérite
de nouvelles recherches, et je les aurais déja entreprises
si des occupations obligées , vers le temps des vacances,
m’en avaient laissé le loisir ; mais je compte les reprendre
dans peu de temps.

Je termine -en indiquant un procédé trés-élégant de
transformer le tartre en oxalate de potasse. Il consiste &
dissoudre du tartre brut dans I'eau avec une quantité
convenable de potasse on de soude, et a faire passer la
dissolution en courant continu , au moyen d’une pompe ,
dans un tube épais de fer , de fonte ou de.bronze chaufié
4 200 ou 225° La pression ne sera au plus que de 25
atmosphéres, parce qu’il ne se dégagera aucun gaz. Une
soupape , placée a I'extrémité opposéea celle par laquelle
entrera la dissolution , sera chargée d’un poids suffisant
pour obtenir cette pression, et ne s’ouvrira que par la
pression contraire de la pompe d’injection. Je n’ai pas
encore essayé ce procédé, qui peut s'appliquer aussi &
d’autres substances; mais je ne vois rien qui s’oppose &
son succés. D’apres quelques expériences que j’ai faites,
il faudra moins d’une proportion de potasse pour une
proportion de tartrate neutre.
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Sur les Moyens de rendre le platine malléable.

Par M. Wirtrniam Hype WovrLasyon.

( Traduit des Transactions philosophiques. 1819.)

Une longue expérience m’ayant mis, je suppose , plus
qu'aucun autre membre de cette Société, au fait des
opérations & I'aide desquelles on peut rendre le platine
parfaitement malléable, je vais essayer de décrire avec
toute la briéveté que la clarté comportera, la méthode
dont je me suis servi pendant un certain nombre d’an~
nées, sans avoir trouvé 'occasion, ni sentl le désir de
quelque perfectionnement ultérieur. .

Le moyen usuel d’obtenir ce métal a I'état de pureté
par sa solution dans 'ean régale et sa précipitation
I'aide du sel ammoniac est connu de tous les chimistes ;
mais j'ignore si, pour éviter de dissoudre Viridium con-
tenu dans le minerai, on a habituellement le soin d’affai-
blir suffisamment I’acide. Dans le Mémoire que je publiai,
en 1804, sur un nouveau métal , le rhodium , j’indiquai
cette précaution ; mais je négligeai de dire & quel degré
I'acide devait étre affaibli. Je recommanderai donc aujour-
d’hui que chaque partie de Vacide muriatique le plus
fort soit mélée avec une égale quantité d’eau, et, de plus,
qu’on se serve de V'acide nitrique connu sous le nom de
simple eau forte : il y aura ainsi économie dans I'achat
de ce dernier acide, et en outre plus de pureté dans les
produits.

Quant i la proportion des deux acides qu’il convient
d’employer, je dirai, en nombres ronds , qu’une quantité
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d’acide muriatique équivalente & 150 de base , mélée a
une quantité d’acide nitrique équivalente & 4o de base,
s’emparera de 100 parties de platine brut (crude pla-
tine); mais qu'afin d’éviter des pertes d’acide, et aussi
pour rendre la solution plus pure, il faudra opérer sur
un excés de minerai de 20 pour cent au moins. Il sera
utile de faire digérer la solution trois ou quatre jours, en
lui appliquant une chaleur graduellement croissante.
Aprés I'avoir décantée, on la laissera en repos jusqu’a
ce qu'une certaine quantité de mine d’iridium, sus-
pendue dans le liquide, se soit complétement précipitée.
C’est alors seulement qu’on mélera la solution avec
41 parties de sel ammoniac, dissoutes dans cinq fois
leur poids d’eau. Le premier précipité qu'on obtiendra
ainsi pésera 165 parties , et en donnera environ 66 de
platinc pur.

L’eau meére contient toujours environ r1 parties de
platine, et de plus quelques portions dissoutes de plu-
sieurs autres métaux. Pour les obtenir, on précipitera
le tout en se servant de barreaux de fer bien décapés, et
en dissolvant de nouveau dans une quantité convenable
d’eau régale, semblable pour sa composition a celle
dont j’ai parlé plus haut ; mais, dans ce cas, avant d'a-
jouter le sel ammoniac, il faut méler a la solution nitro-
muriatique, pour chaque 32 parties, une partie d’acide
muriatique concentré. On empéche ainsi que le palladium
ou le plomb ne se précipitent en méme temps que le
muriate ammoniacal de platine.

1l faut bien laver le précipité jaune, afin de le débar-
rasser des diverses impuretés qui sont contenues, comme
on sait, dans le minerai complexe dont il s’agit, et enfin

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 405 )

le bien presser pour en exprimer les derniers restes dir
lavage. Ensuite on le fait chaufler dans un pot de plom-
bagine avec de grandes précautious; la faible chaleur
qu'on emploiera doit étge tout juste suffisante pour ex-
pulser la totalité du sel ammoniac, et telle que les par-
ticules de platine adhérent les unes aux autres aussi peun
que possible. Cestde la, en effet, que dépendra défi-
nitivement la ductilité du métal.

Sila préparation a été faite avec tous les soins econve-
nables , lerésidu de platine, en sortant du creuset , sera
grisatre et légérement cohérent; l'opérateur alors le
broiera entre ses deux mains de maniére i le réduire en
une poudre qui devra &tre assez fine pour passer 4 travers
un tamis de linon. Tout ce qui n’aura pas acquis ce
degré de t1énuité sera broyé dans un vase de bois avec
un pilon de la méme matiére 5 dans aucun cas, on n’em-

ploiera des corps plus durs, car ceux-ci bruniraient (1)

(1) L’expérience que voici montrera la nécessité de cette
précaution : si Pon coupe un fil de platine avee un instru-
ment tranchant, dans une direction oblique & sa longueur;
que Pon chaufle chaque porlion jusqu’au rouge, et que, aprés
avoir réuni les deux surfaces nouvellement séparées, on frappe
avee un marleau sur une enclume, ces deux surfaces adhé-
reront forlement Pune A autre; mais, si elles avaient été
préalablement branies 4 I’aide d’un corps dur, leur union, on
ne pourrait pas avoir lieu, ou s’effectuerait trés-difficilement.

Quand les particules de platine avaient é1é ou trop chauf-
fées durant la décomposition du muriate ammoniacal , on
brunies pendant la trituration, j'essayais en vain de rendre
leurs surfaces adhésives en les plongeant dans une solutioy

de sel ammoniac dans Pacide nitrique.
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les particules de platine, et cela suffirait pour les em-
pécher, dans la suite du procédé, de contracter 1’adhé-
rence voulue. Comme le tout doit étre bien lavé dans
de Teau pure, l'opérateur poprra, i la fin, faciliter
beaucoup son travail en ajoutant de 1’eau, afin d’enlever
les portions les plus fines aussitdt qu’elles sont suscep-
tibles de rester en suspension dans le liquide.

Ceux qui voudront considérer ces opérations sous le
point de vue scientifique remarqueront que, puisque le
platine ne peut pas étre fondu a P'aide de la plus violente
chaleur de nos fourneaux, on ne saurait le débarrasser
des impuretés auxquelles il est mélé, ainsi qu’on le fait
pour les autres métaux , en faisant agir des flux sur la
matiére en fusion. La liquéfaction, comme moyen d’ar-
river a ’homogénéité , manqueici également ; une grande
division , 4 'aide de '’ean, peut donc seule suppléer jus-
qu’a un certain point 4 la fusion proprement dite, en
permettant aux matiéres terreuses de se porter a la sur-
face, a cause de leur légéreté spécifique, et en faisant
jouer autant que possible, au pouvoir dissolvant de I'eau,
le role que le borax et les autres flux remplissent en
entrainant les oxides solubles.

En lavant, agitant et décantant a plusieurs reprises,
les parties les plus fines de la poudre grisatre de platine
peuvent étre obtenues dans un degré de pureté compa-
rable a ce que les divers procédés de la métallurgie nous
donnent pour les autres métaux (1); et si, a la fin de

(1) En faisant digérer de 'acide sulfurique sur la poudre
grise de platine ainsi préparée , on n’en extrait pas g5zmede
fer.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 407 )
toutes les opérations , on laisse le liquide en repos dans
un vase propre, il se dépose une boue ou pulpe uni-
forme , toute préte & subir I'opération subséquente de
la fusion,

Le moule dans lequel j’ai opéré la fusion est un canon
de laiton de 67> 2 de long, ayant dans l'intérieur une
forme légérement conique, ce qui facilite le dégage-
ment du lingot. Cet intérieur a , dans le haut, 17>,12
de diametre et 17,23, & une distance de un quart de
pouce du fond. Ce canal, légérement évasé, est fermé
dans le bas avec un bouchon d’acier qui y pénétre d’ur"
quart de pouce. Il faut bien graisser I'intérienr de ce
moule avec du sain-doux , et assujettir le tampon 4 I'aide
d’un peu de papier roulé autour de sa surface ; cette
précaution permet d’enlever facilement le tampon quand
cela est nécessaire, et I'eau contenue dans le moule peut
s'écouler dés qu'on lui fait subir une certaine pression.
On place alors le canon debout dans un vase d’eaun 5 on
le remplit du méme liquide ; on y verse ensuite de la
boue de platine jusqu’a ce qu’il en soit totalement plein.
Cette boue, en tombant au fond de I'eau, ne peut pas
manquer de se répandre uniformément partout et sans
laisser de vide ; en tout cas , on y pourvoirait & l'aide
d'une forte pression. D’ailleurs on découvre si quelque
vide s’est formé , en pesant le canon quand il est plein,
et en comparant le poids qu’il a ainsi acquis, avec le
poids d’ean et de platine correspondant a sa capacité
intérieure (1). Un disque de papier mou, surmonté d’un

(1) Daprés le poids moyen des lingots obtenus dans des
opérations précédentes, on sait que le moule doit contenir
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disque pareil d’étoffe de laine , étant ajusté a la surface
supérieure du moule, laisse passer ’eau quand on com-
prime le dépodt a 'aide d’un piston de bois. On rem-
place, aprés cette premiére opération, le disque de pa-
pier par un disque de cuivre, et la pite a alors assez de
consistance pour qu’on puisse soumettre le canon heri-
zontalement & Paction d’une forte presse.

La presse dount je me suis généralement servi pour cet
objet (fig. 7) se compose d'une barre de fer plate
A B, placée sur le tranchant. Pour éviter la flexion,
cette barre est vissée, de haut en bas, vers son milieu, a
T'aide du crochet £, & un banc de bois trés-fort CD.
Aumoyen d’un pivot situé en A, la barre se trouve lide
au levier 4 FG. Une traverse en fer F'H, susceptible
de tourner i ses deux extrémités autour des pivots F et
H, estattachée au levier I; et, quand ce levier descend,
elle pousse en avant le chariot I, qui glisse le long dela
barre. Une piéce mobile étant placée dans 'espace va-
cant Ik, le chariot communique son mouvement au
berceau klm, qui glisse aussi le long de la barre et

porte le canon V. Celui-ci s’avance droit contre le

16 onces iroy de poudre séche de platine. Le poids de ce
qu'il renferme est donc:
pesant. spécif. du platine — 1

16 onces <

pesant. spécif. du platine
-+ le poids d’un pouce cube d’eau 3 la capacité du moule en
pouces cubes = 16 onces > 23:2% -} 0,526 ences X 7,05
==18,9575 onces troy. Si le poids est sensiblement moindre
que ce dernier nombre, c’est une preuve que la poudre ne

s’esl pas tassée uniformément dans le moule.
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piston O, dont Pextrémité s’appuie sur la saillie P, si-
tuée & la derniére extrémité de la barre.

Dans cette machine, le poids qui ferait équilibre &
la puissance appliquée verticalement & I'extrémité du
levier lorsque son angle d’élévation est petit — cette

AGXFH
AF AFLFH)
d’élévation; cette expression , dans la presse que j'em-
ploie , devient puissance X5 < cot. de Pangle d’¢léva-

tion du levier. A une élévation de 5°, on trouve 6o fois

puissance X X cotangente de®l’angle

la puissance; a 1°, environ 3oa fois, et quand le levier
devient horizontal , le multiplicateur est presque infini.
Cette explication suffira pour montrer I'effet mécanique
que le poids de I'opérateur, agissant 4 U'extrémité du le-
vier, produira en se servant de la presse susdite, contre
Ja surface de la section du moule, c’est-a-dire, contre un
cercle dont le diamétre est senlement d’un peu plus d’'un
pouce.

Quand la compression a éié poussée aussi loin que
possible , le bouchon étant 61é, on enléve facilement
la masse de platine , grace a la forme conique du moule.
Cette masse est alors si ferme et si dure qu’on peut la
manier sans danger de la rompre. On la place sur un
feu de charbon pour la chauffer jusqu’an rouge, afin de
11 enlever ainsi 'humidité, briler la graisse et lui
donner un plus grand degré de cohésion. Ensuite on
Pexpose au feu dans un fourneau a vent, aprés l'avoir

élevée de 27 . au-dessus de la grille, 4 1'aide d’un sup-
port de terre cuite. Ce support doit étre recouvert d’une
couche de sable quartzeux bien propre, sur laquelle la

masse reposera debout par une de ses extrémités. On la
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couvre alors d'un vase cylindrique renversé, formé de
la matiére de creuset la plus réfractaire , et de telle sorte
que les bords de ce vase, a 'extrémité ouverte, repo-
sent sur la couche de sable : il faut bien prendre garde
que les parois du vase ne touchent la masse métallique.

Si Pon veut éviter que le platine manufacturé ne se
boursoufile, ce qui est le défaut ordinaire de ce métal,
il sera nécessaire de soumettre la masse a la plus forte
chaleur qu’il soit possible de produire avec un fourneau
a vent. Quand cette chaleur a été supérieure a celle que
le platine devra jamais éprouver dans les usages auxquels
on le destine, on a la certitude de n’y avoir laissé au-
cune substance dont une moindre température puisse
amener ensuite le dégagement. Le fourneau est alimenté
avec du coke de Stafforshire ; 'opération dure environ
20 minutes, & partir du moment ou le fourneau a éié
allumé, et pendant les 5 derniéres minutes on donne un
trés-fort coup de feu.

La masse étant alors retirée du fourneau, on la place
debout sur une enclume, et on la frappe sur son som-
met et a coups redoublés avec un marteau pesant, de
maniére i ne pas étre obligé de la remettre au feun. Si,
en la forgeant ainsi, le cylindre se courbe, il faut bien
se garder de le frapper sur le c6té, car il se briserait
inévitablement ; mais il sera possible de le redresser par
des coups adroitement appliqués aux deux extrémités.

L’opération est alors tellement avancée, que le lingot
de platine peut étre amené , comme tout autre métal , i
la forme qu'on désire lui donner, a Paide des procédés
ordinaires , qui consistent a chauffer et forger successi-

vement. Quand le lingot est forgé, on le nettoie des
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écailles ferrugineuses dont sa surface a pu se recouvrir
au feu , en Fenduisant d’un mélange humide de parties
égales en volume de borax cristallisé et de sel de tartre
commun ; ce mélange, en fusion, est un dissolvantactif
de ces impuretés (1). Il suffit donc de placer le cylindre
ainsi enduit dans un creuset de platine , de le recouvrir
d’un vase de terre renversé, et de I'exposer a la chaleur
d’un fourneau a vent. Dés que le lingot est retiré du four-
neau, on le plonge dans un bain d’acide sulfurique étendu ,
qui, en peu d’heures, dissout entiérement le flux dont
la surface est recouverte. On peut alors amener ce lin-
got a l'état de feuille, le tirer a la filiére , le soumettre ,
en un mot, & toutes les opérations que supportent les
métaux les plus ductiles.

On appréciera la perfection dela méthode que je viens
de décrire en comparantle métal qu’elle fournit, quant

(1) Les chimistes trouveront ce flux trés-utile pour débar-
rasser les creusets ou autres vases de platine des écailles ferru-
gineuses qui, aprés un long usage, incrustent leurs surfaces,
surtout quand ils ont é1é fortement chauffés dans des feux de
charbon ou de coke. Dans lanalyse des minéraux terreux,
je me suis habituellement servi d’un flux analogue , composé
de 2 parties en poids de carbonate de soude cristallisé et
d’une de borax eristallisé, bien triturés ensemble. Il a lavan-
tage de ne pas agir, comme le ferait un alcali caustique, sur
les ereusets de plaline , et d’étre un puissant dissolvant da
jargon et d’autres minéraux qui cédent difficilement aux flux
ordinaires. Quand le minéral sur lequel on opére demande &
étre oxidé pour subir la décomposition, on ajoule un peu de
yilre ou de nilrate de soude.
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A sa pesanteur spécifique, avee le platine qui a éprouvé
une fusion compléte, et sous le rapport de la tenacité
aux métaux qui possédent cette propriété au plus haut
degré.

Tai trouvé 21,16 pour la pesanteur spécifique d’un fil
de platine tiré d’'un bouton complétement fondu a I'aide
du chalumeau & gaz oxi-hydrogéne , par feu le docteur
Clarcke. La pesanteur spécifique moyenne de la boue de
platine, au moment ou on l'introduit dans le moule,
dédaction faite de '’humidité, est 4,3 ; quand on la re-
tire de la presse, cette pesanteur s’est déja élevée jus-
qu’a 103 au sortir du fourneau & vent, avant de forger,
la contraction a été telle qu'on trouvede 174 17,7; enfin,
aprés avoir forgé, le résultat moyen est 21,25. Quel-
ques verges , aprés avoir été étirées, ont donné 21,4, et
enfin, en comparant le poids d’une certaine longueur de
fil de platine avec celui d’une longueur égale de fil d’ortiré
par le méme trou, j’ai obtenu jusqu’a 21,5, ce qui est le
maximum de pesanteur spécifique qu’on puisse espérer
de donner au platine.

Pour déterminer la tenaciié moyenne des fils de pla-
tine, j’ai cherché quels poids les rompent. En me ser~
vant de deux fils de ;.5;me et de 5, ;;me de pouce de dia-

meétre , j’ai obtenu 4og livres anglaises pour le poids qui

romprait un fil étalon de s me de pouces anglais de dia-
métre. Le résultat moyen donné par 11 fils dont le plus
gros avait - me, et le plus fin 5 me de pouce de dia-
métre , ramené au fil étalon , a été 58g livres 5 les extré-
mes de ces diverses expériences sont 480 et 645. Les
fils les plus gros et les plus fins dont je me sois servi
présentent des exceptions ; car un fil de ;- me de pouce

5o
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donne 2go livres, et*un fil de s=i5zme, 1go livres. Sinous
adoptons 5go , résultat fourni par les 11 essais consécutifs
dontj’ai parlé, comme la mesure dela ténacité du platine
préparé al'aide du procédé queje viens de faire connaitre;;
si nous considérons, en outre, que les ténacités de 'or
et du fer, réduites au méme étalon , sont respectivement
500 et 600, nous aurons tonte raison d’étre satisfaits du
procédé décrit dans ce Mémoire et 4 I'aide duquel le pla-
.

tine est rendu malléable.

Sur la Préparation du Palladium.

Par M. WorLasroN.

Povur obtenir le palladium malléable , il faut combiner
avec le soufre le résidu obtenu en briilant le prussiate
de ce métal, et, aprés avoir fondu chaque masse de
sulfure, la purifier par coupellation dans un creuset
ouvert, eu se servant de borax et d’un peu de nitre. Le
sulfure doit étre ensuite grillé, a une faible chaleur
rouge, sur une brique plate; et, lorsqu’il a pris la con-
sistance pateusc, on le presse poyr lui donner la forme
d’un ghtean carré ou oblong, mais parfaitement plat.
Dans cet état, il faut le griller de nouvean trés-lente-
ment, a une faible chaleur rouge , jusqu’a ce qu’il de-
vienne spongieux. Durant cette opération , le soufre se
dégage a 'élat d’acide sulfureux, surtout dans les mo-
mens ou la chaleur diminue. Quand le lingot est entié-
rement refroidi, on le frappe avec un léger marteau,
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afin d’abatire et de condenser les excroissances spon-
gieuses de la surface. Il faut, plusieurs fois, le chauffer
et le battre légérement avec beaucoup de patience , avant
qu’il puisse supporter des coups un peu forts ; mais , &
la longue, par ce moyen, on le rend assez plan pour
étre passé au laminoir et réduit en feuilles du degré de
finesse dont on peut avoir besoin.

Ainsi préparé, le métal est toujours fragile quand il
est chauffé ; peut-éire contient-il quelques restes de
soufre. ¥'ai quelquefois fondu le palladium per se, sans
employer le soufre ; mais alors il était si dur et si diffi-
cile & manier, que j’ai dit préférer hautement le premier
procédé.

Sur la Préparation de UOsmium.
Parn M. WorLAsTON.

Pour obtenir l'oxide d’osmium 4 I'état pur, solide et
cristallin, je triture ensemble trois parties en poids de
mine d’iridium en poudre et une partie de nitre , et je
place le mélange dans un creuset froid. Ce creuset est
alors chauffé a feu ouvert, au rouge vif, jusqu'a ce
que le mélange devienne piteux : 4 ce moment, des
vapeurs d’osmium se dégagent. La partie soluble de ce
mélange est alors dissoute dans la moindre quantité
d’ean possible, et 'on verse aprés la liqueur qui en
résulte dans une retorte renfermant parties égales d’eaun
et d’acide sulfurique. La quantité d’acide sulfurique
doit étre au moins équivalente d la potasse contenue

dans le nitre employé ; aucun inconvénient ne se mani-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(415)

festerait s’il y en avait un excés. En distillant rapi-
dement dans un réservoir bien propre, aussi long-temps
qu'il se dégage des vapeurs d’osmium, cet oxide va se
déposer sous la forme d’une croiite blanche aux parois
du réservoir § 1a il se fond en gouttelettes, qui coulent
ensuite dans la solution aqueuse au fond de laquelle
elles se réunissent en un globule fluide et aplati. L’oxide
se solidific et cristallise pendant que le récipient se
refroidit. Une opération de ce genre m’a fourni 3o grains
d’oxide cristallisé, outre une solution aqueuse qui en
contenait encore beaucoup.

DemonsTraTiON dun théoréme d’électricité
dynamique.

Par M J. Liouvirire,

Eléve ingénieur des Ponts et Chaussées.

En appliquant le calcul aux phénoménes électro-
dynamiques , MM. Ampére et Savary se sont appuyés
sur ce fait hypothétique , que Paction mutuelle de deux
élémens woltaiques est dirigée suivant la droite qui
joint leurs milieux. La démonstration suivante de ce
principe est extraite d’'un Mémoire assez étendu sur la
théorie mathématique des phénoménes électro-dyna-
miques, présenté a I’Académie des Sciences au mois de
juin 1828. )

Elle est fondée sur ce que , de I'ensemble des faits et
des expériences directes de M. OErsted, il résulte que
toutes les faces du fil conducteur qui joint les extré-
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mités dune pile de Volta sont parfaitement sem-
blables.

Le cas le plus simple est celui o 'on considére
deux élémens mm’, nn’, allant 4 la rencontre l’up de
Yautre , et dirigés suivant la méme droite. (Fig. 8.)

Si ces deux courans sont égaux en intensités et en
grandeurs, la direction de leur action mutuelle, devant
étre nécessairement symétrique par rapport a eux , pas-
sera par le point*0, milicy de m’n’. Mais quelle raison
aurait-onde préférer, pour la direction chierchée, une ligne
telle que 4 O B a toute autre ligne située sur lecone droit
ayant le point O pour sommet, et 2 .4 Om pour angle au
centre ? Aucune absolument, si I’on admet la similitude
des faces du fil conducteur. Toutes les lignes différentesde
m'n’ doiventdonc étrerejetées , et celle-ci, unique dans son
espéce, doitétre prise pour la direction qu’on veut trouver.

Une démonstration analogue s’applique & des élémens
mm/, nn’, allant dans le méme sens, paralléles entre
eux, et perpendiculaires a la ligne JI' qui joint leurs
milieux. (Fig. g.)

En les supposant égaux en grandeurs et en intensités,
la direction de leur action mutuelle ne pourra étre en-
core que la droite 1[I’ elle-méme. On s’en convaincra
en observant : 1° que c'est un fait d'expérience quon
re change rien & Uaction produite en renversant le sens
des deux courans a la fois. 2° Que toute difection
différente de II' attribuée & I'action conduirait cepen-
dant & un résultat contraire.

Développons un peu cette idée. Imaginons, par exem-
ple, que la force avec laquelle mm’ sollicite nr’ puisse

avoir une composante perpendiculaire au plan de ces
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deux élémens. Pour fixer le sens dans lequel elle tire,
imaginons un observateur placé en K et regardant le
point O, en sorte que nn' soit & sa droite , mm’ a sa
gauche.

R

Que la composante dont il s’agit tende, sil'on veut,
a élever nn’ au dessus du plan Inn’. On en conclura
cette régle : L’élément qui est & la droite d'un obser-
vateur ainsi placé est transporté wvers sa téte. Et, en
vertu de 'égalité de I'action a la réaction , celui qui ést
a la gauche de Uobservateur sera transporté vers ses
pieds.

Je renverse le sens des deux courans 4 la fois, ce qui
ne doit pointaltérer Peffet produit; et je transporte I'ob-
servateur en K’ de Yautre c6té de 71’ de maniére que,
s'1l se retourne vers les courans, nn’ sera 4 sa gauche,
mm’ & sa droite. Conformément aux régles précédentes,
il devrait en conclure que nn’ gst ‘ubaissé wvers ses
pieds, mm’ élevé wers sa téte; et cependant cest le
contraire de ce qui avait lieu tout a I'heure. Il ya donc
contradiction entre'I’hypothése d’une composante per-
pendiculaire au plan des deux élémens, et ce faitd’expé-
rience quon ne change rien & laction produite en
renversant le sens des deux courans & la fois; et la
direction de I'action mutuelle de deux élémens doit se
trouver dan$ le plan qui les centient.

Soit OA’ cette direction, et admettons , par exemple,
que nn’ soit écarté de mm’ par une force qui tire de
O yers A’. En renversant le sens des deux courans, le
point 4" serait transporté de P'autre c6té de II' en 4/ ;
ctla droite de O.4' se changeraiten O4,. D’apreés Vexpé-
rience déja citée} ces deux lignes doivent étre iden-

T. XLI. 27
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tiques. Donc 'action mutuelle des denx élémens mm’,
nr' est dirigée suivant 11’

Et qu’on ne vienne pas objecter qu'il peut se frire que
les diverses actions élémentaires , qui produisent action
des deux élémens , se réduisent & deux forces qui n’aient
pas de résultante unique. Car les considérations précé-
dentes seraient applicables séparément & chacune de ces
deux forces. Méme dans cette hypothése, elles seraient
donc encore suffisantes.

Les deux démonstrations que nous venons de donner
s’appliquent au reste & des élémens de grandeurs quel-
conques'. en décomposant ceux-ci en des assemblages
de courans égaux a leur commune mesure ; et a des élé-
mens d'intensités quelconques , en se rappelant qu’un
courant, dont YVintensité serait, par exemple, 3, ne
ferait que remplacer 3 courans, dont lintensité serait
égale & 'unité. Enfin il n’est pas nécessaire que les deux
courans , dans le premier cas , aillent a la rencontre I'un
de Vautre; que dans le second, ils aillent dans le méme
sens , puisque , en renversant la direction de I'un de ces
vourans, la force produite change seulement de signe.
On doit donc regarder le probléme comme complétement
résolu dans ces deux circonstances particuliéres.

Pour traiter le cas général, il est nécessaire de faire
voir auparavaﬁt qu'une portion infiniment p¥tite de cou-
rant électrique nexerce aucune action sur une auire
portion infiniment petite d’un courant quipasse dans un
plan perpendiculaire au milieu de la premiére.

Soit , en effet, V'élément A4 B siwué dans le plan M N
(fig. 10); concevons sur une perpendiculaire mOn &
ce plan, et ayant son pied en O, deux élémens mm/,
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nr' allant a la rencontre I'un de 1'autre, et de telle sorte
que m'o==on/, mm' =nn'.

On se rappelle que M. Ampére a prouvé, par 'expé-
rience , que deux élémens voltaiques exercent 1'un sur
Pautre une action alternative s’ils s’approchent ou s’écar-
tent a la fois du pied de la perpendiculiire commune ,
et une action répulsive, si 'un va en s’en approchant
quand J’autre s’en écarte. Or, si les élémens mm’ et
A B tendent , par exemple, vers le pied de leur commune
perpendiculaire , il en sera de méme pour les élémens
nn' et A B. En supposant que les deux courans mm’, nn’
aient, en outre, la méme intensité, il est évident qu’ils
exerceront sur 4 B deux actions égales et de méme signe;
que si maintenant ils viennent & se mouvoir uniformé-
ment sur m On, en allant 4 la rencopire 'un de I'autre,
et qu’aprés étre arrivés en O ils dépassent ce point, les
deux actions ne cesseront pas d’étre égales et de signes
semblables , en sorte qu’il en doit étre ainsi au moment
de leur passage, lorsque leurs milieux coincident avec
le point 03 mais alors il est de toute évidence que les
deux actions, si elles existaient, seraient égales et de
signes contraires. Chacune d’elles en particulier estdonc
nulle, ce qu'il fallait démontrer.

On pourrait dire simplement que si I'on fait mouvoir
I’élément nn' lelong de la droite mOn, Vaction aura un
signe différent, selon qu’il se trouvera au-dessus ou au-
dessous du point O : elle doit donc, au moment du pas-
sage , devenir nulle ou infinie ; et I'on voit sur-le-champ
que la preniére supposition est seule admissible.

Toutes ces démonstrations étant indépendantes du fait
général que nous voulons établir, il nous est permis ;
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sans tourner dans un cercle vicieux , de nous appuyer
sur le lemme précédent dont on déduit ce corollaire utile
que st l'on avait a considérer deux élémens situés dans
le méme plan , et que l'un d’eux se trouvdt sur la per-
pendiculaire élevée au milieu de Uautre , Uaction réci-
proque de ces deux élémens serait nulle.

Soient donc maintenant deux élémens quelconques
mm', nn'. (Fig. 11.)

Par 'un d'eux, mm/, par exemple, et la droite 17,
qui les joint, je fais passer un plan sur lequel je projette
en pp’ élément nn', et je substitue 4 cet élément le con-
tour polygonal npp'n’ terminé aux mémes extrémités.
Les deux portions égales np, n'p’ peuvent étre censées
agiren I', suivant lam¢me droite perpendiculaire au plan
m I1’; et par le leppme précédent leur action sur mm’
est nulle. Il ne reste donc & considérer que les deux élé-
mens mm/, pp’ situés dans un méme plan. (Fig. 12.)

Des points m, m’, p, p’ jabaisse sur II' quatre nou-
velles perpendiculaires , de maniére & substituer aux deux
élémens les contours polygonaux mkk'm’,pss'p’. Ily
a quatre actions a considérer.

Or, 1° les portions mk, m’' k' sont sans action par
le lemme ci-dessus démontré, sur la portion 55" qui leur
est perpendiculaire ; 2° il en est de méme des courans
ps,p' s relativement a4 kK5 3° les élémens ss’, kK
dirigés suivant la méme droite, ont une action' dirigée
aussi suivant cette droite; 4° enfin mk, m k" exercent
sur ps, p’s’ une action dirigée suivant II’, puisque
jes deux premiers élémens d’un c6té, les deux derniers
delautre peuvent étre censés agir en I, I snivant la méme

droite; et que dés-lors on rentre dans le cas de deux
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élemens paralléles entre eux et & angle droit sur la ligne
qui les joint.

Donc, enfin, dans tous les cas, I'action mutuelle de
deux élémens voltaiques est dirigée suivant la droite
qui joint leurs milieux.

Il est essentiel d’observer que cette démonstration est
absolument indispensable. En effet, du principe del’éga-
lité de 1a réaction, il résulte bien que la force avec Ja-
quelle le premier élément sollicite le second , et celle
avec laquelle le second sollicite le premier, sont deux
forces égales et directement opposées; mais leur com-
mune direction n'en est pas pour cela plus connue. Ce
que nous venons de dire est si vrai, que action d’une
molécule aimantée sur un élément de courant ne se pro-
duit pas suivant la droite qui unit ces deux corps.

Un seul cas se présente ou la question serait immdé-
diatement décidée. C’est celui o l'on saurait que la
force électro-dynamique est une force éémentaire, mais
comment démontrer un pareil fait? D’ailleurs, est-il bien
probable qu’il soit exact? N'est-il pas naturel d’admettre
qu'une force élémentaire doit étre fonction de la simple
distance? Tellc est au moins I'opinion de plusieurs phy-
siciens ; et M. Ampére lui-méme a cherché 4 faire voir
comment , dans I'hypothése des deux fluides électriques,
on pouvait espérer de ramener la force électro-dynami-
que A de tels élémens.
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Exreatr d’une Lettre de M. Berzelius a M. Dulong,
concernant la découverte d'une nouvelle terre.

« Je viens de découvrir une nouvelle terre qui pos-
séde presque toutes les propriétés de celle qui portait le
nom de thorine, et qu’on a reconnue n’étre qu'un phos-
phate d’ytiria. C’esta cause de cette grande analogie que
j’@l conservé le nom de thorine i cette nouvelle substance.
Cette terre est blanche, irréductible parle charbon etle
potassium, Aprés avoir été fortement calcinée , ellen’est
plus attaquée par les acides excepté par l'acide sulfuri-
que concentré , méme aprés avoir été traitée par les al-
calis caustiques. '

« Le sulfate de thorine est trés-soluble dans 1'ean
froide et presque insoluble dans I'eau bouillante, de
sorte qu’on peut le débarrasser de plusieurs autres sels
en lavant ]Je mélange a I'ean bouillante. La thorine se
dissout trés-bien dans le carbonate d’ammoniaque. L’é1é-
vation de température détermine la précipitation d’une
partie de la terre ; mais, par le refroidissement, le pré-
cipité disparait. Fous les sels de thorine ont une saveur
astringente trés-pure, presque comme celle du tannin.
Le chlorure de thorium, traité par le potassium , se dé-
compose avec une triple déflagration. Il en résulte une
poudre métallique grise qui ne décompose plus l'eau,
mais qui, au-dessus de la température rouge , brile avec
un éclat quiégale presque celui du phosphore dans I'oxi-
géne. Cependant le thorium est faiblement auaqué par
les acides nitrique et sulfurique. L’acide hydrochlo-
rique, au coutraire, le dissout avec une vive efferves-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 423)
cence, La thorine, ou oxide de thorium, contient 11,8
d’oxigéne ; son poids spécifique est de g,4.
« Le thorium existe dans un pouveau minéral qui a
a été trouvé en fort petite quantité, a Brévig en
Norweége. »

N
Extrartr d’une Lettre de M. Kup.ffer aM. Arvago,

concernant la composition de Uatmosphére a
Kazan.

« Les observations que j’ai entreprises ici sur la com-
position de I'atmosphére pourront servir de complément
a celles qui déja ont été faites dans tant de lieux diffé-
rens , et dont il résulte que, malgré la diversité des
climats et de la culture, la proportion des deux prin-
cipes constituans de l'air est la méme partout. Dans
I'Europe civilisée , on pouvait prévoir que la différence
la plus légére a cet égard serait bientdt anéantie ‘par les
mélanges que des portions d'air, qui ne sont éloignées
les unes des autres que de quelques centaines de lieues,
doivent éprouver par leffet des vents ; mais Kazan, qui
est entouré, d’'un cdté, d’'un pays peu cultivé, de lau-
tregg des steppes et des foréts immenses de la Sibérie, on
la végétation est sans vie la plus grande partie de 'au-
née, pourrait avoir une atmosphére un peu différente
de celle du reste de 'Europe. Je me suis servi de Peus
diométre de Volta; 198 parties d’air atmosphérique,
mélées avec g9 parties de gaz hydrogéne, m’ont donpé
constamment I71 a 173 parties, aprés la détonna-
tion; ce qui donne 21,0 21,2 d’oxigéne sur 100 par-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(424 )
ties d’air atmosphérique. J’ai mis le plus grand soin &
travailler toujours a la méme température et a la méme
pression, de sorte qu'il n’y avait pas de correction &
faire & cet égard. Les gaz étaient saturés d’humidité ;
car je travaillais sur de I'ean. »

Extratr d’un Mémoire sur les causes de la

diffraction,
Par M. Harpar..
{Elexirait 2 éié rédigé par ['atteur lui-méme.)

Les phénoménes de la diffraction , dont P’examen a
fourni, dans ces derniers temps , des argumens si puis-
sans contre I’hypothése de Newton, et ramené les phy-
siciens vers l'opinion de Descartes, ont semblé a
M. Haldat n’avoir pas été suffisamment discutés par
rapport aux circonstances qui peuvent les modifier et
en éclairer la cause. C’est sous ce point de vue qu’il a
tenté un grand nombre d’expériences daus lesquelles
les corps qui produisent la diffraction, et qu’il nomme
diffringens , ont été soumis a l'action des agens¥es
plus propres a les modifier; et comme la force attrac-
tive est la propriété de laquelle les Newtoniens ont fait
dépendre la diffraction , il a mis en jeu dans ses essais
tous les agens les plus capables de I'altérer. Aprés s’étre
assuré que, comme l'avaient annoncé plusieurs expéri-
mentateurs, ce phénoméne n’était modifié ni par la
densité , ni par la nature chimique des corps, il a tourné
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ses vues vers les plys grands pouvoirs de la nature : le
calorique , D'électricité , le magnétisme, les <courans
électro-chimiques , enfin Paffinité si puissante pour
modifier la force atiractive , ont été successivement et
par fois méme concurremment employés 3 modifier I'état
des corps , pendant qu’ils exergaient sur les rayons lumi-
neux l'influence par laquelle est produite la diffraction,
sans que les phénomeénes qui la caractérisent aient
éprouvé aucune altération sensible. Ainsi des fils métal-
liques , des lames diflringentes de fer, de cuivre, d’ar-
gent, ont été chauffés jusqu'au rouge-blanc et refroidis.
jusqu’a — 10°, sans que les bandes colorées, produites
par leur action sur les rayons lumineux , aient présenté
de différence appréciable avec celles que produisent les
mémes corps a la température moyenne de ’atmo-
sphére.

Des fils de James diffringentes ont été parcourus par
des courans de D'électricité ordinaire, par de violentes
décharges de Dbatteries puissantes, par des courans
électro-chimiques assez énergiques pour les rougir et
les fondre. On a employé des courans mus dans la
méme direction ou dans des directions opposées ; on a
recu le trait de lumiére sur les biseaux de lames dif-
fringentes dont on avait armé un aimant trés-puissant,
sans que les phénoménes aient éprouvé aucune altéra-
tion appréciable. Les traits de lumiére ont méme été,
avant leur arrivée sur les lames ou les fils difiringens ,
traversés par des traits de flamme trés-vifs, par des
courans ou des décharges électriques puissantes, sans
quaucun changement se soit manifesté dans les franges

et autres phénoménes de Ja diffraction. Les bandeg
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obscures , dans I'ombre des fils déliés , sont demeurées
de méme invariables pour leur intensité ou leur di-
mensioil. )

D’aprés ces expériences , M. Haldat pense que I'expli-
‘cation de la diffraction, fondée sur I'influence de la force
attmactive ou sur 'existence de certaines atmosphéres
auntrefois attribuées aux corps, ne peut obtenir P'assen-
timent des savans lorsque cette force attractive et les
atmosphéres , soumises 4 I'action des agens si propres a
les ‘altérer, n’ont produit aucun changement dans les
phénoménes. Ces faits sans doute n’établissent pas
directement le systéme des ondulations , mais ils y con-
duisent en ruinant la seule explication qui pouvait lui
étre opposée. L’auteur, au reste, ne se dissimule pas
les difficultés qui naissent aussi de ces expériences rcla-
tivement & la théorie des ondulations, et il se demande
comment les mouvemens des ondes lumineuses , qui doi-
vent éire si réguliéres, ne sont pas troublés par des
écoulemens de fluides subtils qui les choquent dans leur
marche. Il gemet la solution de ces questions a I’époque
ou la science aura pénéiré la nature intime de ces agens,

qui ne nous sont connus que pac leurs effets.

Norice sur Uoxisulfure de zinc qui se forme dans
les usines de Freyberg.

Par M. Cuarres Kersten de Freyberg.
On traite, dans Jes demi-hauts fourneaux des environs

ole Freyberg, dans l'opération dite fonte crue ou de
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concentration ( Roharbeit), plusieurs sulfures, et prin-
cipalement le sulfufe de fer et le sulfure de zinc, avec
leurs gangues, pour en extraire I'argent. Dans ces opé-
rations, il se dépose, contre les parois du fourneau aux
environs de la tuyére, des crasses dites ofenbriiche, dont
la couleur est presque toujours jaune-blanchatre,ou d’un
brun plus ou moins foncé. Les crasses jaunes ont un
éclat adamantin , sont cassantes et ont la texture lamel-
leuse. Quelquefois elles se présentent sous la forme de
prismes hexagonaux, transparens , creux et longs de
6 4 8 lignes, et se trouvent au milieu de géodes plus
ou moins profondes.

M’érant procuré des cristaux bien beaux et blen iso-
lés, jen ai fait V'analyse avec le plus grand soin, et
J'ai trouvé qu’ils étaient formés de

4 atomes sulfure de zinc

1 atome oxide de zinc.

Yai aussi analysé d’autres produits trouvés dans les
mémes circonstances, mais dont la cristallisation était
imparfaite et confuse. J'y ai trouvé les mémes élémens,
mais dans des rapports variables et non définis.

La quantité d’oxide de zinc qu'ils contiennent varie
de 0,005 & 0,03. Les crasses dont la couleur est brune
ou noire renferment du sulfure de fer en grande quan-
tité, et quelquefois des traces de sulfures d’antimoine,
de plomb et d’argent. J’ai appliqué plusieurs modes
d’analyse a la recherche de la compasition de ces pro-
duits , mais je me suis aper¢u qu'au moyen des acides
seuls il était trop difficile de déterminer exactement la
quantité de soufre , et j’ai eu recours, d’une part, an
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nitrate de potasse , et de Pautre 4 I’hydrogéne. M. Gay-
Lussac a bien voulu me laisser faire ®cs derniéres expé-
risnces dans son laboratoire.

Quand on fait passer du gaz hydrogéne sec a travers
un tube de verre chauffé au rouge, et dans lequel on a
mis 1'oxisulfure de zinc, on le voit se décomposer avec
une grande facilité ; bientot il se forme de la vapeur
d’eau qui se dépose contre les parois froides de Pextré-
mité du tube. On a facilement le poids de cette eau en
hii faisant traverser un tube de verre rempli de chlorure
de caleinm. Il ne se dégage de I'hydrogéne sulfuré que
bien long-temps aprés que I'eaun a cessé de se produire.
On trouve dans le tube de verre le zinc réduit a I'état
métallique. L’acide acétique concentré, qui a bouilli
pendant long-temps sur Yoxisulfure de zinc, ne dissout
pas Poxide de zinc ; ce qui prouve la combinaison du
sulfure métallique avec I'oxide.

Sur la composition des sels qu’on retire de quelques:
salines , aux environs d’Irkoutzk, et de leau
de la mer d’Okhotsk.

(Extrait d’un Mémoire de M. le docteur Hess , membre-adjoint
de I'Académie des Sciences & Saini-Pétersbourg, lu 3 la
séance du ;% mai 1829.)

Le bui du Mémeire présenté a I’Académic de Saint-
Pétersbourg , par M. le docteur Hess , est de répondre
a quelques questions qui ont rapport aux qualités des
sels du gouvernement d’Irkoutsk, et qui lui ont été adres-
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sées en 1826&par son Excellence M. le Conseiller d’Etat
actuel et Chevalier de Zeidler , Gouverneur civil de cette
contrée. 11 s’agissait de savoir si les déficits considérables
de sel qui se manifestaient souvent dans les magasins,
devaient étre imputés a 'infidélité des officiers a’qui ces
magasins étaient confiés, ou a la qualité du sel. Lesana-
lyses qu’il a faites de tous les sels connus de ce gouver-
nement, prouvent qu’ils contenaient tous une grande
quantité de substances hétérogénes au sel culinaire , qui
montait quelqufois jusqu’a pn quart, et qu'une grande
partie de ces substances hétérogénes étaient des sels déli-

quescens.
Voici le résultat de ces analyses:

Le sel du magasin d’Okhotsk (1), pris en 1827, comme
produit d'une évaporation de deux jours, conlenait, sur
mille parties : *

Sulfate de soude.......... 136,0

Hydrochlorate d’alumine... 62,0 | sels hétérogeénes.
Hydrochlorate de chaux.. .. 9,4 224.
Hydrochlorate de magnésie. 16,6

Sel (hydrochlorate de soude.) 76,0

1,000,0.

ce qui indique que ce sel contient prés d’un quart de sub-
stances hétérogénes.

Le sel d’Okhotsk , résultantd’une évaporation de deux
Jjours, pour servir d’épreuve , contenait:

(1) Clest I'eau de la mer d'Okhotsk qui fournit ce sel, aprés
avoir été réduite par la gelée.
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Sulfate de sonde............ 5,5
Hydrochlorate de magnésie... 19,5
Hydrochlorate d’alumine..... 36,0 139,8.
Hydtochlorate de chaux...... 8,8
Sel. 860,2

goo-. N R RN

Ce sel contient donc environ la huitiéme partie de sub-

1,000,0.

stances hétérogenes.
Le sel d’Ochotsk, provenant d’une évaporation pro-

longée pendant trois jours, pour servir d’épreuve , con-

tenait:
Sulfate de soude......... e.. 1164
Hydrochlorate d’ alumme . 77,8

Hydrochlorate de chaux...... 6,6 20Q,1.
Hydrochlorate de magnésie. . . 8,3
Selooovvviiiiii cver 790,09

. 1,000,0.

Ce qui fait un cinquiéme pour les sels hétérogénes.

Du Sel produit par les salines d’ Oustkout , sur la rive
gauche du Léna.

Aprés avoir évaporé une petile quantité d’eau douce
des sources principales d’eau salée d’Oustkout, ledocteur
Hess a analysé le sel qu'il avait obtenu, et qui devait
donc contenirtoutela quantité des sels hétérogénes au sel
culinaire, qui se trouventen dissolution dans cette eau.

J1 consistait en:

Hydrochlorate d’alumine.... 11,69
Hydrochlorate de chaux. ..., 38,45
Hydrochlorate de magnesw. . 35,71 236,59. -
Sulfate de soude.. . ... ... 125,74

Sulfate de chaux....... .e.. 25,00
Sel. . .......... fereaean 763,41
1,000,00.
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Mais , en supposant que le gypse ne se forme en grande
partie que pendant I'évaporation, qué la solution ne
contienne dofk la chaux que comme chlorure ; et
l’acide sulfurique en combinaison avec V'oxide de so-
dium , il en résulte, pour ce sel, la composition sui-
vante :

Selo.ovviviaenans. teecaas 748,41
Hydrochlorate d’alumine.... 11,69
Hydrochlorate de chaux..... 52,15

251,52,

Hydrochlorate de magnésie. . 35,71
Sulfate de soude........... 152,00

1,000,00.

M. Hess a choisi ensuite le meilleur sel qu’on retire de
ces salines ; et voulant savoir la quantité«d’humidité qu’il
pouvait encore contenir , aprés avoir passé plusieurs se-
maines dans P'air de la chambre, il I'a analysé sauns le

sécher préalablement. 1000 parties contenaient :

Eau..... et ... 8750
Hydrochlorate d’alumine..... 4,7
Hydrochlorate de chaux...... 11,0 Y J47,7.
- Hydrochlorate de magnésie... 23,8
Sulfate de soude......... .o 21,2
Seloooivviiniiia., e..- 849,3
) 1,000,0.

Mille parties de ce sel bien sec contiennent :

Hydrochlorate d’alumine.. . .. 8,4

Hydrochlorate de chaux...... 12,0 60.6
Hydroeblorate de magnésie. .. 26,0 9,0-
Sulfate de soude. ....... veee 23,2
Sel...... e Ceeeaanes 930,4

1,000,0.
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Du sel produit par les salines d’ Irkoutsk qui se trouvent
au bord de U Angara.

Le docteur Hess a choisi; pour faire cette analyse,
le meilleur sel qu'on ait retiré de cette saline pendant

Tannée 1826. Il consistait en:

Hydrochlorate d'alumine..... 26,0
Hydrochlorate de chaux....... 11,0
Hydrochlorate de magnésie. .. 20,5
Sulfate de soudes..ovvviees 27,6
Sel.vinivinieneeiaiail. 91459

85,1.

1,000,0.
Du sel produit par les salines de Selenginsk.
*

Mille parties de ce sel contiennent:

Hydrochlorate d’alumine..... 65,0
Hydrochlorate de chaux..... 14,4 5
Hydrochlorate de magnésie... 35,5 2929
Sulfate de sounde............ 138,0

Seloev i 747,

1,0600,0.

L’analyse du sel d’Okhotsk a mené M. Hess  1a décou-
verte du chlorure d’alumininm dans P'eau de la mer d’O-
khotsk , tandis que cette substance n’a encore été trouvée
dans aucune des eaux des autres mers. De toutes ces

*analyses , I'auteur a conclu que la quantité de la perte
des sels, dans les magasins, par cause de déliquescence,
devait égaler la quantité des substances déliquescentes
qui se trouvérent dans le sel, et des exemples en grand
ont pleinement confirmé ses conclusions, et prouvent,
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de plus , que la perte réelle égalait la perte supposée au
bout d’une année, et quelle la surpassait au bout de
deux ans. Par exemple, la perte par déliquescence,
pour les salines d’Irkoutsk fat évaluée & 52 poudes (1)
sur mille, tandis qu’on n’en admettait ordinairement que
15, et une expérience qui ne pent étre sujette & aucun
soupgou , a prouvé que dans les magasins des salines
d’Irkoutsk , la perte comporta, depuis I'année 1824 jus-
qu'en 1826, dans!espace de denx ans, sur 36,415 pou-
des, 2,648, ce qui fait 72 1 poudes sur mille; et depuis
1825 jusqu’en 1826, on a trouvé, sur 25,424 : poudes,
une perte de 1,422 7 poudes ; ce qui fait 56 poudes sur
mille.

Outre ce qui vient d’étre rapporté , auteur a taché
de vérifier les résultats de I'analyse par la synthése; il a
donc ajouté 4 du sel pur les substances hétérogeénes dé-
couvertes par I'analyse, et la déliquescence de ces com-
posés, a égalé celle qu’il avait observée pour les sels
qui avaient servi a ses analyses.

Outre cela, il a calculé que la quantité de substances
nuisibles 4 1a santé que contenaient ces sels était si grande,
que chaque individu en consommait 18 grains parjour.
11 met au nombre de ces substances les chlorures de
chaux, de magunésie et d’alumine : il croit pouvoir en
eonclure qu'une grande partie des maladies scorbuti-
ques qui régnent dans cette contrée, ont pour cause celte
constitution des sels, d’autant plus que les Mongols,

qui n’en font point usage, sont exempts de ces maladies.

—

(1) Un poude fait 4o livres de Russie.
T. XLI. 28
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Il propose ensuite plusieurs moyens , déja usités , pour
améliorer ces sels, et un moyen inconnu jusqu’a pré-
sent, qui est une décomposition chimique. Il termine
enfin ce Mémoire par un point qui he mérite pas moins
d’attention que les précédens ; c’est le moyen de se ser-
vir d'un aréométre d’une construction particuliére pour
déterminer le degré de pureté des sels, vu que le gouver-
nement n’a possédé jusqu’a présent aucun critére prati-
que, excepté les qualités extérieures , qui précisément,
dans ce cas, ne suffisent point.

( Extrait communiqué par M, Kupffer. )

Norte sur une substance cristalline recueillie dans
une huile essentielle de citron, qui était restée
long-temps exposée au contact de Uair.

Par M. BoisseEnor.

Dk lhuile essentielle de citron, d’une odeur franche,
d’une saveur suave, et présentant tous les caractéres d’une
huile essentielle pure, a été abandonnée au contact de

P ’
Vair pendant 'espace de deux années, a la température
uniforme et moyenne d'une cave. Elle était placée dans
” 9 4 b el .
un flacon bouché seulement d’un liége , qu’on avait soin
d’enlever de temps i autre pour renouveler 'air.
P P
Au bout d'un an environ , on remarqguait a la partie
b
inférieure du bouchon une réunion de petits cristaux
transparens ; mais leur quantité était tellement faible,
qu’il me fut impossible de les recueillir.

Au bout d’'une seconde année d’exposition & Dair,

Phuile essentielle de citron était devenue trés-épaisse;
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son odeur n'était plus la méme, et sa saveur, d’abord
suave , était devenue icre et piquante : une partie fut
soumise a ladistillation. Pendant toute la durée de 'opé-
ration , et surtout vers la fin, il se produisit un liquide
aqueux , acide , & la surface duquel venait se rassembler
une huile essentielle également acide et de couleur am-
brée. 1l resta dans la cornge une espéce de matiére rési-

neuse.

Le liquide aqueux , saturé par la potasse , fournit, par
P'évaporation, un sel déliquescent , doué de toutes les
propriétés qui caractérisent Y'acétate de potasse, et dont
Yacide sulfurique dégageait des vapeurs faciles a recon-
naitre pour des vapeurs d’acide acétique , quoique son
odeur fiit accompagnée d'une odeur particuliére : en
méme temps, le liquide prenait une teinte rougeétre,
ainsi que cela avait eu lieu avec le produit de la distilla-
tion d’huile essentielle de térébenthine. Exposé & une
températurede 7 4 8°au-dessus dezéro, ce liquide aquenx
laissa déposer, au bout de quelques jours, des cristaux
qui furent séparés par décantation. Ces cristaux, sem-
blables en apparence a ceux qu’on avait primitivement
observés a labase du bouchon , étaient parfaitementinco-
lores, transparens, brillans, et m’ont paru présenter
la forme de prismes. Leur odeur était faible , mais leur
saveur était dcre et piquante.

Soumis a laction de la chaleur, ils se sont fondus
entre 43° et 45°, et se sont volatilisés 4 une températnre
supérieure a celle de I’ean bouillante ; en disposant I'opé-
ration de maniére 4 recuetillir les vapeurs, elles venaient
se condenser dans le récipient sous forme de gouttelettes,
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et, par un entier refroidissement, se prenaient en masse
cristalline composée de cristaux aiguillés.

Projetés sur des charbons ardens, ils se sont volati-
lisés sans s’enflammer. Projetés dans un creuset rouge
yue l'on recouvrait d'une cloche, ils se sont décomposés
en partie, et la portion non décomposée est venue s’at-
tacher aux paroisde la cloche‘.

L’eau froide ne parait pas les dissoudre ; 'ean Louil-
lante, au contraire, les dissout en si grande proportion,
que la solution se prend en masse par lerefroidissement.

L’alcool, I'éther, méme a froid , les dissolvent aussi
avec facilité ; et ces dissolutions alcooliques et éthérées,
de méme que la dissolution aqueuse ne manifestent au-
cun signe d’alcalinité oud’acidité avec les réactifs colorés.

Mis en contact avec l’acide nitrique concentré, ces
mémes cristaux se dissolvent a la température ordinaire,
sans paraitre éprouver d’altération. En élevant la tempé-
rature, ils se décomposent en produisant d’abonduntes
vapeurs rutilantes , sans toutefois qu’il se forme d’acide
oxalique.

‘L’acide hydrochlorique en opére également la disso-
lution a froid, avec cela de singulier, que la dissolu-
tion se trouble par Iaction d’une chaleur inférieure a
celle de Peau bouillante, pour devenir transparente en
se refroidissant. '

L’acide acétique dissout facilement aussi ces cris-
taux , tandis que les dissolutions de potasse et de soude,
d’ammoniaque . ne paraissent les dissoudre qu’a raison
de I’eau qu’elles contiennent.

L’huile essesiielle de citron pure n’a pas d’action sur
eux; ce qui prouve qu’ils se forment en méme temps
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que lacide acétique dans celles de ces huiles qu’on
abandonne au contact de I'air, et qu'ils ne peuvent
rester dissous qu’a la faveur de cet acide acétique qui
les accompagne.

La portion d’huile volatile acide provenant de la dis-
tillation a été soumise a des lavages répétés , dans le but
d’enlever 'acide ; mais on n’a pu le séparer comple-
tement, et 'on a été obligé, pour y parvenir, de la
traiter d’abord par I'alcool, puis de précipiter par I'eau
la dissolution aqueuse. La portion d’huile, privée d’acide,
était d’'un jaune d’ambre, d’une odeur aromatique, d'une
saveur Acre et piquante. Les eaux de lavage ayant été
réunies et évaporées a la température de 36 a 40°, elles
ont fourni des cristaux semblables & ceux que I’on a pré-
cédemment décrits.

Pour reconnaitre si cette matiére cristalline était bien
le résultat de l'action de Iair, et non pas celui de la
chaleur sur T’huile volatile de citron, j’ai exposé de
nouveau & l'action de 'air de Thuile volatile de 1a dis-
tillation parfaitement privée d’acide. Au bout de trois
mois, elle est devenuc épaisse, acide ; et, aprés avoir été
traitée par l'alcool et I'eau, comme il est dit ci-dessus ,
elle a fourni des cristaux semblables a ceux que nous
venons d’examiner.

L’essence de cédrat, 'essence de bergamotte , placées
dans les mémes circonstances que I'huile essentielle de
citron, donnent naissance 4 des matiéres cribtallines,
‘dont les propriétés sont semblables. Plusicurs auntres
huiles m’ont également fourni des matiéres analogues ,
mais diversement fusibles ct solubles; de sorte que je
crois pouvoir annoncer que la plupart des huiles vola-
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tiles sont dans le méme cas, c’est-a-dire, produisent,
par suite de I'exposition au contact de I'air, de Vacide
acétique et des matiéres cristallines analogues , quoique
leur fusibilité et leur solubilité différentes ne permettent
pas de considérer ces matiéres comme étant parfai

tement identiques.

( Journ. de Pharm., tom. xv, pag. 324.)

Note sur quelques expcriences concernant la
torpille.

Par Sir Humeury Davy.
(Extrait des Transactions philosophiques, pour 1829.)

Parwmr les recherches variées, auxquelles les différens
modes de production et d’action de I'électricité ont été
soumis, Je trouve surprenant que V'électricité des ani-
maux vivans n’ait pas fixé davantage 'attention , tant a
cause de son importance pour la physiologie, qu’a raison
de sesrapports généraux avec la science électro-chimique.

En lisant le récit des expériences de Walsh, il est
impossible de n’étre pas frappé de quelques particula-
rités qu’offre 'éleciricité développée par les organes de
la torpille et du gymnote; telles que son impuissance a
se décharger a travers l'air, et la faiblesse des effets
d’ignition produits par les chocs les plus violens. Et
quoique M. Cavendish , avec sa sagacité ordinaire, ait
comparé cette action a celle d'une batterie faiblement

chargée , contenant une grande abondance de fluide a
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une tension trés-basse ; cependant les circonstances que
je viens de rappeler ne sont pas entiérement en har-
monie avec cette explication.

Lorsque Volta eut découvert son admirable pile, i}
s'imagina avoir construit un appareil parfaitement sem-
blable a 'organe du gymnote et de la torpille : et qui-
conque a ressenti les commotions produites par 1'électro-
moteur naturel et par I'électromoteur artificiel doit étre
convaincu de leur stricte analogie, du moins en ce qui
concerne la sensation excitée. Aprés la découverte du
pouvoir chimique de I'appareil de Volta, je fus désircux
de m’assurer si cette propriété de 'instrument appar-
tenait aussi & I'organe des animaux vivans, et me trou-
vant, en 1814 et 1815, sur les cdtes de la Méditer-
ranée , je profitai des facilités qui s’offraient 4 moi pour
ce genre de recherches. M’étant procuré dans la baie de
Naples, en mai 1815, deux petites torpilles vivantes
je s passer les décharges a travers un fil d’argent, dont
les extrémités plongeaient dans de Yean, sans pouvoir
découvrir les moindres traces de décomposition du li-
quide. Je répétai cette expérience & Mola di Gaéta avec
un circuit dans lequel le fil d’argent ne touchait le
liquide que par la moindre surface possible, et on ce
liquide, complétant le circuit, était un bon conduc-
teur, tel que les solutions de potasse, 'acide sulfu-
rique. Cette fois, le résuliat fut aussi complétement
négatif que la premiére.

M’étant procuré une plus grande torpille 3 Rimini,
en juin de la méme année, je répétai encore ces expé-
riences , en y apportant toutes les précautions imagi-
nables, et avec un résultat tout pareil. En méme temps
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e fis passer la décharge 2 travers un circuit trés-court ,
complété, dans V'étendue d'un quart de pouce, par um
fil d’argent extrémement fin, tiré par feu M. Cavendish
pour servir i un micrométre, et qui avait moins de
+:= me de pouce de diamétre. Aucune ignition ne se mani-
festa. D’aprés ces expériences, il me parut que la
comparaison de I'organe de la torpille avec une batterie
faiblement chargée et dont les surfaces électrisées
seraient de mauvais conducteurs, tels que I'eau, était
plus exacte que son assimilation a la pile. Mais quand
Je fis part de mes recherches a Volta, avec qui je passai,
cetéié, que]qtfe temps a Milan, il me montra une forme
de cet appareil , qui lui paraissait remplir toutes les
conditions de ’organe de la torpille : ¢’était une pile dont
le liquide était trés-mauvais conducteur, comme le miel
ou un sirop de sucre concentré , qui demandait un cer-
tain temps pour se charger et ne décomposait pas I'cau,
quoique , une fois chargée, elle donnat de faibles com-
motions.

L’action de D’électricité voltaique sur Paiguille ai-
mantée , découverte par OErsted, me fit désirer d’es-
sayer si D'électricité des animaux vivans possédait le
méme pouvoir. Aprés avoir plusieurs fois essayé vai-
nement de me procurer des torpilles suffisamment fortes
et vigoureuscs pour donner de vives commotions, je
dus, en octobre de cette année, a 'assistance de M' G.
During, consul d’Angleterre a Trieste, d’en obteniy
deux récemment prises et bien vivantes, 'une longue
d’un pied , I'autre plus petite. Je fis passer les décharges
de la plus grande bien des fois a travers le circuit d'un

multiplicateur extrémement sensible, de la meme es-
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péce, mais plus délicat que celul dont j’ai donné la
description dans mon dernier Mémoire sur les phéno-
meénes électro-chimiques , que Ja Société royale m’a fait
Phonneur d’insérer dans ses Zransactions, pour 1826
Je n’apercus pas la moindre déviation, le moindre eflet
sur laiguille aimantée. Je m’assurai cependant que la
communication était bien établic, en me placant moi-
méme plusieurs fois dans le circuit. Pour cela, je pre-
nais d’'une main trempéc dans de Veau salée la spatule
d’argent avec laquelle on excitait la décharge, et, de
Pautre main également humide, le fil 1ié an multipli-
cateur. Les décharges, qui passaient ainsi & travers ses
spires, étaient assez fortes pour étre ressenties dans les
coudes , quelquefois méme dans les épaules,

On peut expliquer les résultats négatifs , en supposani
que le mouvement de I'électricité dans I'organe de la
torpille, se fait dans un temps inappréciable ; et qu’il
faut un courant continu de quelque durée pour faire dé-
vier aiguille aimantée. Je trouvai, en effet, que le
multiplicateur était également insensible a une faible
décharge d’une bouteille de Leyde (1) ; tandis qu’il était
instamanément et fortement influencé par un courant
continu provenant des plus petites surfaces et des cou-
ples les moins énergiques, pourvu qu’il y eit quelque
action chimique développée. Deux ¢lémens zinc, ar-

gent et papier imprégné d’eau et de sel, faisaient dévier

(1) On sait que M. Colladon a obtenu des déviations fo1t
grandes en isolant parfailement les spires d’un multiplicateut
irés-sensible, et soutirant par upe pointe la charge d'une
hatterie. (Note du Traductenr.)
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Vaiguille de plusieurs degrés, quoique les plaques de
zinc n’eussent que ;me de pouce de diamétre. (1)

I serait désirable que ces recherches fussent poursui-
vies avec le gymnote, dont le pouvoir électrique est
bien plus énergique que celui de la torpille; mais si
I'on peut déja en tirer quelqu’induction , elles semblent
montrer une plus grande analogie entre 1’électricité or-
dinaire et I’électricité animale qu’entre celle-ci et 'élec-
tricité voltaique. Cependant je regarde comme plus
probable que l'on trouvera que 'électricité animale est
une espéce d’électricité particuliére et distincte.

L’électricité ordinaire est excitée sur les corps non
conducteurs et facilement transmise par les substances
parfaitement ou imparfaitement conductrices. L’électri-
cité voltaique est développée par des combinaisons de
conducteurs parfaits et imparfaits; elle n’est transmise
que par les conducteurs parf#its ou ceux qui en appro-
chent le plus.

Le magnétisme, s'il est une forme de l'électricité,
appartient seulement aux conducteurs parfaits , et dans
ses modifications , 4 une classe particuliére de ces der-
niers corps.

L’électricité animale réside senlement dans les conduc-
teurs imparfaits qui forment les organes des animaux
vivans, et son objet, dans I’économie de la nature, est
d’agir sur les animaux vivans.

On peut établir des distinctions en poursuivant I'exa-
men des propriétés de I'électricité dans ces différentes
classes de phénoménes; mais il est presqu’impossible

(1) Quand on assimile les secousses produites par les poissons élec-
triques aux décharges d’une bouteille de Leyde, on doit s’attendre & ne
pas obtenir, en les transmettant par un multiplicateur ordinaire, de
déviations de Paiguille aimantée. Mais il est probable que I’on réussirait ,
soit & altérer I'aimantation de cette aiguille , soit & aimanter une aiguille
d’acier qui n’aurait pas d’aimantation préalable , comme M. Arago I’a
fait avec une bouteille de Leyde. C'est ce qu'il s’était proposé d’essayer,
il y a plusieurs années, lorsqu’un gymnote vivant fut apporté & Paris.
1l ne put donner suite a ce projet d’expérience , parce que I'animal périt
bientot aprés par un accident, (ZV%:& du Traducteur.)
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de ne pas étre frappé d’une autre considération qu’offre
ce sujet. L’organe de la torpille dépend, quant & son
action , de la volonté de I'animal. John Hunter a fait
voir avec quelle abondance il est muni de nerfs. En
examinant la structure en filets de I'organe , je n’ai jamais
pu parvenir a découvrir des arrangemens de conducteurs
divers , semblables a ceux des piles galvaniques , et il
ne parait pas improbable que la communication dépende
de quelque propriété développée par I'action des nerfs.

Essayer de raisonner sur un phénoméne de cette na-
ture, en le supposant dit & un fluide spécifique, serait
peine perdue.

Si peu que nous connaissions la nature des actions
glectriques , nous sommes encore bien plus ignorans
quant a la nature des fonctions des nerfs. Il semble
toutefois qu'il y ait un rayon de lumiére a suivre dans
les particularités qu’offre I'électricité animale , sa con-
nexion avec un systéme nerveux aussi développé , sa dé-
pendance de la volonté de T'animal, et I'instantanéité
de sa transmission. Ces indices, suivis par un expéri-
mentateur capable de les étudier, peuvent conduire a
des résultats importans pour la physiologie.

Le mauvais état de ma santé pourra, je le crains,
m’empécher de poursuivre ce sujet avec I'attention dont
il semble digne, et je communique ces essais impar-
faits a la Société royale, dans I'espérance qu’ils pour-
ront mener & des recherches plus étendues et plus
approfondies.

24 octobre 1828. Lubiana, Iilyrie.
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9 9gbe,b7 2n0 0 70 | 76033 ) 24,5 | B2 | 758,80 4256 | Go | 258,15 18,5 | 77 | 4256 +15,9 | Eclaircies. 0

10 7i6,30 4338 03 | 25560 ' 36,3 | Go | 75405 ’ +36,5 | 6o | 756,00 ] 4180 | 82 | 26,5 | +1450 | Nuageus. IS 0.

10 750,54 4197 0 79 | 99 70 4304 | 67 | 750,36 | 4210 | 59 | 7te,30 ' 4180 | 64 | 4214 | +1by0 | Nuageux, 0, N, O.

12 950,50 . 22,3 64 | 75870 255 | 5o | 787 28 | 4253 | So 755,04 | 20,0 64 | +25,5 { 45,0 | Nnageux. S.

13 95304 240 | 94 | 752,00 426,71 b 731,30 ' “2mgo | 63 ) 750,52 4213 o | 27,5 | 4185 | Eclaircies. S,

g 747,12 anb | 74 745,75 4258 | 71 ' 743,65 | 4190 | 69 . 745,30 | 4158 1| +2e,8 | +15,8 | Pluie S.

5 744,83 4195 | 77 | 747,56 4155 | 8o . 799,44 | 10,5 | 97 751,37 | 423,97 | 8o | +26,5 | 412,53 | Gouvert, pluie. O. trésefort.
16 552,32 Aade | 85 1 75560 +17,0 | 68 ' 75r02 ; 15,0 | §8 | 760,00 | 4e12,0 | 82 | 17,0 | «-10y0 | Eclaircies. N. O.

57 562,23, “+10,5 8 ';U:‘.oo +18,5 | 64 761,78 f +192 | 58 ; 761,3 41347 | 74 1 =+19.2 | - 8,2 | Petites éclaircies. O,

1§ 757,60 +18,3 ' co | t56ixy 42tk | 571 155,06 . a3 | 54 753,86 | 16,5 | 67 | 23,5 | o4 8,9 | Trés-nuagenx S
1g 950,02 +16,2 §7 749,45 -+18,5 | 87 748,,@‘ 21,0 82 « 747.10 | 41742 | 97 | 421,0 | 41,2 | Couvert, pluie. S. O. fort "

20 74472 175 | 94 | 4440 1 20,8 | 67 - 745,20 | 198 | 62 ¢ 747 96 | +14.8 | 84 | 20,8 [ 4130 | Nuageux. O, trés-fort

a1 553,83 ' drne | 92 | 75457, 4204 | 57 75567 “417,2 | 62 | 75747 | 4117 | a3 | 40,4 -+10,7 | Eclaircies. O,

2z 758,45 | +ig0 | 66 | 757,53 <ar1 | 6o i 756,40 1 205 [ 56 735,25 | 4143 75 “+31.0 | 4 9,5 | Voilé et nuagens, S O.

33 752,63 15,3 ' 97 { 751,00  obaryy | 93 75088 | 23,5 | 20 | 750,00 | i85 | By | 4-23,5 | <122 | Gonvert §. 0.

24 74563 +17.8 | 88 746435  <-20,3 o 747,16 ° 418, 7 t 752,62 | 413,5 | 92 | =+20,3 { +11,8 | Trés-couvert. S O. tres fort.

25 758,10 g0 t B9 { 7580 410yT | G0 750,14, 38,7 | 57 | 560,96 | 412,35 | 73 | 4195 | A4xiy0 | Trés-nuageus. (0]

26 J0096 181 g4 | 959,45 21,0 | 63 958,16 42,5 | 57 755,90 | 4163 | 48 | 4ax,5 | +10,0 | Nuageux. S.

a7 52,65 4187 4 | 752,90 —419g | 6o 752,34 | +19.4 | 55 l 752,20 | 1242 | 80 | 4199 | +11,3 | Voilé. s O

26 748,63 | Axdn5 0 81 | 748496 o417, %3 749,03 | +14,8 | 75 | 75040 | 4an,8 | 8o | 417,3 | +11,8 | Couvert, 0. 8. 0.

ag /150,03 | <157 | 72 [ 75130 17,6 | 95 753,02 48,2 | 73 l 256,88 | 14,5 | 85 | +18,2 | 413,2 | Petitgs éclaircies, S.

30 758,40 { 15,3 | 80 | 758,10 ' 485 | 70 25800 | +19,3 | 73 | 758,60 | 42,8 [ 86 | +18,5 | 4-12,5 | Couvert. N. O,

31, 756,03 4-14ed ! 83 | 755,03 17,51 04 75360 14,5 | 85 75360 | 4ab,0 | 88 | 4155 | 41,9 | Couvert. N. 0. |
1 750,63 419,5 g0 i 750,46 | 4213 [ G2 n3g.04 | 422 1 { 59 | 759.2$ +16,9 | 72 | 4-22,3 4-13,3 { Moyennesdu 1 an 1o, Pluie }
2 53,10 4188 75 | 953,19 4208 { 08 | 952,83 | 4-20,5 [ 64 | 783.35 | 17,3 | -4 | +32,4 13 2 | Moyenn. da 11 au20. |Cour, 4 595
3| 754,13 4+16,9 76 | 254 of | 19,5 | 67 | 953,95 | 4-18,5 | €7 | 754,83 | 13,8 | 79 | +19,8 | 15,3 | Mogenn. duziau3:. (Terrasse, §,250|

I 755,57 _ng Y 7 7sg,£a -ﬂ%g '&a ”!7%5‘,]23 -+20,3 l 64 { 75597 | 4159 | 75 | 41,5 | +12,0 Moyenzes du mois, <= 170. l
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290
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Du Pouvoir thermo-élecirique des métaux ; par M. Bec-
querel. 355
Mémoire sur la réaction de torsion des lames et des verges
rigides ; par M. Félix Savart. 373
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FIN DK LA TABLE DU QUAI‘-ANTE-UI\II‘EME VOTUME.

ERRATA.

Page 198, ligne 2, au lieu de sulfure de chlore, lisez chlo-
rure de soufre.

Méme page, ligne 26, au lieu de un corps trés-volatil, lisez un
corps trés-peu volatil.

Page 204 , ligne 14, au liew de acide hydrosulfurique , lisez
acide hydrochlorique.
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