ANNALES

CHIMIE ET DE PHYSIQUE.

TOME LXXI.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IMPRIMERIE DE E.-J. BAILLY,
Place Sorbonne, 2.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ANNALES

CHIMIE ET DE PHYSIQUE,

PAR MM. GAY-LUSSAC ET ARAGO.}

TOME SOIXANTE.ONZIEME.

PARIS,
CHEZ CROCHARD, LIBRAIRE,

RUR ET PLACR DE L'ECOLE-DX-MEDRQINE; 3° 23.-

1839.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ANNALES

DR

CHIMIE ET DE PHYSIQUE.

wan A VAV NY

Mémoire sur les Rapports entre le Pouvoir con-
ducteur des Liquides pour les Courans élec-
triques, et la Décomposition chimique quils
éprouvent ;

Par MM. Borto er Avoeabso.

(Mentorié dells teale Academis delle Scienyé di Terino,
serie seconda, t 10.)

(exraALr.)

Les découvertes de M. Faraday ont démontré, comme
on sait, 'existence d’une liaison entré le pouvoir con-
ducteur des liquides pour les courans électriques et la
décomposition veltaique, ou I'électrolysation jointe a la
théorie des équivalens chimiques. Toutefois, une telle
liaison ne serait pas tout-a-fait absolue, si, conformé-
ment aux derniéres conc¢lusions du physicien anglais,
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une faible partie d’électricité pouvait passer a travers un
électrolyte, comme dans les métaux, sans transport d’é-
lémens aux deux péles, ce qui établirait deux limites ou
degrés d’intensité électrique transmissible par les liqui-
des, l'unrelatif 4 la conduction , et V'autre a I'électroly~
sation.

L’objet principal du Mémoire dont nous donnons ici
Pextrait est de rendre compte de quelques nouveaux
faits , qui nous ont paru devoir faire rentrer dans le cas
ordinaire, ou les deux effets se présentent ensemble , les
exceptions remarquées par M. Faraday au principe de
leur inséparabilité dans les électrolytes, ou nous porter
du moins 4 admettre , dans les cas méme ou la décompo-
sition des électrolytes par le courant n’aurait pas lien
d’une maniére effective, un effet analogue produit parle
courant dans les liquides , par une modification particu-
liére qu’il imprimerait 4 leurs molécules, et qui ne ces-
serait que par la cessation du courant.

Mais ces recherches nous ont conduit en outre a com-
parer les courans de différentes espéces sous le rapport
de la quantité, qui en constitue la force électro-dynami-
que, et de cette qualité particuliére qu’on leur a attri-
buée, et qu'on a désignée par le nom d’intensité ; et
nous faisons aussi connaitre dans ce Mémoire les résul-
tats que nous avons obtenus a cet égard.

Les faits relatifs au premier de ces points se rappor-
tent i cette espéce de polarité, dont les effets observés
et étudiés par Ritter, Marianini, Becquerel, etc., se
manifestent dans les métaux qui ont servi 4 une décom-
“position voltaique , et que M. Becquerel n’hésite pas a
regarder comme une preuve de cette décomposition dans
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les cas méme ou I'action décomposante n’est rendue sen-
sible autrement que par leur manifestation.

La premiére remarque relative a cette classe de phé-
noménes eut licu a T'occasion de quelques expériences
que l'un de nous avait entreprises dans un but particu-
lier, sur la conductibilité des liquides, en se servant du
courant magnéto-électrique d'induction. L’appareil élec-
tro-moteur qu’il employait dans ces expériences était ce-
lui-1a méme qui lui avait servi dans ses premiéres re-
cherches sur I'induction magnéto-électrique, et qu’il a
décrit dans ses publications précédentes. (Voyez Espe-
rienze sull’ azione chimica delle correnti di G. D.
Botto, et Biblioth univ., nouv. sér., t. 1, p. 205.)

Il consiste dans un aimant en forme de fer a cheval ,
et dans un cylindre de fer doux mobile, équarri a ses
deux extrémités, enveloppé de sa spirale électro-dyna-
mique, et qui, par des contacts et des séparations suc-
cessives et rapides des poles de V'aimant , engendre dans
cette spirale des courans dirigés alternativement en sens
contraire. Dans les expériences dont il s’agit ici, il n’a~
vait besoin que d’un courant produit par un seul contact;
mais il était indispensable, pour I'objet qu’il se propo-
sait, d’avoir ce courant d’intensité constante, et il lui
avait été facile de I'obtenir en disposant l'appareil de
maniére qu'il put fonctionner toujours de méme, au
moyen d’un levier coudé, qui, par un jeu facile & com-
prendre , pouvait retenir le cylindre ou aimant tempo-
raire & une petite distance des poles de I'aimant, ou lui
permettre de s’y appliquer en contact par 'action d’un
ressort lorsqu’il en était dégagé. La jonciion du cylindre
aux poles de I'aimant étant ainsi opérée d’une maniére
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toujours identique, le courant qui en résultait devait
rester toujours de méme force, du moins pour une méme
série d’expériences successives , ce qu'il aurait été diffi-
cile d’obtenir dans toute autre espéce de courant. Ce
courant était transmis an liquide sur lequel il opérait
par la spirale électro-dynamique et par celle d’un galya-
nométre interposé dans le circuit, et dont les deux bouts
libres plongeaient dans deux petits verres remplis de
mercure,, mis en communication par deux électrodes de
platine d’égale étendue avec un troisiéme verre conte-
nant le liquide soumis & I'expérience.

Or, c’est une observation qu’il a pu vérifier pour un
trés grand nombre de liquides, et méme sur tous ceux
conduisant ’électricité sur lesquels il a eu occasion d’ex-
périmenter ; que s'il dirigeait plusiears fois de suite dans
le méme sens le courant magnéto-électrique a travers le
liquide conducteur, I'arc parcouru par la double aiguille
magunétique lors de I'impulsion due 4 Paction du cou-
rant allait en diminuant, tandis que la déviation deve-
nait plus forte si, par un changement des communica-
tions , il changeait la direction du courant dans le méme
liquide , en faisant déboucher le courant positif par 1’é-
lectrode qui avait servi d’abord & sa rentrée dans l'arc
métallique. C'était 1a évidemment effet connu de I'état
particulier dans lequel se constituent les lames de pla-
tine qui ont transmis le courant au liquide , et qu’on at-
tribue généralement & des couches trés minces des pro-
duits de la décomposition des liquides qui 8’y déposent.

Cette premiére remarque conduisit Pauteur de ces ex-
périences a I'observation suivante : Si 4 l'instant précis
ou s'effectuait la jonction de I'aimant temporaire il reti
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rait du mercure d’un des bouts de la spirale , il observait
constamment que I'aiguille du galvanométre était chassée
plus au loin par 'impulsion du courant que lorsque le
circuit demeurait fermé. C’est a quoi il devait s’attendre
si, comme il le supposait, les variations d’amplitude ci-
dessus rapportées dépendaient d’une polarité acciden«
telle concentrée par I'électrode négatif, par suite d'une
décomposition électro-chimique quelconque et d’un
transport d’élémens qui en fit le résultat, le courant se-
condaire produit en vertu de cette polarité succédant au
courant principal quiy avait donné lien avant que l'ai-
guille efit fini Pexcursion, qui aurait été due 4 la force
de celui-ci, et marchant en sens contraire, devait, dans
le cas de non-interruption du circuit, détruire une partie
de ceteffet. L’interruption du circuit, au moment méme
ol ce courant secondaire allait se produire, devait empé-
cher cette action secondaire et laisser 4 'effet du courant
principal toute son éiendue, marquée par une plus
grande déviation deI’aiguille.

Le mode d’opérer qu’on vient d'indiquer manquait , &
la vérité, de cette justesse qui aurait été nécessaire pour
obtenir des résultats tout-a-fait comparables. Eneflet, il
n’était pas facile de faire coincider exactement par la
simple action de la main les deux instans de la jonction
de Paimant temporaire et de I'interruption du circuit.
Toutefois , un défaut de précision & cet égard ne pou-
vant occasionner qu'une diminution de V'effet galvano-
métrique définitif, loin d'infirmer les résultats observés
qui tendaient & constater unc augmentation , ne les ren-
dait que plus concluans et plus décisifs.

Au reste, il était facile d’imaginer un mécanisme &

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(1)
l'aide duquel on put répéter les expériences de ce genre
d’une maniére plus rigoureuse , ou du moins plus uni-
forme ; et nous allons décrire I'appareil que nous em-
ployames pour cet objet dans une série d’expériences,
pour laquelle nous nous sommes réunis dés que la con-
struction en fut achevée.

Au chassis mobile portant I'aimant temporaire on a
annexé un appendice métallique , auquel on a attaché
par un ressort d’acier une petite boule de cuivre res-
tant naturellement en contact avec l'appendice; cette
boule est en outre faiblement retenue dans sa position
par un ruban d’os de baleine faisant aussi ressort, fixé
au méme appendice, et appuyé par son extrémiié sur la
boule. Ce n’est que dans cette position que la boule peut
communiquer métalliquement avec 'appendice, 'extré-
mité supérieure du ressort d’acier en étant isolée par 'in=
terposition d’une piéce d’ivoire, au moyen de laquelle
elle y est fixée. Cette extrémité du ressort est mise de
son cOlé en communication avec une des extrémités de
la spirale électro-dynamique, tandis que 'appendice lui-
méme fait partie du reste du circuit. L'effet de cette dis-
position est facile & comprendre. Au moment trés précis
ou Vaimant temporaire, liché de sa détente et poussé
par un ressort & boudin, vient frapper contre les poles
magnétiques , la boule métallique, en vertu de la vitesse
acquise par le mouvement de l'appendice qu’elle par-
tage, s'élance loin de celui-ci, surmontant le faible ef-
fort du ruban d’os de baleine, qui, en se redressant,
vient se placer entre I'une et 'autre, et empécher leur
communication ultérieure , de laquelle dépend , selon ce
que nous avons dit, la continuité du circuit. Ici donc la
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jonction du cylindre de fer doux aux pdles de I'aimant
et linterruption du circuit s’accomplissent exactement
au méme instant , qui peut étre supposé celui ou cesse le
courant d’induction.

Or les résultats obtenus par cette maniére d’opérer
n’ont fait que confirmer l'exactitude des observations
précédentes sur la différence d’amplitude entre la dévia-
tion de aiguille que donne le courant quand le circuit
demeure fermé et celle qui a lieu lorsque le circuit est
interrompu de Ja maniére ci-dessus indiquée. Cette dif-
férence allait jusqu’a 10, 15, ou méme 20 degrés, selon
la nature des liquides employés et fes circonstances ou
Pon opérait.

Il est bon d’observer que I'inductien magnéiique n’é-
tant pas rigoureusement instantanée, méme dans le fer
doux, une partie de I'effet inductif magnétique et €lec-
trique doit ici encore rester perdue lors de I'interruption
du circuit, méme lorsque celle-ci s’effectue au moment
de la jonction de I'aimant temporaire, comme on vient
de le dire, et que par conséquent si, malgré une telle
perte, I'effet galvanométrique résultant en est plus con-
sidérable, il faut bien qu’une autre cause électromotrice
secondaire , dont I'action contraire détruisait une partie
de cet effet, venant i cesser en méme temps par l'inter-
ruption du circuit, il y ait plus que compensation a la
portion du courant principal que cette interruption peut
intercepter,

Il nous a paru tout naturel de supposer que ce cou-
rant, contraire en direction au courant principal et dé-
truisant une partie de son aetion sur le galvanométre
dans le cas de non-interruption, était d’origine électro-
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chimique, et dit & quelque modification du liquide et de
la surface des électrodes qui y sont plongés. Mais on pou-
vait croire aussi que le fait dont il s’agit avait quelque
rapport avec cette espéce d’induction découverte par
M. Faraday, qui se manifeste dans un circuit lors de son
interruption , en sorte qu’il dut avoir lieu indépendam-~
ment de la présence du liquide dans le circuit et de toute
modification qu’on piit supposer y avoir lien.

Pour voir quelle part un effet de ce genre pouvait
avoir dans le phénoméne , nous avons dirigé le courant
magnéto-électrique dans un circuit entiérement métal
lique , en supprimant le liquide avec les deux électrodes
et complétant le circuit de la spirale électro-magnétique
et du galvanométre aun lhoyen d’'un trés long fil de cui-
vre, afin d’affaiblir convenablement le courant et d’ob-
tenir des déviations de l'aiguille comparables a celles
des expériences avec interposition du liquide. Or nous
trouvames que, dans cette circonstance; 'amplitude de
la déviation répondant au cas ou le circuit était inter-
rompu & l'instant de la jonction de aimant temporaire,
au lieu d’ttre plus considérable, était généralement
moindre que celle obtenue lorsque le circuit demeurait
fermé. Cela prouvait bien clairement que interruption,
loin d’augmenter P'effet du courant; y causait une perte,
qu’on ne peut attribuer qu’a la suppression de 'action
directe successive que ce courant aurait continué a exer-
cer pendant le temps trés court de la durée de 'induc-
tion magnétique, comme nous I'avons remarqué plus
haut, et qu’en conséquence I'accroissement d’effet, qui
avait lieu au contraire par l'interruption du circuit lors-
qu’un liquide en faisait partie, était réellement di1 a la
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suppression d'un courant en sens opposé, analogue 4 ce-
lui qui se produit par le transport des élémens séparés
de Yélectrolyte, comme nous l'avions d’abord supposé.
Maintenant, ce phénoméne d’un courant secondaire en
sens opposé , qui suit le courant magnéto-électrique lors
de linterposition d'un conducteur humide dans le cir-
cuit,, nous parait mettre hors de doute , comme nous l'a-
vons annoncé d’abord, la décomposition voluaique du
liquide, ou du moins une action équivalente  cette dé-
composition , méme dans les cas o nul produit appré-
ciable déposé aux deux pbdles n’en atteste la réalité. C'est
pourquoi nous avons cru devoir donner quelque exten~
sion & l'application de ce procédé expérimental aux dif-
férens liquides , aprés nous étre assuré, en opérant sur
Peau acidulée, que quelque faible que fiit le courant
transmis & travers cet électrolyte, pourvu qu’il fat sen-
sible au galvanométre le plus délicat, le courant secon-
daire, tendant & diminuer l'effet du courant principal
dans le cas de non-interruption du circuit , I'était égale-
ment.

Nous avons essayé particuliérement les liquides qui
ont paru 4 M. Faraday pouvoir transmettre I'électricité &
la maniére des métaux sans électrolysation tant que I'in-
tensité du courant n’excédait pas certaines limites ; et
nous etimes la preuve que 'électrolysation, ou un effet
analogue , avait effectivement lieu méme dans ces cas.

Nous disons I'électrolysation ou un effet analogue,
car Ja production du courant secondaire en direction op-
posée, succédant au courant d’induction, et qui est
constatée par nos expériences , pourrait étre atiribuée &
1a rigueur, non & une décomposition effective du liquide
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par laquelle ses élémens de nature opposée auraient été
déposés sur les électrodes, mais 4 un simple déplacement
de ces élémens dans l'intérieur du liquide et a ses surfa-
ces de contact avec les électrodes , et 4la tendance de ces
élémens A revenir a leur position naturelle aprés la ces-
sation du courant principal, tendance de laquelle il ré-
sultérait un courant dans la méme direction que Vaurait
produit I'action électrochimique des nouveaux composés
que ces élémens auraient pu former dans le cas d’une
véritable décomposition du liquide. Cette maniére de
voir serait trés propre a rendre raison de I'instantanéité
de Deffet produit & cet égard par le courant d'induction
principal et de D'action contraire qui y succéde ; mais
nous ne prétendons rien préjuger sur ce point, et nous
nous contentons ici d’exposer les faits que chacun pourra
interpréter de la maniére qu'’il croira la plus probable.

Notre Mémoire renferme les résultats détaillés des
expériences sur les différens liquides que nous avons an-
noncés.

Mais on pouvait maintenant opposer au fait général,
que ces expériences tendent & établir, que peut-éire le
courant électro-magnétique était par sa nature doué aun
assez haut degré de cette qualité qu’on a appelée inten-
sité d’un courant , et que ce n’est qu’en raison de cette
qualité que ce courant peut produire des effets chimi-
ques sur les liquides , quelque faible qu'’il puisse éwre
relativement a la quantité de fluide qui le constitue.

Et en effet, puisqu’il est anjourd’hui reconnu que les
courans d'induction , lIorsqu’on en rend I'action succes-
sive en les dirigeant un grand nombre de fois dans le
méme sens a travers un liquide, a l'aide de ces appa-
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reils qu'on a appelés commutateurs, produisent la dé-
composition du liquide, on ne peut leur refuser en gé-
néral 'intensité nécessaire pour cet effet ; et ce n’est que
dans des circonstances particuliéres et déterminées que
cette qualité pourrait é&tre considérée comme diminuée
au point de ne pouvoir plus servir 2 la décomposition
des liquides, comme Faraday a cru I'observer pour
quelques cas des courans hydro-€électriques.

Cette considération nous a conduits, comme nous
avons dit, 4 entreprendre une série d’expériences sur
cette qualité des courans qu'on a désignée par le nom
d’intensité,, comparativement a leur force électro-dyna-
mique dépendante de la quantité du fluide dont ils sont
formés.

Nous nous sommes proposé de déterminer par ces ex-
périences, 1° quel est en général le degré de cette qua-
lité qu'on peut attribuer aux courans électro-magnéti-
ques comparativement ayx courans hydro-électriques 3
2° de quelles circonstances cette qualité peut dépendre
dans les premiers de ces courans, pour voir si on ne
pouvait pas en diminuer indéfiniment le degré, et ren-
dre par la ces courans comparables aux plus faibles cou~
rans hydro-électriques, auxquels M. Faraday a supposé
la capacité d’étre transmis sans décomposer le liquide
qui sert a les conduire.

Le mot intensité, appliqué & un courant électrique en
tant qu’on le distingue de sa force électro-dynamique, ne
peut avoir d'autre sens déterminé et capable d’éire sou-
mis & l'ezpérience quecelui de la faculié de pouveir sur-
monter plus ou moins facilement les obstacles qui s’op-
posent & sa transmission a travers les conducteurs impare

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(16)

faits, tels que le sont en général les liquides comparati-
vement aux métaux, Le moyen qui se présente naturel-
lement , pour déterminer le degré de cette faculté dans
un courant de nature donnée, est en conséquence de
réduire les courans qu'on veut comparer sous ce pointde
vue a Ja méme force dynamique, c’est-a-dire a produire
le méme degré de déviation sur 'aiguille magnétique d’un
galvanométre , dans des circonstances semblables, lors-
quon leur fait parcourir un circuit métallique , et d’exa-
miner combien il se perd respectivement de cette force
dans Jes deux courans qu’on compare entre eux lors=
quon les fait ensuite passer I'un et l'autre a travers une
couche donnée d’un corps humide, interposée dans le
circuit.

C’est donc d’expériences de ce genre que nous avons
cru devoir nous occuper relalivement aux courans ma-
gnéto-électriques d’'induction , et nous avons cherché d’a-
bord quel était le degré de cette faculté dans ces courans
selon les différentes circonstances dans la grandeur et
Papplication de la force magnétique temporaire qui don-
nait lieu a leur production.

On fit usage, pour ces expériences, dans I’appareil
avec l'aimant en fer a cheval dont nous avons parlé plus
haut, d’une ancre de fer doux, qui était environnée de
plusieurs hélices ou spirales defils de cuivre , revétus de
soie , et dont les bouts étaient disposés de maniére qu’on
pouvaita volonté les employer séparément ou les réunir
en plus ou moins grand nombre, soit par leurs pdles ho-
monymes, de maniére 4 en former des spirales de méme
longueur, mais composées chacune de plusieurs fils ; ou
bien par leurs péles contraires , de maniére & en former
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des spirales simples d’un plus ou moins grand nombre
de toars. Lorsque les forces de ces courans , transmis par
des circuits enti¢rement métalliques, dont on voulait
examiner comparativement la transmissibilité a travers
un conducteur humide, ou les déviations qu'ils produi-
saient dans 'aiguille du galvanométre , étaient différen-
tes, on les réduisait d’abord & la méme force en intro-
duisant dans le circuit du plus fort une lorgueur suffi-
sante de fil métallique, pour en rendre eifet dynamique
égal a celui de lautre, et on essayait ensuite de faire
passer ces deux courans par le conducteur humide pour
voir quelle était la diminution ultérieure de force qu'ils
en éprouvaient.

Le liquide qu’on employait pour cela était un mélange
d’acide sulfurique et d’eau, & peu prés dans la propor-
tion qui donne le maximum de faculié conductrice entre
des électrodes de platine de quelques centimétres carrés
de surface, et & quelques millimétres de distance entre
eux.

Nous n’employames d’abord que le courant d'induc-
tion instantané, produit par un seul contact de I'ancre
de fer doux avec I'aimant. Mais pour parvenir i des ré-
sultats plus décisifs, nous avons cru ensuite indispen-
sable de chercher a obtenir un courant d’induction con-
tinu, ou du moins une succession de courans agissant a
de petits intervalles de temps I'un aprés I'antre , et tou-
jours dans le méme sens , de maniére a produire par leur
moyen, sinon une déviation constante, du moins des
escillations de la moindre étendue possible de l'aiguille
du galvanometre autour d'un point déterminé dans 1'é-
chelle des déviations, condition qu’il nous était d’ail-

To LXXI 2
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leurs nécessaire de remplir pour résoudre Vautre partie
de la question que nous nous étions proposée , savoir, la
comparaison de l'intensité des courans d’induction pro-
duits par un aimant avec les courans continus produits
par un appareil hydro-électrique. Nous fimes usage pour
cela de I'appareil connu sous le nom de machine ma-
gnéto-électrique, dans lequel les courans successifs,
produits en sens opposés par les alternatives du contact
et de sa destruction , sont dirigés dans le méme sens au
moyen d’un systéme de bascules, ou commutateur, qui
change a chaque fois les communications, et qui est mis
en jeu par le mouvement méme de la machine. Le point
autour duquel l'aiguille du galvanométre interposé dans
le circuit oscillait par cette succession de courans devait
dépendre de la force de ceux-ci, tandis que I'amplitude
des oscillations de part et d'auwre de ce point était d’au-
tant moindre que la succession des courans se faisait plus
rapidement et avec plus de précision par le jeu du com-
mutateur.

Les résultats définitifs des différentes expériences que
nous avons faites ainsi, et dont on trouve les détails dans
notre mémoire relativement & Veffet des différentes cir-
constances sur les courans d’induction, pour en aug=-
menter ou diminuer I'intensité dans la signification que
nous lui donnons ici, ¢’est-a-dire en prenant pour sa me-
sure la transmission plus ou moins facile des courans par
les conducteurs humides ou imparfaits, ont éié les sui-
vans : 1° celte intensité est en général moindre dans les
courans d'induction produits par les aimans que dans
les courans hydro-électriques produits méme par un seul
couple, platine et zinc, et avec de 'eau faiblement aci=
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dulée : la combinaison de ce résultat avec ceux que nous
avons exposés plus haut tend & prouver qu’il y a décom-
position de I'ean, ou modification d’'un genre analogue
par les courans transmis & travers un conducteur hu-
mide, quelque faibles que ces courans soient en inten-
sité, ce qui était le but principal pour lequel nous avions
entrepris ces expériences; 2° cette intensité s’accroit
avec le nombre de tours des spirales enveloppées autour
de I'ancre , et sur lesquelles s’exerce la force inductrice
des aimans; 3° cetle méme intensité ne parait pas dé-
pendre de la force plus ou moins grande de I'action ma=
gnétique qui produit les courans d’induction , quoique
cette force augmente la force galvanoméirique des cou-
rans.

Quant & I'accroissement du nombre de spirales réu-
nies par leurs péles homologues, de maniére & représens
ter une spirale de méme longueur et d’'un méme nombre
de tours , mais composée d’un certain nombre de fils, ce
qui revient essenticllement a Pemplot d’un fil unique
d’une plus grande section , nous avons trouvé qu’un tel
accroissement n’augmente pas méme la force du courant
indiquée par la déviation de Vaiguille dans un circuit
entiérement métallique lorsque , comme dans notre cas,
la section et la longueur du fil passant par le multiplica-
tgur restent constantes et comparables a celles du £l de
chacune des spirales enveloppées a I'ancre, ce qui s’ex-
plique naturellement par le partage de chaque courant
partiel en une portion qui suitle fil du muliiplicateur et
une autre portion qui revient ou rétrograde par les au~
tres spirales , ou plutdt par la plus grande facilité que le
couraLt total trouve a rétrograder en partie par la somme
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des sections des fils réunis de la spirale composée, au
lieu de passer en entier par le fil du multiplicateur ; car
nous nous sommes assuré, d’ailleurs, que la circon-
stance de la proximité de deux spirales formant des cir-
cuits fermés séparément I'un i coté de 'autre ne tendait
aucunement & diminuer l'effet inductif produit sur cha-
cune d’elles , comme on aurait pu le soupconner.

D’aprés cela, nous nous sommes demandé, 2 la fin de
notre mémoire, si ce qu’on a appelé intensité d’un cou-
rant était une qualité réelle par laquelle les différens cou-
rans se distinguent I'un de l'autre, indépendamment de
leur force absolue, et si la facilité plus ou moins grande
avec laquelle ces courans traversent les conducteurs hu-
mides ou imparfaits n’était pas plutdt une suite de I'ob-
stacle plus ou moins fort que le reste du circuit oppose &
leur rétrogradation, comme M. Peltier I'a avancé; et
nous avons fait remarquer qu’aucun des résnltats aux-
quels nous sommes parvenu n’était, en effet, contraire
a cette maniére de voir.

Quelques faits résultant de la Réflexion des Ondes
sSonores

Par M. N. Savarr.

Si, pendant qu'un bruit se fait entendre, on s’ap-
proche d’un objet propre a le réfléchir, on peut remar-
quer qu'un son se détache du milieu de ce bruit, et que
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le son ainsi produit varie d'acuité avec la distance qui se
trouve entre l'oreille et le corps réfléchissant, de telle
sorte qu’il devient de plus en plus grave lorsque cette
distance augmente, et de plus en plus aigu quand cette
méme distance diminue.

Plusieurs circonstances facilitent 'observation de ce
phénoméne :

Il faut éviter qu’aucun corps d’une étendue considé-
rable ne se trouve entre 'observateur et la source du
bruit, afin que celui-ci parvienne avec le plus d'inten-
sité possible ;

Il convient de prendre pour surface réfléchissante une
paroi a peu prés verticale, cette position de la surface
permettant de s’en approcher etdes’en éloigner commo-
dément ; un mur, un battant de porte, un carreau de
vitre satisfont a cette condition

La distance de V'oreille & la paroi peut varier entre
zéro et 2 ou 3 meétres; plus loin, le son devient trop
grave pour étre saisi facilement;

Quant au bruit, il suffit que sa durée soitassez longue
pour permettre les observations. Tels sont ceux qui
vont étre cités :

Le bruit d’une voiture roulant sur le pavé ;

Le bruit d’une chute d’eau;

Le bruit que fait la vapeur en s’échappant avec force
par un orifice 3

Un roulement de tambours;

Le bruit d’un ou de plusieurs arbres dont les branches
et les feuilles sont agitées par le vent;

Le bruit formé par la réunion de tous les bruits qui
se font dans une grande ville;
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Le bruit de la mer. Celui-ci fournit des sons d’une
intensité fort remarquable.

L’habitude de distinguer au milieu du bruit les sons
produits par la réflexion ayant été acquise , on a cherché
quelle relation pouvait exister entre leurs différens degrés
d’acuité et les distances correspondantes de I'oreille & la
paroi réfléchissante.

Pour cela, on a fait choix d’'une muraille plane et
verticale, et I'on a placé dans une direction qui lui était
normale une régle divisée , ayant une de ses extrémités ,
celle qui portait le zéro, appuyée contre le mur. Cette
régle, dont I'objet élait de donner les distances de I'oreille
au plan , a éé fixée dans la position qui vient d’étre in-
diquée, et se trouvait ainsi dirigée vers le point d’ou
provenait le bruit ; ensuite, faisant face a la régle, on
en a approché la téte de maniére & présenter une oreille
du c6té du mar, tandis qu’on tenait bouchée 'oreille op-
posée. Au moyen d’une équerre, dont un des coés glis
sait le long de la régle et dont 'autre s’appuyait i la téte,
derriére le pavillon de l'oreille ouverte, on obtenait la
distance de cet organe au mur, distance indiquée par la
division correspondante au pied de I'équerre.

Ayant nommé arbitrairement ut, le son entendu &
I'unité de distance, on a déterminé, 3 l’avidg de cet ap-
pareil , les distances auxquelles on entendait les autres
sons de la gamme diatonique. Les résultats obtenus sont
transcrits dans les deux premiéres colonnes du tableau
qui suit :
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——
Distances ,
, Longueurs d’ondes calculées ,
Sons de la gamme. mesurces de

! °fe|'"e celle de ut, étant =1,

au plan.
Si_, <o 1,07 2,00 X -L = 1,067
Ut, (pointde départ) | 1,00 1,00 X I = 1,000
Ré.........1 o090 1,00 X { == 0,889
Mi,o oo v v o v v 0,81 1,00 X % = 0,800
Fa,.........] 0,56 | 1,00 X { = 0,750
Sol, v . ... 0,67 1,00 X == 0,667
La,o o0 v v o v v 0,61 1,00 X i = o,600
Si,.ev v 054 | 1,00 X 5= 0,533
U vvov oo o 0,50 | 0,50 X 1= 0,500
Régo oo v v v v v e 0,45 0,50 X 3 = 0,444
Migo oo v v v v v 0,41 0,50 X ! = 0,400
. 0,38 0,50 X i == 0,375
Solge v v v v v v h 0,34 0,50 X } = 0,333

On a mis dans la troisiéme colonne les longueurs des
ondes produites par chacun des sons de la gamme, en
partant de la supposition que 'onde de ut, soit I'unité de
longueur. Les nombres de cette troisiéme colonne étant
sensiblement égaux a ceux qui leur correspondent dans
la premiére, on est antorisé a couclure que la distance 4
laquelle I'oreille se trouve du plan réfléchissant est dans
un rapport constant avec la longueur de I'onde qui ap-
partientau son pergu & cette méme distance.

Pour déterminer la valeur de ce rapport, on s’est servi
d’un instrument mis au ton du diapason; on en a tiré le
son ut_, et I'on a cherché sur la régle le point ou I'o-
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reille entendait par réflexion le méme son ut;. Ce point
s’est trouvé 4 55 pouces du mur. Or, Ponde de ut, ayant
48 pouces, le rapport cherché est 3 == 1,146. D’autres
expériences ont donné des résultats peu différens de
celui-ci.

Quand on percoit directement un son, on peut s’éloi-
gner ou se rapprocher de sa source sans remarquer de
modification dans le son, si ce n’est une différence d’in-
tensité lorsque les déplacemens deviennent considéra-
bles. Mais , d’aprés ce qui précéde, on peut présumer
que les sons réfléchis doivent présenter quelque autre
particularité ; on a donc éié naturellement conduit a re-
chercher quelles circonstances accompagnent la réflexion
d’un son unique. C’est dans ce but qu’on a entrepris les
expériences suivantes :

Un timbre a été placé sur un support qui le tenait a
environ 1,30 au-dessus du sol et ala distance de 4o ou
50 métres d’une paroi plane et verticale; I'espace était
libre tout autour de ce timbre , les ondes dont il était le
centre pouvaient se propager dans toutes les directions ,
excepté du coté de la paroi destinée a les réfléchir; on
fixa & la paroi I'extrémité d’une bande flexible de métal,
dont lautre extrémité était retenue par un piquet fiché
dans le sol, Ce ruban, qui avait une trentaine de métres
de longueur, était tendu snivant une horizontale perpens
diculaire a la paroi et passaut par le timbre. Nous dési~
gnerons cette droite par le nom d’axe de réflexion.

Pendant que le timbre, armé d’un vase renforcant,
€était mis en vibration au moyen d’un archet, et produi-
sait un son d'une intensité forte et constante , on procé=
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dait aux observations en promenant l'oreille le long
d’une droite aussi voisine que possible du ruban.

On remarqua que le son n’avait pas la méme intensité
en chaque point de P'axe de réflexion; que cette inten-
sité, nulle en plusieurs points, atteignait sa plus grande
énergie en quelques autres; que les points ou ces parti-
cularités se présentaient ne variant pas de position, il
était possible de les marquer sur le ruban, et par suite
de mesurer les intervalles qui les séparaient.

On vit ainsi que les points ou I'intensité est nulle sont
a peu prés également espacés sur toute I'étendue de I’axe
de réflexion; que l'intervalle entre deux de ces points
voisins est égal a la longueur de onde produite par le
son connu du timbre ; que les points ot I'intensité est la
plus grande sont aussi distans entre eux d’une longueur
d’onde, et se trouvent situés vers le milieu de ’espace
compris entre deux points de nulle intensité, et enfin
que l'intensité du son va en croissant ou en décroissant
graduellement en méme temps que loreille s’éloigne
d’un point ot I'intensité est nulle, ou d’un point ou elle
est 4 son maximum.

Nous donnerons le nom de neeuds aux points de I’'axe
de réflexion ou l'intensité est nulle, celui de ventres 2
ceux ou elle a le plus d’énergie, et celui d'ondes a I'in-
tervalle de deux nceuds voisins.

Le tableau qui suit contient les résultats d’observas
tions faites avec un timbre qui donnait le son wif;.
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prep———yey
Numéros d’ordre| Distances des nceuds Longueurs des Tempérah’xres
des au en degrés
neeuds. _plan réfléchissant. ondes. centigrades.
1 om 373 0m,637 20
2 1,000 0 ,613 1d.
3 1 ,618 0 ,660 1d.
1 2 278 0,612 1d.
B 2 ,887 0 ,608 14,
6 3,493 0 ,590 1d.
7 4,083 0 ,628 14
8 4,713 0 ,624 Id.
9 8,337 0 ,613 1d.
10 5,952 0 ,624 id.
11 6 ,576 0 ,619 1d.
12 7,195 0 ,603 1d.
13 7 ,798 0 384 Id.
14 8 ,383 0 ,631 1d.
13 9 ,013 0 ,639 Id.
16 9 ,652 » 1d.
17 10 ,413 0 ,632 1d.
18 11,043 0 ,618 Bo,8
19 11 ,660 0 ,626 1d.
20 12 ,286 0 ,587 Id.
o4 12 ,873 0 ,612 1d.
22 15 ,483 0 ,608 1d.
23 12 ,093 0,633 1d.
24 14 ,728 0 ,846 1d.
28 18,374 0 ,589 Id.
26 15 ,963 0 ,703 1d.
o7 16 ,668 0 ,598 1d.
28 17 ,263 0 ,620 1d.
29 17 ,883 0 ,590 1d.
30 18 473 0 ,626 1d.
31 19 ,099 0 ,627 Id.
32 19 ,726 0 ,622 1d.
33 20 ,348 0 613 I,
34 20 ,963 0 ,610 Id.
35 o1 573 0 ,623 1d.
36 22 ,196 0 ,640 1d.
37 22 ,836 0 ,614 1d.
38 23 ,450 0 ,650 14,
39 24 ,110 0 ,643 1d.
40 241,735 0 ,655 Id.
41 25 ,410 » 1d.
\
Numeéros d’ordre|Distances des ventres Distances
des au entre Température.
ventres. plan réfléchissant, {deux ventres voisins.
1 om™,148 0m,568 20
2 0 ,716 0 ,642 1d.
s 1,338 0 ,839 1d.
4 1,997 » id.
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La mesure des distances de P'oreille au plan réfléchis<
sant exigerait que I'on conniit Ja partie de I'appareil de
Pouie ou se trouve le siége de I’audition; & défaunt de
données précises sur ce point, on a supposé qu’elle s’o=
pérait dans la cavité du labyrinthe, ou vient s’épanouir
le nerf acoustique. Cette portion de I'organe est, chez
Thomme, ala profondeur d’environ un pouce, 4 partir
de I'apophyse mastoide , contre laquelle s’appuyait, dans
nos observations , le c6té de I'équerre servant a indiquer
les distances. On a donc ajouté 1 pouce ou 27™™ atoutes
les Iongueurs prises directement ; cette correction néces-
saire a été faite avant d’inscrire les résultats sur les ta-
bleaux rapportés ci-dessus.

Il ne sera pas inutile de dire, avant d’aller plus loin,
que la position du tfmbre, ou mieux sa distance 2 la pa-
roi réfléchissante, n’a pas d’'influence sensible sur les
phénoménes observés. Ainsi, pendant que I'oreille était
placée sur tn nceud , par exemple , on pouvait faire pro-
mener le timbre dans une grande étendue de I’axe de ré-
flexion , sans qu’il en résultit de changement pour la
position de ce nceud.

Le tableaun qui précéde donne lieu & plusieurs obser-
vations :

1° L'onde du son ut, ayant 24 pouces de longueur,
celle du son ut#; fourni par le timbre est égale &

24P X = o™,650 X i = o™,624.
Les longueurs d’ondes portées dans la troisiéme colonne
du tableau s’écartent peu en général de o™,624; les dil-

férences sont tantot en plus , tantét en moins.
Si, considérant d’abord les 16 résultats obtenus & la
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température de 2°, on retranche de la distance du 16°

noeud. ceeiiiiiieeiiiieiiiniianaeae.. QU652
la distance du 1°* ... .ivveeieiiieiees. 0™,373

la différenceseccnnivnniieiiaeiiiiiai. g%299
divisée par le nombre d’ondes comprises
entre ces deux nceuds, c’est-a~dire par 15,
donne pour la longueur moyenne de cha-
cunedeces 150ondesc...vviiiiieine.. .. 07,6186
Une opération semblable peut étre faite
sur les observations qui ont eu lieu a la
température de 5,5 :
Le 41°nceud estdeevvevnevenneneaeas 25% 410
Si l'on en retranche la distance du 1°* ncend  0™,373

————————

il reste pour la longueur de 40 ondes..... 25,037
et par conséquent pour la longueur moyenne
d’une onde & la température de 5°,5...... o=,6259

On voit qu'eu égard aux différences de température ,
ces longueurs se rapprochent beaucoup de o®,624.

2° On aura remarqué que, dans le calcul qui vient
d’étre fait pour avoir la longueur moyenne des ondes
résultant des interférences, nous avons exclu la pre-
miére onde du nombre de celles qui doivent concourir a
la détermination de la longueur cherchée. Le motif de
cette exclusion est dans Ja différence considérable qui
existe entre la longueur de cette premiére onde et celle
des autres : la premiére n’a que o™,373, tandis que
I'onde moyenne est de o™,6186.

La particularité que nous mentionnons ici s’est pré-
sentée dans toutes les expériences auxquelles on a pu se
livrer : un timbre qui donnait le son la, , et produisait a
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la température de 7° des ondes de o™,3953 de longueur
moyenne, formait une premiére onde de o™,258 seule-
ment.

3° Dans chacune des ondes, la premiére demi-onde
est plus grande que la seconde. Toutefois, le contrairea
lieu dans la premiére onde ; c’est ce qu’on voit aisément
par le rapprochecment de quelques-uns des résultats

fournis par le timbre ut#;.

Désignation Distances Longueurs
des divers points. des points a la paroi. des demi-ondes,
Paroi. . . . 0,000 0m 148
1cr ventre . . 0 ,148 0 ,e28
1¢r peeud. . . 0 ,373 0 ,343
2¢ ventre . . 0 ,716 0 ,283
2¢ neud. . . 1 ,000 0 ,338
3¢ ventre . . 1 ,388 0,237
3¢ peud. . . 1 ,618 0 ,382
4¢ ventre . . 1 ,997 0 278
4¢ neud. . . 2 ,273 »4

Numéros d’ordr . . .
'3:5 ‘:,;d:;_d ® | Premiéres demi-ondes. Deuxiémes demi-ondes.

1 om,148 0m,293

2 0 ,343 0 ,9283

5 0 ,338 0 ,287

4 0 ,582 0 ,278

4° La distance du 2° ventre a la paroi réfléchissante
est o®,716. La longueur de I'onde 'moyenne éiant
0®,6186 , on trouve 1,15 pour le rapport du premier de
ces nombres an second.

Si l'on se rappelle, d’un autre coté, que 1,146 est le
rapport qui existe entre la distance de l'oreille au plan
réfléchissant et la longueur de I'onde du son percu a
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cetle distance, lorsque le son est fourni par un bruit,
on conclura, ces deux nombres différant trés peu V'un
del'autre,, que, dans le cas d’un bruit, l'oreille de I'ob-
servateur se trouve au second ventre des ondes produites
par les interférences. Ceci explique pourquoi le plus ou
moins d’acuité du son entendu au milieu d’un bruit, par
suite de la réflexion, dépend de la distance de I'observa-
teur a la paroi réfléchissante.

Les faits qui précédent ne tiennent pas a la nature du
corps vibrant dont on s’est servi; les expériences , répé-
tées avec d’autres timbres plus graves ou plus aigus,
avec des tuyaux d'orgue ou avec des cordes d’instru-
mens, ont conduit 4 des résultats semblables.

L’emploi des cordes a donné lieu a 'observation d’'un
autre fait, qui ne leur est pas particulier, mais qu’elles
meltent en évidence d'une maniére remarquable.

Si, pendant qu'une corde rend un son prolongé, on
transporte l'oreille en plusieurs points de l'axe de ré-
flexion, on entend successivement et dans un ordre ré-
gulier toutes les harmoniques que la corde peunt pro-
duire.

Ce qui contribue a rendre cette expérience frappante,
cest que Jes harmoniques d’'une corde étant des sons
musicaux , Uoreille les distingue de prime abord. Aussi
suffit-il de se familiariser avec les harmoniques d’un
timbre , ou de tout autre corps vibrant, pour les recon-
naitre avec la méme facilité et s’assurer de leur existence
simultanée.

Ainsi, de méme qu’a l'aide de la réflexion des ondes
sonores, on a pu entendre tous les sons qui composent
un bruit, de méme et par le méme moyen on parvient &
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séparer et & examiner chacun des sons qui accompagnent
nécessairement un son produit.
Cette observation fournit un procédé pour analyser
les causes qui différencient les timbres des divers instru-
mens.

On a vu plus haut, qu’a la température de 5°,5 le
timbre wut*; produisait des ondes dont la longueur
moyenne, prise sur l'ensemble de 4o ondes, était

"0™,6259. En multipliant cette longueur par le nombre
de vibrations que fait le timbre en une seconde, on aura
la vitesse de propagation des ondes. Or, le son ut, étant
le résultat de 512 vibrations, le son ut#; est celui de
512 X 3% = 533,33. Le produit des deux nombres
o™,6259 et 533,33 est égal 4 333=,81.

La formule 4 I'aide de laquelle on détermine la vitesse
da son V = 333,44 \/m, donne, pour
t=5°5, V=336",86. Celle que nous venons de trou-
ver est plus petite de 3™,05.

S’il y a une erreur dans les données que nous avons
employées , elle ne peut provenir que du nombre de vi-
brations attribuées au timbre, nombre qui a été conclu
du son ut*, , €t n’a pas été vérifié par des moyens directs.
Dans l'évaluation suivante, cette cause d’inexactitude
n’existe pas; on a déterminé , par Jdes expériences faites
avec un'grand soin , le nombre de vibrations qu’exécutait
en une seconde le timbre dont on s’est servi, et qui
était un peu plus élevé que le son ur;. Ce nombre a é1é
trouvé de 1043. A la température de g°, la longueur de
I'onde moyenne, résultant de la longueur totale de go
ondes, était 0®,324; ce qui donne, pour la vitesse de
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propagation suivant I'axe de réflexion, 337™,93. On tire
de la formule citée, V=33g™,01. Cette vitesse est en-
core plus grande que la nétre, et en différe de 1™,08.

Tout ce que nous avons dit jusqu’a présent sur la ré-
flexion des ondes sonores, suppose que l'observateur soit
placé entre les corps en vibration et la paroi réfléchis-
sante. On va, pour compléter ces recherches, considérer
le cas ou le son est produit entre I'observateur et la sur-
face réfléchissante.

Rien n’est plus aisé que de réaliser cette derniére
supposition ; il suffit, par exemple, de froisser entre les
doigts un morceau de papicer, et pendant que le bruit
confus qui résulte de ce froissement a lien, d’approcher
d’une paroi quelconque la main qui tient le papier. On
remarque alors qu'un son se fait distinguer au milieu du
bruit, et que son acuité varie avec la distance de la main
au plan réfléchissant. Les sons aigus répondent aux pe-
tites distances, et les sons graves aux grandes.

Ici, comme on voit, la position de I'observateur, ou
plutdt de loreille, devient indifférente, et I'on n’a a
considérer que celle du corps vibrant; les roles ont
changé.

Si, au lieu de papier ou de tout autre corps produi-
sant du bruit, on prend un timbre en vibration, et
qu’on Papproche a diverses distances d’une paroi plane,
on ne cessera pas d’enter.dre le son du timbre; mais on
pourra observer qu’a une certaine distance particuliére &
chaque timbre le son acquiert un maximum d’intensité.
On a mesuré cette distance pour trois timbres différens
qui rendaient les sons mi,, la, et ré; :
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= ]
Sons des timbres. Distances des timbres i Ia paroi.
Mi; « « o & & 200 millimétres.
La; « o ¢ « o 130 »
Rés o o o o & L »

Ces distances font voir que les sons graves sont ren
forcés par la présence du plan & des distances plus
grandes que les sons aigus. Il parait donc évident que si,
dans Pexpérience de la feuille de papier, un son diffé-
rent est entendu 4 chacune des distances qui séparent le
papier de la paroi, c’est que ce son est renforcé par le
voisinage de la paroi.

Ainsi les surfaces planes jouissent de la propriété de
renforcer les sons, et forment en quelque sorte une
classe particuliére de vases renforgans. = -

Il était intéressant d’examiner comment des vases qui,
de leur nature, ont irois dimensions, peuvent en perdre
deux sans pour cela perdre la propnete que nous consi=
dérons actuellement.

C’est & quoi l'on est parvenu en prenant successive-
ment des vases ou tubes dont les diamétres allaient en
angmentant de grandeur, et en cherchant quelle profon-
deur il fallait leur donner pour qu’ils renforgassent le
son d'un timbre ; ces tubes étant munis de fonds mo-
biles, on arrivait facilement i cette détermination.

Voici les résultats qu’omr a obtenus pour les trois tim-
bres désignés plus haut :

T. LXXI. 3
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e —— e ——— —
Diamétres Profondeur des vases pour
d“ — L, ———
vases renforgaps, | le timbre mij. ‘le timbre la;. le timbre ré;.

45mm » 205mm 70mm
29 b 26{mm 178 61
61 239 162 48
8t 234 150 . »

106 » » 37

107 » 110 »

118 210 » »

124 » 132 38

148 » .4 : 3.

166 » 130 »

180 » 130 »

206 » 130 »

253 201 » . »

348 200 130 35

On voit qu'en méme temps que le diaméire des tubes
augmente, leur profondeur diminue, et que cette loi se
maintient jusqu’a ce que fe diamétre aitatteint une cer=
taine limite , passé laquelle le décroissement de la pro-
fondeur devient inutile, c’est-3-dire qu’a partir de cette
limite la paroi du vase n’a plus d’influence, et qu’alors
celui-ci est comme réduit 4 un plan.

Ces mémes expériences conduisent encore a ce résul-
tat : les profondeurs des tubes ou les parois commencent
a ne plus servir au renforcement, sont précisément
égales aux distances qui doivent séparer un corps vibrant
d'une surface plane quand celle-¢i renforce le son pro-
duit. '

Résume.

Lorsque des ondes sonores , partant d’un corps en vi-
bration, viennent frapper une surface plane et sont. en-
suite réfléchies suivant un axe dirigé vers leur point de
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départ, il se forme le long de cet axe, par la rencontre
des ondes directes et des ondes réfléchies , ou en d’autres
termes, par suite des interférences, comme un systéme
d'ondes qui semblent privées du mouvement de trans-
port, c’est-a-dire que Doreille, en parconrant les divers
points de cette draite, y reconnait des noeuds, des ven-
tres et des points intermédiaires ot Iintensité du son
augmente 4 mesure qu'on s’approche davantage d'un
venire. :

Cette immobilité des pomts remarquables des ondes
permet d’en noter la position sur 'axe de réflexion, et
I’on reconnait alors , en mesurant la longueur des ondes
fixes, qu’elle est égale & celle des ondes directes ; de telle
sorte que le produit de cette longueur par le nombre de
vibrations que fait le corps en un temps donné , est égal
a I'espace que parcourrait une onde directe dans le méme
temps. ‘

Néanmoins , la premiére onde, celle qui est formée
prés de la paroi réfléchissante, fait exception & cette
régle ; on la trouve de beaucoup plus” peme que toutes
les autres.

Le systéme d’ondes que nous venons de mentionner
n’est pas le seul que produise un corps vibrant; il existe
a la fois autant de ces systémes que le eorps a d’harmo-
niques, ef chacun d’eux est soumis aux mémes lois que
le premier. Les interférences n’ont donc lien que pour
les ondes de méme longueur.

Ce qu'on observe relativement aux harmoniques en
petit nombre d’un corps en vibration, s'observe aussi
pour tous les sons simultanés qui composent un bruit.

On tire de ces faits les moyens d’analyser un son, de
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reconnaitre le plus ou moins de pureté dont il jouit, et
peut-étre d’assigner les causes auxquelles il faut attri-
buer le timbre qui lui est propre:

Ces moyens s’appliquent également a I'analyse d’un
bruit.

Enfin, les surfaces planes ont la propriété de renforcer
un son quelconque; mais il faut pour cela que le corps
vibrant se trouve a une distance déterminée de la sur-
face, distance variable avec le degré d’acuité du son;
d’ou il suit que, si 'on approche progressivement d’'une
surface plane un corps bruyant, chacun des sons qui
concourent A la formation du bruit sera entendu séparé-
ment.

Recherches sur la Production de la Phosphores-
cence et sur diverses Propriétés de UEtincelle
électrique;

Par M. Epmonp BEcQUEREL.

§ 1. — Phosphorescence produite par Uétincelle élec~
trique éclatant dans lair & diverses pressions.

Boyle est, je crois, le premier gui ait cherché & obser-
ver la phosphorescence des substances organiques sous le
récipient d'une machine pneumatique. Il a vu c.lu’é me-
sure que lair était raréfié la lueur émise par le bois et
les poissons phosphorescens diminuait , et qu’elle cessait
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enfin quand on avait fait le vide ; il en conclut que Pair
était nécessaire a.la production du phénoméne. Dessai~
gne a remarqué en outre que dans V'acte de la phospho-
rescence des corps organisés, il y a production d’acide
carbonique , et que ces corps ne peuvent devenir lumi-
neux que dans les milieux ou Ja formation de cet acide
est possible ; mon pére en a tiré la conséquence que les
corps organisés devenaient phosphorescens trés proba-
blement par suite de la réunion des électricités dégagées
dans les réactions lentes de leurs parties constituantes
sur les agens extérieurs. D’un autre c6té, on sait que
les substances minérales brillent dans I’air comme dans
le vide barométrique, aprés avoir été préalablement ex-
posées pendant quelque temps & la lumiére du jour;

entre autres les pyrophores de Canton , de Bologne, le
diamant, etc. .

Pour voir si la lueur émise par les substances phos-
phorescentes diminue plus rapidement dans le vide que
dans l'air, j’ai mis des coquilles d’huitres calcinées dans
deux capsules différentes, et les ayant exposées a la lu-
miére du jour, je les ai placées, I'une sous le récipient
d’une machine pneumatique , I'autre & c6té de la cloche
a Lair libre. En faisant le vide rapidement dans la clo-
che, je n’ai pas vu la phosphorescence des coquilles di-
minuer sensiblement ; et au bout d’un quart d’heure,
Pintensité de la lumiére émise par les coquilles conte-
nues dans les deux capsules était la méme , autant que
Jai pu en juger par une simple comparaison. Afin de
m’assurer si Ja lumiére électrique agissait de méme que
la lumiére solaire pour rendre les corps phospkorescens
dans le vide , une lame de chaux sulfatée a été placée de
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maniére a la fermer exactement sur une ouverture pra-
tiquée & la partie supérieure d’une cloche dont on raré-
fia I'air aprés y avoir placé , a quelques centimétres au-
dessous de la lame, une capsule remplie de coquilles
calcinées.

En excitant alors au-dessus de la chaux sulfatée, dans
Pair, une étincelle provenant de la décharge d’une bat-
terie de dix-huit bocaux, les coquilles furent fortement
illuminées. En laissant entrer Pair dans la cloche et ex
citant une seconde décharge de la batterie, chargée an
méme degré que précédemment , les coquilles ne devin-
rent pas sensiblement plus brillantes que la premiére
fois. '

On avait employé la chaux sulfatée , parce que ceite
substance, d’aprés les recherches de mon pére et de
M. Biot, laisse passer presque totalement la propriété
phosphorigénique de I'étincelle électrique. Les coquilles
d’huitres dont j’ai fait usage avaient é1é calcinées avec du
sulfure de calcium : ce pyrophore, comme on le sait,
donne par insolation et par 1'étincelle électrique une lu-
miére vertie jaunatre excessivement vive.

Dans les expériences précédentes, I'étincelle électri=
que avait éclaté dans ’air; je voulus voir ce qui se pas=
sait quand elle était produite dans le vide. Aprés avoir
placé une capsule remplie de coquilles d’huitres sous le
récipient d’'une machine pneumatique, on fit passer &
quelques centimétres de leur surface , dans lair raréfié,
la décharge de la batterie; les coquilles furent illumi-
nées faiblement; plusieurs .décharges produisirent le
méme résultat. En laissant rentrer un peu d’air sous la
cloche et faisant passer de nouveau la décharge , les co-
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quilles devinrent plus phosphorescentes ; enfin , en fais
sant rentrer tout l'air sous la cloche, les coquilles aprés .
’étincelle furent trés phosphorescentes. Cette expés
rience , recommencée plusieurs fois avec des coquilles et
de la chaux sulfatée verte, a donné les mémes résultats,

Pour prévenir I'objection que les coquilles devenaient
plus phosphorescentes en raison de Vexcitabilité pros
duite par une série d’étincelles, je me suis procuré du
phosphore de Bologne peu phosphorescent (sulfate de
baryte calciné ) ; en le placant sous la cloche et excitant
a plusieurs centimétres de distance, successivement dans
Yair & la pression ordinaire et dans lair raréfié , des dé
charges de la batterie chargée toujours a 60° de I'élec~.
trométre a balles, ce pyrophore ne devenait phospho-
rescent d’'une maniére appréciable que qnand V'étincelle
éclatait 4 travers I'air 4 la pression ordinaire; tandis
qu'il restait presque obscur quand la décharge traversais -
Tair raréfié. ‘

Afin de pouvoir comparer avec assez de précision la
lueur phosphorescente des coquilles quand I'étincelle
éclate dans Pair 4 la pression ordinaire et dans l'air ra-
réfié ou comprimé, j’ai fait usage de l'appareil suivant,
représenté (fig. 1). AB, CD, sont deux ballons en verre
percés de trous dans lesquels sont passées des tiges de
cuivre ab, cm, nd, ef, destinées 4 transmetire la dé-
charge dans I'air extérieur. Les deux tiges cm, nd com=
muniquent entre elles, et ef est en rapport avec le sol 3
de telle sorte qu’en établissant une communication entre
la tige ab et 'intérienr du ballon, 1'étincelle éclate en
méme temps dans les denx ballons.

ab passant dans une boite a euirs peut étre enfoncée
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ou retirée jusqu’a ce que I'étincelle, éclatant en méme
temps dans les ballons , rende les coquilles placées en B
et D également phosphorescentes ; on adapte alors une
pompe pneumatique au ballon CD et Uon raréfie Yair;
puis, en excitant une décharge entre les tiges en cuivre,
on voit aprés P'étincelle les coquilles placées en D dans
Tair raréfié beaucoup moins lumineuses que celles qui
sont en B dans 'air 4 la préssion ordinaire. Si au lieu
de raréfier Vair dans CD, on le comprime au moyen
d’'une pompe de compression , 3 trois ou quatre atmo-
sphéres, en opérant une décharge sans avoir dérangé le
systéme des tiges, on voit, au contraire, que les co-
quilles qui sont en D dans I'air comprimé sont plus
phosphorescentes que celles qui sont en B dans l'air ala
pression ordinaire.

D’aprés ces expériences , il n’est plus permis de dou-
ter que la pression de Vair n’influe sur la production du
phénoméne. Comme cette pression n’agit pas sur les co- .
quilles pour les rendre phosphorescentes, c¢’est donc
Yétincelle qui est modifiée. On peut conclure des faits
rapportés ci-dessus que lorsqu’on décharge une batterie
chargée toujours au méme degré, I'étincelle qui en ré-
sulte, quand cette décharge a lien dans I'air 4 une pres-
sion moindre ou plus grande que la pression atmosphé-
rique, est tellement modifiée que sa radiation commu-
nique aux différentes substances une phosphprescence
moindre ou plus grande que celle qui a lieu 4 la pression
ordinaire, _

On savait depuis long-temps qu’en faisant passer des
étincelles dans le vide, leur lumiére est bien moins in-
tense que dans lair a la pression ordinaire; et Davy a
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montré que moins il y avait de particules matérielles
dans les milieux traversés par étincelle, plus la lumiére
de ‘ces mémes étincelles diminuait d’intensité. Mais je
ferai remarquer que lorsqu’on fait passer des décharges
de trés fortes batteries dans le vide pneumatique, la lu-~
miére de I'étincelle qui en résulte parait anssi vive que
dans T'air 4 la pression ordinaire,

Le défaut de moyens pour comparer les lumiéres de
cette nature est cayse que je n’ai pu comparer le degré
d’intensité de leur phosphorescence ; c’est par le méme
motif qu’en mettant dans un des ballons de P'acide car-
bonique & la pression ordinaire au lieu d’air, P'effet que
I'on a obtenu’ sur les coquilles aprés la décharge était -
sensiblement le méme que dans I'air 4 la méme pression;
cependant il y a une différence entre I'étincelle qui éclate
dans I'air ou dans l'acide carbonique , différence prove-
naunt de ] nature du gaz, comme l'a observé M. I'ara-
day, mais elle est telle qu’elle ne se manifeste pas d'une
maniére appréciable pour rendre inégalement les co-
quilles phosphorescentes.

§ 2. — Sur la phosphorescence par élévation de tempé-
rature.

Canton, un des physiciens qui se soni le plus occupés
de la phosphorescence des minéraux par élévation de
température , a remarqué que son pyrophore ne devient
phosphorescent par la chaleur qu’autant qu'’il a été préa-
'ablement exposé aux rayons solaires : cette propriété se
rirouve encore dans plusieurs pyrophores artificiels en
sWstituant aux rayons solaires V’étincelle électrique,
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eomme 'a fait Pearscal. Il parait donc que la radiation
de la Jumiére solaive ou celle de la lumiére élecl'riqub
agit sur les coquilles en leur donnant nu nouveau mode
d’arrangement moléculaire ; dans ce cas, comme le pense
mon pére , les électricités dégagées se combinent et for-
ment la lueur phosphorescente. Les corps bons conduc-
teurs ne seraient jamais phosphorescens, comme le mon=
tre 'expérience, parce que lecs électricités dégagées par
Paction des rayons solaires se réunigaient immédiate-
ment au contact avant d’aveir acquis une ceriaine ten«
sion. - ' ’

Une preuve que la phosphorescence est due & un nou-
veau mode d’arrangement moléculaire, cest que les di=
verses variétés de chaux fluatée ne sont phosphorescen-
tes par la chaleur qu'autant qu’elles sont colorées , bien
qu’elles aient toutes la méme composition chimique.
Pearscal en soumettant de Ja chaux fluatée blanche a des
décharges électriques , Ini a communiqué une teinte vio-
lacée de maniére a lui donner Paspect de la fluorine vio-
lette naturelle ; elle est alors, de méme que cellei,
phosphorescente par la chaleur. '

On sait que si aprés avoir exposé des coquilles a la
lumiére on les porte dans I'obscurité, elles s'éteignent
peu de temps aprés et redeviennent lumineuses par élé-
vation de température. J'ai voulu savoir si un abaisse-
ment irés grand de température diminuerait la phospho-
rescence des coquilles; le résultat 4 confirmé mes prévi
sions. Ayant pris des coquilles phosphorescentes par in-
solation , une partie fut placée dans une capsule plongés
dans un mélange réfrigérant a — 20°, et I'autre dass
une capsule  la température ordinaire ; on vit alors €s
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coquilles dont on avait abaissé la température perdre
leur phosphorescence plus rapidement que les autres,
Ayant mis des coquilles d’huitres calcinées dans deux
capsules différentes , 'une a la température ordinaire ,
I'autre dans un mélange réfrigérant, puis exposées pen-
dant peu de temps a la lumiére solaire et reportées dans
une chambre obscure, elles donnérent sensiblement
méme un quart d’heure aprés la méme lueur ; mais les
coquilles étant devenues obscures, si on met celles qui
sont dans un mélange réfrigérant dans une capsule i la
température ordinaire, alors elles redeviennent phospho-
rescentes pour s'éteindre bientdr; si on éléve alors la
température , la lueur reparait. .

Que l'on prenhe une pelle chauffée & 100 ou 200° 4
peu prés , et que 'on projette dessus des coquilles nou-
vellement calcinées , puis qu’on les expose ainsi & 1'ac-
tion des rayons solaires et qu'on les rentre immédiate-

- ment dans 1'obscurité, elles présentent alors une lneur
phosphorique de peu de durée ; quand la pelle est chauf-
fée 4 la température rouge, alors les coquilles exposées
i la lumiére ne sont plus phosphorescentes.

On voit par cette alternative de phosphorescence et de
non- phosPhorescence 2 diverses températures , que les
corps sont excités par la radlauon d’une maniére diffé-
rente suivant cette température , et que plus celle=ci est
basse , plus les corps sont excitables quand on les porte
ensuite 4 la lumiére.
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§ 3. — Action des décharges électriques sur les fils
d’un trés petit diamétre.

Nairne a trouvé un fait auquel on n’a peut-éire pas
fait assez attention. Voici en quoi il consiste : si on fait
passer une forte décharge électrique a travers un fil trés
fin de fer ou d’argent, qui soit assez long pour rougir
seulement , on trouve aprés la décharge que sa lou-
gueur a diminué sans que son poids ait changé : cet ef-
fet indique une contraction dans le fil et une augmenta-
tion de diamétre. En répétant cette expériencé sur des
fils de platine de o™™,072-de diamétre, j’ai ebservé
aussi une diminution de longueur ; mais aprés plusieurs
décharges , cet effet se complique d’un autre dont je par-
lerai plus loin.

Au lieu d’étendre le fil entre les pinces d’un excita-
teur universel, j'ai suspendu une des extrémités a une
pince, et a 'autre j’ai attaché une petite balle de plomb
d’un poids suffisant pour tendre légérement le fil; cette
balle reposait sur un support en cuivre, a pied mobile,
qu’on pouvait élever ou abaisser & volonté ; cette dispo-
sition n’avait pour but que de prévenir la rupture du
fil par sa diminution de longueur quand il était tendu
entre les deux pinces de 'excitateur universel, En fai-
sant passer dans un fil de 0™™®,072 de diamétre en pla-
tine la décharge de la batterie de dix-huit bocaux char-
gée a 60° de I'édlectrométre a balles, on a obtenu les ré-
sullats suivans :
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S ———
Longueur Longueuwrs du fil aprés les.déchargel: gE €l Rapport
—~ s _E__ dela
- 13 et
pr;m:lne aprésla | aprés la { aprésla | aprés la EEE_E_._ dunu;uuon
il 1re. 2% 3. 4 |®%  glulongueur.

.2

8555 srcs | 8355 | s2c2 | socs | ot96 | 0,017

Avec un autre fil de méme diamétre on a obtenn :

Rapport
Diminution, de la diminution
a la longueur.

L u Longueur aprés

gueur
primitive des fils. | wune décharge. |

70 centim. 68°%,5 0°,75 ] 0,0107

On voit donc que dans 'air pour des fils de o®®,072
de diamétre , la diminution moyenne est de o,0112.
Avec des fils de om™,093 de diamétre en platine, on

aeu:
Loygygms Lon‘gueurs Diminutions Rapports Diminution
primitives | aprés deux pour des diminutions
des fils. décharges. June décharge,|aux longueurs. | moyenue.
5138 50°,9 0°,3 0,0038 © 0,0062

95 49 ,05 0 ,225 0,0046

Si Fon compare les diminutions moyennes pour ces
deux fils, on a £ = 2,06, et le rapport inverse des
diamétres est 1,20°, dont le cube est 2,19, ou a peu prés
le rapport £Z; on peut donc regarder les diminutions
de longuenrs des fils de platine trés fin comme sensible-
ment proportionnelles aux rapports inverses du cube des

diamétres des fils.
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Ensoumettant a P'expérience un fil d’argentde 0™, 172
de diaméire, on a eu avec les décharges de la batterie
chargée toujours & 60° de V'électrométre 4 balles =

Longueur ) Diminution Rapport
i x'ﬂ?tli}s:?;g il aprés * pour dela diminution
P ° | trois décharges. | une décharge. a la longueur.

20,7 20°,4 1 millim, 0,0048

J’ai voulu rechercher si la diminution de longueur
des fils avait lieu dans Pair raréfié comme dans l'air a la
pressi'on ordinaire ; avant d’indiquer les résultats de mes
expériences; je rappellerai le fait suivant annoncé par
M. Harris (Zransactions philosophiques, année 1834),
et dont j'ai vérifié I'exactitude : dans le vide oun dans
Vair raréfié, les fils trés fins se fondent plus difficile~
ment que dans l'air 3 la pression ordinaire. On peut
donc employer dans le vide des fils moins longs que dans
Vair. Tai disposé dans le vide pneumatique un fil de
platine de 0™™,072 de diaméire, de maniére gue sa par-
tie supérieure fiit tenue dans une pince, et sa partie in-
férieure attachée a un petit poids en plomb.que I'on
pouvait amener & reposer sur un socle en cuivre en
abaissant ou élevant la pince qui était fixée a une tige
rodée passant dans le récipient de la machine. Voici les
résultats que j’ai obtenus ‘en faisant passer dans le vide
fait & une pression de 5=m la décharge de la batterie de
dix-huit bocaux, 2 travers des fils de 18¢,3 et de 34¢,5
de longueur :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(47)

= L]
) 5 B
o
« o & S ~e .
o © = - o © —
] e 5 oo &8 g BBy
&5 B g e 3 &= B =od
@ & T R =25 o =g Moyenne
By o8 & pre B Bs Y/ .
&= o e e < = ® 2.3
& 3 ga ®eg °c = s85 |
B B A 33 ®eg -
=, o » «@Q « - S e
= - 2 "ha -
@@ 2
= @ = =
; . @
& 1 &
18°,% 18 » 0%,3 0,016 0,0138
A 0,011

"y | s | s | oo

On voit & U'inspection de ce tableau que la diminution
moyenne est & pen prés de 0,013 de la langueur du fil
or, pour un fil de plaiine de méme diamétre on a trouvé
o,ar1 pour cetie’ dimioution dans air & la pression or~
dinaire ; on peut done conclure de la que la pression de
Pair n’influe pas sur Ia production du phénaméne, puis-
que les nombres obtenus par les diminutions dans le
vide et dans Dair ne différent enire eux qu’aux milliémes,
et que lon ne peut pas toujours donner a la bauerie
exactement la méme charge.

Quand un fil de platine, I;ar exemple de o™™,072 de
diamétre, est soumis a des décharges électriques, et qu’il
rougit sans fondre, on remarque gu’a la troisiéme ou
quatriéme décharge il ne reste. pas droit comme précé-
demment , mais qu’il devient ondulé; si Fon continue
a y faire passer plusieurs décharges, par exemple huit &
dix, alors le fil présente I'aspect indiqué-(fig. 11). On
remarque, en outre, qu'a mesure que les décharges se
succédent , les Parlies ondulées augmentent de grandeur
sans jamais disparaitre pour faire place a d’autres; en di-
minuant ensuite un peu la longueur du fil et faisant pas-
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ser une nouvelle décharge , il ne se forme pas non plus
de nouvelles ondulations , mais les précédentes augmen~
tent encore, et cela quelle que soit la force de la dé-
charge. Si on tient le fil tendu pendant le passage de
Vétincelle , il ne devient pas ondulé; en opérant sur un
fil de platine d'un diamétre plus considérable, je n’ai pu
obtenir la production du phénoméne. Je n’ai pas besoin
d’ajouter qu’en faisant rougir les fils de platine au moyen
de la flamme d'une lampe 4 alcool, ces effets ne sont pas
produits.

L’augmentation de diamétre des fils trés fins s’expli-
que trés bien par la force expansive de I'étincelle élec-
trique ; mais il n’en est pas de méme de cette espéce
d’ondulation du fil; cette disposition’ tient-elle 4 un
mouvement vibratoire des molécules du fil perpendicu-~
lairement i sa longueur, lequel serait produit par la dé-
charge électrique, comme la diminution de longueur
des fils semble I'indiquer, ou bien dépend-elle de la
contraction du fil ? C’est ce qu’on ne peut décider & pré-
sent. °
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Systéme d’Expériences d U'aide duquel la théorie de
PEmission et celle des Ondes seront soumises &
des épreuves décisives;

Pir M. Araco.

Je me propose de montrer dans cette Note comment
il est possible de décider, sans équivoque, si la lumiére
se compose de petites particules émanant des corps
rayonnans, ainsi que le voulait Newton , ainsi que 'ont
admis la plupart des géométres modernes ; ou bien si elle
est simplement le résultat des ondulations d’un milien
trés rare et trés élastique , que les physiciens sont con-
venus d’appeler éther. Le systéme d’expériences que je
vais décrire ne permettra plus , ce me semble , d’hésiter
entre les deux théories rivales. Il tranchera matkhémati-
quement (j’emploie 4 dessein cette expression), il tran-
chera mathématiquement une des questions les plus
grandes et les plus débattues de la philosophie naturelle.

Au reste, ma note est I’'accomplissement d’une sorte
d’engagement que je pris envers I’Académie dans un des
derniers comités secrets.

Je venais d’exposer I'admirable méthode a Paide de la-
quelle M. Wheatstone a abordé le probléme de la vitesse
de Pélectricité dans les conducteurs métalliques; je ter-
minais a peine I'énumération des importans résultats que
cet ingénieux physicien a obtenus, lorsque plusieurs de
nos confréres, dont le nom peut faire autorité en pareille

To LXXT. 4
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matiére , prétendirent que mon rapport était beaucoup
trop approbatif. En la supposantbien constatée, lalimite
inférieure assignée par M. Wheatstone a la vitesse de I'é-
lectricité n’aurait, disait-on, aucune influence notable
sur les progrés des sciences; d'ailleurs, des limites du
méme ordre et méme plus étendues pouarraient étre dé-
duites indirectement de divers phénoménes électriques
ou magnétiques. Quant a la méthode des miroirs rotatifs,
elle nesemblait susceptible d’étreappliquée qu’aux scules
questions déja étudiées par 'inventeur. ¥essayai de ré-
futer cetle derniére opinion ; je crois, moi, que le nouvel
instrument, convenablement modifié, condunirait 4 des
résultats dont M. Wheatstone ne s’était pas avisé; j'a-
vais déja entreva que,, méme en le supposant renfermé
dans les bornes étroites d’'un petit appartement, il pour-
rait servir & mesurer les vitesses comparatives de la lu«
miére se mouvant a travers l'air on 4 travers un liguide.
Je ne tardai pas & apprendre, sans que jeusse presque
le droit de m’en étonner ou de m’en plaindre , que mon
assertion n’avait rencontré que des incrédules. Je vais ce-
pendant ]a justifier aujourd’hui dans toutes ses parties.

Principe de la méthode.

Faisons tomber un rayon lumineux sur un miroir plan
poli; il se réfléchira, comme tout le monde sait, en for-
mant avec la surface du miroir un angle de réflexion
exactement égal a I'angle d'incidence.

Imaginons meintenant que le miroir vienne & tourner
de la quantité @ autour du point de sa surface ot la ré-
flexion s’est opérée; si ve mouvement, par exemple,
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augmente de la quantité a I'ancien angle d’incidence, il
diminuera d’autant I'ancien angle de réflexion. Celui-ci,
aprés le déplacement du miroir, sera donc plus petit que
le premier de la quantité 2a ; ainsi, il faudra 'angmen-
ter de 2a pour le rendre égal au nouvel angle d'inci-
dence ; ainsi, cet angle augmenté de 2a donnera la di-
rection du rayon réfléchi dans la seconde position du
miroir; ainsi, le rayon incident restant le méme, un
mouvement angulaire a du miroir occasionne un mouve-
ment angulaire double dans le rayon réfléchi.

Ce mode de raisonnement s’appliquerait tovs aussi
bien au cas ou le mouvement du miroir s’étant opéré en
sens contraire, aurait diminué le premier angle d’inci~
dence. Le principe est donc général; c’est, au reste, celui
de tous les instrumens nautiques a réflexion.

La réflexion sur des miroirs plans peut servir a jeter
des rayons Jumineux donnés dans toutes les régions de
Pespace, sans cependant altérer feurs positions relatives:
deux rayons qui étaient paralléles entre eux avant de se
réfléchir sont encore paralléles aprés leur réflexion § ceux
qui primitivement étaient inclinés 'un sur l'autre de 1/,
de 10, de 20, etc., etc., forment précisément les mémes
angles aprés que la réflexion les a déviés. ‘

Aulieud’un seul rayon , prenons-en maintenant deux,
horizontaux, partant de deux points voisins situés dans
la méme verticale. Admettonsqueleur direction lesaméne
sur deux points de la ligne médiane (également verticale)
d’un miroir plan vertical; supposons que ce miroir tourne
sur lui-méme, uniformément et d’une maniére continue,
autour d’un axe vertical dont le prolongement coincide

avec la ligne médiane qui vient d’¢tre mentionnée.
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La direction suivant laquelle les deux rayons horizon-<
taux se réfléchiront dépendra évidemment du moment
ot ils atteindront le miroir, puisque nous avons supposé
qu’il tourne. Si les deux rayons sont partis simultané-
ment des deux points rayonnans contigus, ils arriveront
aussi simultanément au miroir ; leur réflexion s’opérera
au méme instant ; conséquemment commesi cette surface,
quant 2 eux, était immobile : leur parallélisme primitif
ne s’en trouvera donc pas altéré.

Pour que les rayons, qui primitivement étaient paral-
léles, divergeassent apreés leur réflexion , il faudrait que
Yun d’eux arrivat au mireir plus 16t que l'autre ; il fau-
draijt que dans son trajet du point rayonnant a la surface
réfléchissante et tournante, la marche de ce rayon fiit
accélérée ; ou bien, car le résultat serait précisément le
méme, il faudrait, la vitesse du premier rayon restant
constante, que celle du second éprouvét une diminution;
il faudrait enfin que les deux rayons vinssent se réfléchir
P'un aprés 'autre, et dés lors sur deux positions distinctes
du miroir formant entre elles un angle sensible.

Suivant la théorie de I'émission, la lumiére se meut
dans I’eau notablement plus vite que dans ’air. Suivant
la théorie des ondes, c’est précisément le contraire : la
lumiére marche plus vite dans I'air que dans I'eau. Fai-
sons en sorte qu’avant d’arriver au miroir, un des deux
rayons, le rayon supérieur, par exemple, ait & traverser
un tube rempli d’eau. Si la théorie de I’émission est
vraie, ce rayon supérieur sera accéléré dans sa marche;
il arrivera an miroir le premier ; il se réfléchira avant le
rayon inférieur ; il formera avec lui un cerlain angle, et

le sens de la déviation sera tel que le rayon-inférieur pa-
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raitra plus avancé que l'antre, qu’il semblera avoir été
entrainé plus vite par le miroir tournant.
Toutrestantégal, admettonsun moment la vérité du sys=
téme des ondes. Le tube d’eauretarderaalorslamarcheda
rayon supérieur; ce rayon arrivera au miroir réfléchissant
aprés le rayon inférieur; il se réfléchira, non plus le pre-
mier, comme tout & ’heure, mais le second ; mais sur une
position de la face polie réfléchissante, plus avancée que
celle d’ou le rayon inférieur s’était réfléchi un instant
plus tot; ces deux rayons formeront entre eux le méme
. angle que dans l'antre hypothése ; seulement, et on doit
bien le remarquer, la déviation aura lieu précisément en
* sens inverse ; le rayon supérieur sera maintenant le plus
ayancé , toujours dans le sens de la rotation du miroir.
En résumé, deux points rayonnans placés Fun prés
‘de Tautre et sur la méme verticale brillent instantané-
ment (1) en face d’un miroir tournant. Les rayons du
point supérieur ne peuvent arriver & ce miroir qu’en tra-
versant un tube rempli d’eau ; les rayons du second point

(1) Une instantanéité presque mathématique de la lumiére qui
doit étre placée en face du miroir tournant serait nécessaire, comme
on a paru le croire, a la réussite de ’expérience projetée, que cette
expérience pourrait encore s’exécuter. M. Wheatstone a prouvé en

“effet que la lumiére de Vétincelle électrique qui s’élance d'un con-
ducteur fortement chargé ne dure pas un millioniéme de seconde. Au
surplus d’aussi courtes apparitions ne seront nullement indispensa=
bles. Pourvu que la lumiére n’ait pas une durée égale au temps que
le miroir emploie & faire un tour sur lui-méme ; en d’autres termes,
pourvu que les images apercues sur le miroir tournant soient simples;
pourvu gu’elles ne résultent pas, a raison de la durée de la sensation
oculaire,, d’une sorte de superposition de plusieurs images succes-
sives, I’observation des déviations relatives des rayons supérieur et
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atteignent la surface réfléchissante sans avoir rencontré
dans leur course aucun autre milieu que I'air. Pour fixer
les idées, nous supposerons que le miroir, vu de la place
que P'observateur occupe, tourne de droite & gauche. Eh
bien! si la théorie de 'émission est vraie, si la lumiére
est une matiére, le point le plus élevé semblera ¢t gau~
che du point inférieur. Il paraitra & sa droite, au con-
traire, si la lumiére résulte des vibrations d’un milieu
éthéré.

Au lieu de deux seuls points rayonnans isolés, suppo-
sons qu’on présente instantanément au miroir une ligne
lumineuse verticale. L’image de la partie supérieure de
cette ligne se formera par des rayons qui auront traversé
I'eau; 'image de la partie inférieure résultera de rayons
dont toute Ja course se sera opérée dans I'air. Sur le mi-
roir tournant, I'image de la ligne unique semblera bri-
sée : elle se composera de deux lignes lumineuses ver-
ticales, de deux lignes qui ne seront pas sur le prolon-
gement P'une de l'autre.

inférieur sera facile; or personne ne doutera de la possibilité de pro-
duire avec des diaphragmes tournans des lignes lumineuses ou de sim+
ples points rayonnans qui, vus du miroir réfléchissant, dureront
moins d’un milliéme de seconde,

On ne s’est pas moins trompé en supposant que I’objet lumineux
observé doit avoir ses dimensions transversales presque infiniment
petites. Admettons, si I’on veut, que cet objet soit terminé par deux
vives arétes verticales ; malgré ’élargissement du diamétre horizon=
tal de 'image, qui est inévitablement lié & la durée de Papparition de
Vobjet, 'une de ces lignes terminales sera nette et offrira pour la
mesure des déviations un terme de comparaison, un repére tout aussi
exact que si elle était isolée,
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L’image rectiligne supérieure est-elle moins avancée
que celle d’en bas ? parait-elle a sa gauche?

La lumiére est un corps.

Le contraire a-t-il lieu? 'image supérieure se montres=
t-elle 4 droite ?

La lumiére est une ondulation !

Tout ce qui précéde est théoriquement ou plutét spé-
culativement exact. Maintenant, et c’est ici le point dé-
licat, il reste & prouver que malgré la prodigieuse rapi-
dité de la lumiére, que malgré une vitesse de prés de
80000 lieues par seconde, que malgré la petite longueur
que nous serons forcés de donner aux tubes remplis de
liquide, que malgré les vitesses de rotation borndes
qu’auront les miroirs, les déviatiens comparatives des
deux images (vers la droite ou vers la gauche) dont j’ai
démontré l'existence,, deviendront perceptibles dans nos
instrumens,

Quelle vitesse de rotation peut-on donner & un miroir?

J'admettrai que le miroir fait sur lui-méme rooo tours
par seconde.

1000 tours par seconde pourront paraitre un nombre
considérable ; mais il n’y a pas a disputer Ja-dessns : cette
vitesse a €16 réalisée et dépassée. Le miroir dont se ser-
vait M. Wheatstone faisait déja 8oo tours par seconde.

S'ily a des limites aux vitesses de rotation dont peut
étre animé un trés petit miroir, un miroir de trois a
quatre centimétres de large, c’est a cause de I'échauffe-
ment des tourillons et de leur prompte détérioration.
Notre ingénieux conirére M. Gambey, a qui je soumet-
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tais le probléme, m’a d’un seul mot montré qu’il serait
possible de vaincre toutes les difficultés; qu’on pourrait
aller bien au-dela des vitesses qui jusqu’ici n’ont pas été
dépassées; qu’on arriverait a les doubler, a les tripler, &
les quadrupler méme, si c’était nécessaire, sans avoir
rien a craindre de ’échauffement ou de la détérioration
des axes. Pour obtenir une vitesse double, une vitesse
de 2000 tours par seconde, il suffirait de faire reposer
Pappareil rotatif actuel sur un tourillon doué lui-méme
d’une vitesse de 1000 tours. En superposant dans les
mémes conditions trois ou quatre axes tournant dans
une direction commune, on arriverait a des vitesses de
rotation absolues de 3 et de fooo tours par seconde, sans
que les vitesses relatives des piéces en contact surpassas-
sent celle de 1000 tours, a I’action de laquelle , commé
I'expérience 1'a montré , des axes peuvent résister.

Jentre, au surplus, bien surabondamment dans ces
explications sur la possibilité de réaliser les vitesses de 4
a 5000 tours par seconde, car je n’en aurai pas besoin, car
Jarriveral an but avec les seules vitesses de 1000 tours,
car |’ai avisé 4 un autre moyen d’accroitre les déviations
angulaires qu'il s’agit d’apprécier. Ce moyen est la mul-
tiplication des miroirs.

Je I'ai déja expliqué, si deux rayons paralléles arrivent
I'un aprés Pautre sur un miroir rotatif, ils forment entre
eux, aprés leur réflexion, un certain angle que j’appel-
lerai @ ; mais rien n’est changé dans leurs premiéres re-
lations de distance : entre le plus avancé de ces deux
rayons réfléchis et le suivant, il y aura exactement le
méme intervalle qu’entre les rayons directs ; s’ils tombent

done sur un second miroir, tournant dans un sens con-
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venable avec la vitesse du premier, une nouvelle quan~
tité « s’ajoutera a la précédente déviation ; V'angle des
deux rayons aura doublé; a l'aide d'un troisiéme, d'un
quatri¢éme miroir, etc., etc., cet angle pourra étre porté a
3, A 4«, etc., etc. Laréflexion sur des faces planes de-
vient ainsi un moyen d’amplification angulaire , ce qui,
par parenthése, peut au premier coup d’ceeilsembler assez
paradoxal.

De la visibilité des images dont les positions relatives
doivent conduire & la solution de la question pro-
posée. '

Des images formées par voie de réflexion, sur des mi-
roirs tournant avec d’excessives vitesses , dureront natu-
rellement trés peu. Or, ne pourrait-il pas se faire qu’au-
dessous d’une certaine durée d’apparition notre ceil fiit
insensible & I'action de la lumiére méme la plus intense ?
Ce doule ne saurait &tre résolu & priori; mais heureu~
sement, dans ses recherches électriques, M. Wheatstone
a vu nettement les images d’étincelles , reflétées par le
miroir tournant, et qui daraient moins d’un millioniéme
de seconde. Je n’emploierais pas, si ¢’'était nécessaire, de
plus grandes vitesses de miroirs que le physicien anglais;
sur ce point-la encore, la possibilité de mon expérience
se trouve complétement établie, diit-on, a la rigueur,
n’opérer qu'avec des lumiéres électriques ; car jai
prouvé, il y a un grand nombre d’années , que les rayons
de toute origine, ceux du soleil et ceux d'un ver luisant,
les rayons d’une étoile et ceux du bois pourri, ete., etc.,
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se réfractent exactement de Ja méme quantité et doivent,
dés lors, avoir des vitesses égales.

Verra-t-on la lumiére & travers les épaisseurs de li-
quide que l'expérience projetée nécessitera ?

Bouguer expérimenta sur la lumiére d'un faible flam-
beau qui traversait un canal en bois rempli d’eau, d’en-
viron dix pieds de long. Ce canal était, en outre, bou-
ché par deux plans de verre d'une médiocre qualité. Pen=
dant son trajet & travers les deux plans de verre et les
dix pieds d'eau, la lumiére s'affaiblissait dans le rapport
de 14 a 5. Elle conservait donc a sa sortie plus du tiers
de son intensité primitive.

L’eau (de mer), prise au milien du port du Croisic,
n’avait pas é1é filtrée avec tout le soin convenable. Bou-
guer estime qu’en s’entourant de toutes les précautions
possibles, la Jumiére, aprés avoir traversé 1o pieds d’eau,
conservait les 2 et méme les %% de son intensité origi-
naire.

Si 1o pieds d’'eau laissent a la lumiére les ¢ de son
éclat primitif =5,
20 pieds correspondronta %

25 — 2,59
30 » » a 7% = s
4o n » A 55 = 55,
50 » » il 521.255 - 1;,9’
6o » » Aty = 31
70 » » a5,
80 Pl » é 6—'0-'

Bouguer rapporte, au surplus, que dans la zone tor-
ride il a vu quelquefois le fond de la mer, quand il était
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de sable blanc, jusqu’a des profondeurs de 100 i 120
pieds.

Détails numeriques destinés & prouver que sans dépas-
ser les limites de vitesse et de longueur de tuyau li-
quide que nous wenons de nous imposer, on pourra
rendre sensibles les différences des déviations angu~
laires qu’éprouverant deux systémes de rayons, pri=
mitivement paralléles, en arrivant au miroir tour-
nant, les uns & travers lair, los autres au travers

d’un liquide.

Afin d'éviter, dés le début, toute contestation, je sup-
poserai qu’on vise au miroir aveo une bonne lunetie, et
Jje porterai jusqu'a 'énorme quantité d’une minute de
degré I'angle dont les deux images devront étre respec-
tivement écartées J'une de 'autre, pour que I'ohserva~
teur soit cerlain qu'il y ait eu déviation,

. Une déviation d’'ure minute de degré résultera de ré=
flexions opérées sur deux positions du miroiy inclinées
P'une a 'autre d’'une demi-minute, Ainsi, voyons d’abord
combien de temps un miroir qui fait mille tours par se~
conde emploic a décrire une demi-minute.

Dans mille circonférences ily a 360000 degrés. En
muliipliant 360000 par 60, on aura le nombre de mi=
nutes contenues dans mille circonférences. Le produit
est 21600000. Ainsi, dans une seconde de temps, le mi-
roir parcourt 21600000 minutes de d(mré. Donc, une

minute de degré est décrite en de seconde da

21 600 000
temps el une demi-minule dans une durée moitié moin-

dre, ou en 4757505 de seconde.
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Deux rayons qui tomberont parallélement sur le mi=
roir tournant formeront donc entre eux, aprés leur ré-
flexion, un angle &’une minute de degré , si 'un des deux

est arrivé au miroir de seconde plus t6t que

—.—_———l
43 200 000
Pantre.

Au temps substituons des longueurs. Cherchons de
combien de métres le premier rayon doit devancer le se-

3 Ly 1
cond pour qu’il s’écoule 457 de seconde entre les

momens de leur arrivée i la surface réfléchissante.

La lumiére vient du soleil & la terre en 8’13" ou en
493 secondes de temps.

Du soleil 4 la terre il y a 24000 rayons terrestres , ou
24000 fois 6366000 métres.

En 1”la lumiére parcourt donc 22-222X12 588 092 mires
= 48 X 6 366 ooo métres.

De larésulte encore qu’en de seconde, ou

m
pendant le temps que le miroir emploie & tourner sur

lui-méme d’une demi-minute de degré, la lumiére par-

48X 6 365 000
43 200 000

nombre rond 7 métres.

court

métres. Cette fraction vaut 7,07 : en

Ainsi, il faut et il suffit que deux rayons de lumiére
paralléles, aprés s’étre réfléchis  la surface d’un miroir
tournant sur le pied de mille tours en une seconde, fas-
sent entre eux un angle d’'une minute, que 'un précéde
Pautre de 7 métres.

Jusqu’ici nous avons été dans les préliminaires de
P'expérience projetée. Munis de toutes ces données, en-
trons maintenant dans I’examen des deux théories de la
lumiére.

Suivant la théorie de I'émission, la lumiére , inépita-
blement, se meut plus vite entraversant un liquide qu’en
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traversant l'air, et cela dans le rapport du sinus d'inci-
dence au sinus de réfraction. Sila lumiére est une on-
dulation , elle doit, au contraire, se mouyoir moins wite
dans le liquide que dans l'air, et suivant le rapport in-
verse des mémes sinus. '

Des liquides ou d’autres milieux réfringens fournissent
donc les moyens de héter la marche de la lumiére, de
porter des rayons a la surface d'un miroir plus vite qu’ils
n’y seraient arrivés, pourvu que la théorie de I’émission
soit vraie. Leur interposition produira tout I'opposé ; elle
amoindrira la vitesse des rayons, elle les fera arriver a la
surface réfléchissante plus tard que s’ils avaient continué
i se mouvoir dans l'air, en admettant que la lumiére soit
le résultat d’une ondulation.

Un faisceau de rayons i peu prés paralléles partis si-
multanément d’un point éloigné, ou rendus artificielle-
ment paralléeles & V'aide d’une lentille, se dirige vers le
miroir tournant. Un tuyau paralléle i ces rayons et reme
pli d’eau se trouve placé sur leur trajet. Le rapport du
sinus d’incidence au sinus de réfraction , pour le passage
de la lumiére de Pair dans ’eau, ou, ce qui revient au
méme, suivant la théorie de I'émission, le rapport de la
vitesse de la lumiére dans ’eau a la vitesse de la lumiére
dans l'air, est celui de 1336 & 1000, sensiblement égal au
rapport de 4 & 3. Les espaces parcourus étant directe-
ment comme les vitesses, pendant que la lumiére fran-
chit toute la longueur du tube rempli d’eau, elle ne par-
court dans l'air que les ¥ de cette méme longueur. Ce
sera la différence de ces deux quantités, c’est-a-dire § de
la longueur du tuyau d’eau, -qui devra étre égale a 7
meétres sil’on veut que les deuxrayonsseréfléchissent sous
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langle d’'une minute, La longueur totale du tuyau sera
donc égale a 28 meétres (1).

Une vive lumiére se verrait certainement 2 travers 28
métres d’eau § mais , enfin, si I'image semblait trop fai-
ble, on recourrait & deux miroirs rotatifs conjugués, et
alors %-ou 14 métres d’eau correspondraient a la méme
déviation angulaire d’une minute.

Avec trois miroirs, g mét. } conduiraient au résultat,
A l'aide de quatre, il suffirait de 7 métres.

Dans les mémes hypothéses, si I'on admettait que la
déviation d’'une demi-minute sera sensible, les longueurs
des tuyaux d’eau nécessaires deviendrajent :

Pour un seul miroir rotatif A mille tours 14®,0
Pourdeux............cciiiiiiies ™0
Pourtrois ceevrenureneeennneeenes  4%9
Pourquatre.......cevvvuineneanene. 35

Chacun de ces nombres pourra encore étre réduit & moi-
tié si, comme cela est probable, la lunette permet d’a-
percevoir des séparations angulaires d’un quart de mi-
nute.

Choisissons un milieu plus réfringent que I'eau , par
exemple le carbure de soufre 4 'égard duquel le rapport
des vitesses dans I'air et dans le liquide est celui de 1000
4 1678. Le méme calcul donnera (pour une rotation de
mille tours d’un seul miroir et une déviation d'une mi=~

(1) Un calcul semblable fail dans le systéme des ondes ne donne-
rait que 21 métres pour la longueur du tuyau d’ean qui correspon=
drait & une méme déviation d’une minute.
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z L
nute) une longueur de tuyauégaled....... 1924 (1)
Avec deux mille tours ou deux miroirsona 8,5
Avec trois mille tours on trois miroirs.... 57,8
Avec quatre mille tours ou quatre miroirs. 4™,4

Ces longueurs de tuyau serent réduites respectivement
a 8m,7;a 4™4; aam,getham,2, en ne cherchant que
des déviations angulaires d’une demi-minute. Si, enfin,
comme on doit le penser, on discerne bien des dévia-
tions d’un quart de minute, ces mémes longuenrs, en
employant un, deux, trois et quatre miroirs rotatifs &
mille tours, se réduiront respectivement a 4™,4; a

2®,2; 1™.5; 4 17,1,

.

Toute cette série de nombres établit la possibilité de
I'expérience projetée; tous montrent que des phénoménes
de déviation deviendront un moyen décisif de choisir en
connaissance de cause entre la théorie de 1'émission et
celle des ondes. Peut-étre ne sera-t-on pas faché de voir
que le méme résuliat pourrait étre obtenu a I'aide de
I'observation d’une seule image.

De npombreuses observations d’étoiles changeantes
m’ont prouvé que dans les espaces célestes et aussi, a fort
peu prés, dans I'atmosphére, les rayons de différentes
couleurs se meuvent avec la méme rapidité. De la, en
admettant le systéme de I'émission , résulte nécessaire-
ment la conséquence qu’en traversant un liquide, les

(z) Dans la théorie des ondes, la longueur de carbure de soufre
nécessaire a la déviation d'une minute ne serait pas de 13 métres.
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rayons rouges marchent moins vite que les rayons vio-
lets, et précisément dans le rapport inverse des sinus de
réfraction respectifs correspondant a une incidence com-
mune. Le systéme des ondes exige aussi qu’il existe une
différence de vitesse entre les rayons extrémes du spec-
tre ; seulement elle doit avoir lieu en sens contraire : ce
sont alors les rayons rouges qui marchent le plus vite.

Cela posé, dirigeons un faisceau de lumiére blanche
sur le miroir rotatif, au travers d’un long tube rempli
de carbure de soufre , liquide éminemment dispersif. Les
rayons rouges , les rayons violets, tout comme les rayons
intermédiaires , orangés , jaunes , verts , bleus, n’arrive-
ront pas au miroir en méme temps ; ainsi, ils seront in-
également déviés ; ainsi, ils formeront, aprés leur ré-
flexion , une de ces bandes irisées que les physiciens sont
convenus d’appeler des spectres. Jusqu’ici tout est com-
mun entre les deux théories de la lumiére ; mais la dif-
férence commencera dés qu’on portera son attention sur
Yordre daus lequel les conleurs se succéderont : cet ordre
doit étre inverse dans les deux systémes. Pour savoir sila
lumiére est un corps ou une onde, on n’aura donc ici qu’a
examiner dansquel sens le spectre réfléchi se trouve posé;
il suffira de rechercher sil’estrémité rougeest a droite ou
& gauche, et cela, bien entendu, suivant le sens de la ro-
tation du miroir.

Soit que dans les expériences que je me propose de
faire on se serve d’étincelles électriques ou de lumiéres
successivement cachées et découvertes a 'aide d’écrans
rotatifs, comme leurs éclats ne sauraient éire réglés a
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des milliémes de seconde, il arrivera qu'un observateur
visant au miroir dans une direction donnée et avec unc
lunette d'un champ borné, n’apercevra la lumiére que
fortuitement. Hatons-nous d’ajouter qu’en renouvelant
trés souvent les apparitions lumineuses : toutes les se-
condes, par exemple; qu'en faisant tourner, au lieu du
miroir unique, un prisme vertical & 8 ou 12 facettes;
qu’avec le concours de plusieurs observateurs, placés
dans des positions différentes et armés chacun de sa lu-
nette, on ne pourra manquer d'avoir des apparitions
nombreuses et décisives des rayons réfléchis. Au reste, ce
sont des détails sur lesquels je n’insisterai pas davantage
aujourd’hui. Je réserverai de méme, pour une autre com=
munication, 'exposition du systéme d’expériences a 'aide
duquel on rendrasensibleet 'onmesurera, jusqu’a un cer=
tain degré, la witesse absolue de la lumiére , sans recou~
rir aux phénoménes célestes.

Recherches sur Ulnfluence de la Nourriture des
Vaches, sur la Quantité et la Constitution chi-
mique du Lait;

Par MM. Boussincavrr et LiE BEL.

Les expériences qui font le sujet de ce mémoire ont
é1é entreprises dans la vue de constater si les alimens
consommés par les vaches influent d’une maniére appré-

T, LXXI. 5
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ciable sur la production du lait et sur sa composition chi~
mique.

Les opinions des agriculteurs relatives a cette question
sont des plus diverses, et en les discutant on s’apergoit
que le plus souvent ces opinions ne sont fondées que sur
des observations imparfaites, Par exemple, dans les re-
cherches de ce geare, on s’est presque toujours borné a
jauger le lait, saus tenir compte des changemens qui pou-
vaient subvenir dans sa constitution. Cela est si vrai,
que nous ne possédons pas encore une analyse compléte
du lait de vache.

Nos recherches ayant été dirigées vers un but pure-
ment pratique et dans l'intérét de notre laiterie, nous
nous sommes limités 3 étudier I'influence des fourrages
que nous donnons ordinairement aux vaches.

Les analyses ont é1é exécutées par la méthode que
M. Péligot a suivie dans son travail sur le lait d'anesse,
et qui consiste a traiter successivement lextrait de lait
obtenu au bain-marie par un mélange d’alcool et d’éther
et par l'eau. Toutes les dessiccations ont eu lieu & r10°.
Le caséum obtenu a é1é incinéré pour doser les sels ter-
reux qui se trouvent toyjours unis a cette substance,.

Le régime alimentaire auquel sont soumises les vaches
de Bechelbronn varie nécessairement avec les saisons;
mais on peut admettre que chaque iéte recoit par jour
Véquivalent de 15 kilogrammes de foin j; durant Ihiver,
la ration se compose de ce dernier fourrage uni 2 des ra-
cines ou a des tubercales. Au printemps, le foin est rem-
placé progressivement par le tréfle, et peu a peu au ré-
gime d’hiver succéde une nourriture entiérement verte.

Les expériences que nous alions rapporter ont éié
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faites sur une vache du pays qui avait vélé depuis deux
cenls jours et qui portait de nouveau.

Expérience 17°.

Ration pour 24 heures, 15 kilogrammes de foin.
En 7 jours, la vache a donné 384,88 de lait = 5%,6
par jour.
20 grammes de lait ont fourni :
Pour 100 de lait.
Caséum ......... os7,606 3,0
Beurre .......... o ,8g0 4,5
Sucrede lait..... o ,930 4,7
Cendres du caséum o ,024 0,1

287,450 12,3
Ezxpérience 2°. (207 jours aprés le part.)

Ration : navets, ki. 82,15 équivalant a 13ki,5 de foin.

Paille hachée, ki. 7,5 équivalant & ki. 1,5 dé foin.

En 8 jours, on a recueilli 48'%0 de lait = 64,0 pour
24 heures.

La vache a mangé la racine avec appétit; mais le vo-
lume de la ration éiant probablement trop considérable,
il est resté chaque jour environ 5 kilog. de navets.

20 grammes de lait ont donné :

Pour 100 de lait.
Caséum.........o0v. 0,606 3,0

Beurre............00 0,840 4,2
Sucre de lait......... 1,010 5,0
Cendres du caséum ... 0,045 0,2

2,501 12,4
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Expérience 3°. (215 jours aprés le part.)

Ration : betteraves champétres , 54 kilog. équivalant
a ki. 13,5 de foin.
Paille hachée, kil. 7,5 équivalant a kil. 1,5 de foin. 3
En 14 jours, on a recueilli lit. 78,2 de lait=1it. 5,58
pour 24 heures.
20 grammes de lait ont donné :
Pour 100 de lait.
Caséum........... 0,677 3,4
Beurre ...c....... 0,800 4,0
Sucre de lait....... 1,073 5,3

Cendres du caséum. 0,050 0,2

2,600 12,9

Expérience 4°. (229 jours aprés le part.)

Ration : pommes de terre crues, 38 kilo. équivalant
a ki. 13,5 de foin.

Paille hachée, kil. 7,5 équivalant a kil. 1,5 de foin.

En 11 jours, la vache a produit lit. 54,61 de lait =
lit, 4,96 pour 24 heures.

La vache ne s'est pas bien trouvée de ce régime; elle
est devenue trés échauffée, et a laissé la moitié de la
paille hachée. Dans I'alimentation ordinaire, les tuber-
cules sont unis au foin, et entrent dans la ration pour
un demi-équivalent. Les vaches cessent alors de ressen-
tir les mauvais effets des pommes de terre crues.

20 grammes de lait ont donné :
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Pour 100 de lait.
Caséum..+..eeevve.s 0,670 3,4
Beurresovoveveeasae. 0,802 4,0
Sucre de lait.. .. ..., 1,180 5,9
Cendres du caséum ... 0,050 0,2

2,702 13,5

Expérience 5°. (240 jours aprés le part.)

Ration : foin 15 kilog.

Dans la derniére expérience, on a vu que la quantité
de lait qui s’était maintenue entre lit, 6 et lit. 5,6 s’est
abaissée a lit. 4,9. Pour juger si cette diminution était
réellement due au changement de régime, la vache a été
remise & la ration de foin, sous l'influence de laquelle
on avait obtenu lors de la premiére expérience lit. 5,6 de
lait.

En 3o jours, on a recueillilit. 106,87 de lait=1lit. 3,56
pour 24 heures.

On voit donc que la baisse observée dans les produits
en lait ne saurait étre attribuée aux pommes de terre
qui ont été données comme fourrage dans I'expérience
quatriéme.

Expérience 6. (270 jours aprés le part.)

Ration : pommes de terre crues et salées.

A la ration de I'expérience quatriéme on a ajouté 7o
grammes de sel en poudre.

La vache a mangé avec beaucoup d’appétit les tuber-
cules salés. Toute la paille hachée a été consommée.
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Les pommes de terre avec cette dose de sel n’ont produit
aucun effet facheux ; néanmoins, le lait a continué a dé-
croitre.
En 20 jours, on a obtenu lit. 68,06 de lait ==lit. 3,4
pour 24 heures.

Expérience 7°. (29o jours aprés le part.)

Ration : topinambours, 3% kil. équivalant & 15 kil.
de foin.

En 12 jours, on a eu lit. 42,90 de lait=lit. 3,5 pour
24 heures.

20 grammes de lait ont donné :
Pour 100 do lait.

Caséum..sviccveueeess 0,652 3,3
Beurresevssrieiisennan. 0,700 3,5
Sucredo laitesssavass.. 1,700 5,5
Cendres du caséum ,.... 0,048 0,2

2,500 12,5

Ezxpérience 8°. (302 jours aprés le part.)

Dans leur ration ordinaire, les vaches regoivent une
petite quantité de tourteau de colza. On s’est proposé
dans cette expérience de doubler 'équivalent de nourri-
ture par une addition convenable de tourteau.

La vache a regu 15 kilo. de foin.

Id.  id. 3 kilo. de tourteau, équivalant 15
de foin.

La vache n’a consommé en sus des 15 kilo. de foin
que kil. 1,5 de tourteau ; c’est-i-dire qu’elle n’a pu pren-
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dre qu'un équivalent et demi de nourriture ; epcore est-
il survenu le neuviéme jour une rétention d’urine qui
mit fin & Pexpérience.
En 8 jours, ona eu lit, 20,60 de lait = lit. 2,8 pour
24 heures.
20 grammes de lait ont donné :
Pour 100 de lait.
Caséim...sevvvsss.s 0,670 3,4
Beurre c.vcvceveenss 0,720 3,6
Sucre de lait.evve2ee. 1,200 6,0
Cendres du caséum ... 0,050 0,2

2,640 13,2

On a pu remarquer que depuis le commencement de
cette premiére série d’expériences, la quantité de lait
rendu par la vache a progressivement diminué. Cette di-
minution ne saurait étre attribuée au régime , puisqu’en
remettant la vache aux mémes alimens qui lui avaient été
donnés précédemment, on n’en obtenait plus le lait qui
avait é1é recueilli d’abord sous leur influence ; la dimi-
nution conlinuait. L’éloignement de 'époque & laquelle
la vache a v&lé parait étre la cause dominante, sinon
unique, de la décroissance du lait (1), Cette cause est
tellement prononcée qu’elle peut masquer la légére in-

fluence qu’exerce probablement le régime alimentaire.

(1) Nous devons rappeler ici que la vache soumise & ’observation
avait été saillie et portait ; un décroissement aussi rapide dans le pro~
duit en lait ne s’observerait probablement pas chez une vache qui ne
erait pas dans cette condition.
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Composition du lait pris immédiatement aprés le
vélage.

Aprés la huitiéme expérience , la vache fut laissée en
repos et regut pour ration I'équivalent de 15 kilogram-
mes de foin, en pommes de terre, foin, tourteau et
paille hachée.

La vache véla le 18 mai, aprés 43 jours de sevrage.

Le vean pesa au moment de sa naissance k. 49,5. Aprés
avoir bu, son poids s’est élevé a 51 k., le veau ayant pris
kil. 1,5 de lait; mais avant de lui présenter le pis, on
avait trait un litre de lait pour le soumettre a I’analyse.
La pesée eut lien le matin, et comme le veau tétait deux
fois par jour, il faut doubler la quantité de lait jaugée;
ainsi la vache , dans les vingt-quatre heures qui ont suivi
le vélage, a donné environ 5 litres de lait.

Le lait trait inmédiatement apreés le part, et avant que
le veau eilt tété, était trés épais, mucilagineux, d'une
odeur, d’une saveur peu agréables , coagulable en partie
par la chaleur.

20 grammes de lait ont donné par P’évaporation au
bain-marie et une dessiccation compléte un extrait qui
a pesé gr. 4,320. Cet extrait présentait I'apparence de la
gomme arabique ; la masse vitreuse était couverte d'un
enduit butireux peu abondant. Cet extrait a fourni :

Pour 100 de lait.
Caséum albumineux ... 3,019 15,0

Beurre......evveinee. 0,519 2,6
Sucre de lait...c0e.... 0,720 3,6
Cendres du caséum .... 0,065 0,3

4,323 21,5
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Cette analyse a été répéiée; on a obtenu le méme ré-
sultat ; le caséum trouvé a été 15,2 pour 100 de lait.

Lait aprés treize jours de part.

La vache recevait un régime de foin et de tubercules.

Le 31 mai, le veau pesait a jeun 5gk,5
Aprés avoir tété.eeevves.. 63,2

Poids du lait consommé. . . . 3k,7

En doublant cette quantité, on trouve que le veau
prenait alors en 24 heures kil. 7,4 de lait. Soit lit. 7,4.

Lait aprés vingt-quatre jours de part.

La vache recevait un régime mixte , foin et tréfle vert.

Le 11 juin, & jeun, le veau a pesé 71k,
Aprés avoir téé......... 77,0

Lait consommé.......... 5k3

Ce qui porte  lit. 10,6 le lait fourni par la vache.

20 gram. de lait ont donné :
Pour 100 de lait,

Caséumeeeceieeeneeess 0,605 3,0
Beurre....cecoaiie.. 0,693 3,5
Sucre delait........... 0,896 4,5
Cendres du caséum ..... 0,050 0,2

2,244 11,2
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Lait trente-cing Jours apreés le part.
A cette époque, la vache consommait environ 63 kil.
tréfle vert.

A jeun, le veau a pesé..... 8ok5
APréS avoil‘ tété; tespenb e 86 ,5

Lait consommé .......... ©6%o0

Par conséquent la vache donnait dans un jour 12 litres
de lait. .

20 gram. de lait ont donné :
Pour 100 de lait.

Caséum.....vc.... 0,620 3,1
Beurre.cosvevees-e 1,021 5,6
Sucre de lait....... 0,832 4,2
€endres du caséum . o0,052 0,3

2,625 13,2

Ce lait présente une proportion de beurre bien supé-
rieure a celle trouvée dans les analyses antérieures. Nous
aurons Voccasion d’observer dans les analyses qui vont
suivre un changement également brusque , mais en sens
différent, dans la proportion de la matiére grasse du
lait. )

La quantité de 12 litres de lait, produit de a4 heures,
n’a pas été dépassée , et bientot aprés le volume du laita
diminué graduellement.
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DEUXIEME SERIE.

Dans cette seconde série d’expériences , nous exami-
nons si la nourriture verte influe d'une maniére aussi
prononcée qu’on le croit généralement sur la production
du lait, et en particulier sur 'augmentation dc la matiére
butyreuse. Nos observations ont é1é faites sur une vache
d’origine suisse , considérée comme bonne laitiére. Cette
vache avait vélé depuis 176 jours et portait de nouveau.

Expérience 1*¢. Lait produit sous Uinfluence du ré-
gime d’hiver.

La ration se composait de 15 kilog. de pommes de
terre et de kil 7,5 de foin.

" La vache se trouvait depuis long-temps & ce régime ;
mais on a senlement jaugé le lait pendant six jours, Pene
dant ce temps , on a obtenu lit. 64,92 de lait = lit. 9,3
pour 24 heures.

20 gram. de lait ont donné :

Pour 100 de lait.
Caséum........0.... 0,660 3,3

Beurre.....veeveeun. 0,950 4,8
Sucre de lait ........ 1,022 5,1
Cendres du caséum ... 0,059 0,3

2,69[ 13~5
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Expérience 2°. (182 jours aprés le part.)

Régime mixte : foin kil. 7,5, tréfle vert 3o kil.

Du 20 au 30 mai, la vache a fourni lit. 106,28 de lait
= lit. 8,9 pour 24 heures.

20 gram. ont donné :

Pour 100 de lait.
Caséume..coveenens. 0,798 4,0
Beurre .. cvveiiennnn 0,912 4,5
Sucre de lait... ... 0,806 4,0

Cendres du caséum. ... 0,060 0,3

2,576 12,8
Expérience 3¢, (193 jours apreés le part.)

Régime vert : ration de 63 kilo. de tréfle.
Du 1" au 11 juin, la vache a produit lit. 108,2 de
lait = lit. 9,8 pour 24 heures.

20 gram. de lait ont donné :
Pour 100 de lait.

Caséum..... Teeeense 0,804 4,0
Beurre .<..... Veeees 0,444 2,2
Sucre de lait,....... . 0,947 4,7

Cendres du caséum ... o,060 0,3

2,255 11,2
La faible proportion de beurre trouvée par cette ana-
lyse nous a engagé a la répéter.
20 gram, du méme lait ont donné gr. 0,470 de beurre
== 3,35 pour 100.
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Expérience 4. (204 jours aprés le part.)

Régime vert : tréfle en fleurs 63 kilog.
Du 12 au 3o juin, Ia vache a donné lit. 148,17 de lait
=lit. 7,8 pour 24 heures.

20 gram. de lait ont produit :
Pour 100 de lait.
Caséum.........8..... 0,730 3,7
Beurre...oveeveeieaaa. 0,706 3,5
Sucredelait........... 1,045 5,2

Cendres du caséum..... 0,052 0,2

2,533 12,6

Il semble résulter de ces expériences, que le tréfle vert
n’augmente pas la production du lait chez les vaches. En
effet, sous l'influence du régime d’hiver et du régime
mixte, la vache a donné en moyenne lit. g,1 par 24
heures. Avec le régime vert, on a seulement obtenu
lit. 8,5, Il faut bien se garder cependant d’attribuer la di-
minution du lait a I'usage du fourrage vert, puisque nous
avons reconnu que sa décroissance est une conséquence
de l'ancienneté du part.

Si I'on met a part le lait pris immédiatement aprés le
vélage, comme ayant une composition tout-a-fait excep-
tionnelle, on trouve, en consultant le tableau placé a la
fin de ce mémoire , que la constitution chimique du lait
a peu varié durant le cours des expériences rapportées
ci-dessus. Le caséum présente des différences qui attei-
gnent rarement un centiéme. Les proportions de la ma-
tiére grasse du lait offrent, ainsi que nous I'avons déja
fait remarquer, des variations assez brusques. Enfin, on
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croit reconnaitre que la quantité de sucre de lait est d’au-
tant plus considérable que le lait a é1é recueilli & une
époque plus éloignée du part.

En définitive, ce travail nous permet d’établir que la
nature des alimens consommés n’exerce pas une in-
fluence bien marquée sur la quantité et la constitution
chimique du lait (nous ne disons pas sur sa qualité), si
les vaches regoivent les équivalens nutritifs de ces diffé-
rens alimens. Il est bien évident que si le poids des ra-
tions n’était pas ealculé d’aprés celui des équivalens, on
observerait des variations dans le produit en lait; mais
alors ces variations auraient pour cause 'augmentation
ou la diminution de la matiére nutritive. On sait, par
exemple, que les vaches qui pendant {'hiver sont rédui-
tes a une simple ration de paille hachée cessent presque
entiérement de produire, et I'on comprend qu’en pré-
sence de pareils faits on ait é1é porté & attribuer le retour
et I'abondance du lait aux fourrages verts du printemps,
tandis que cet effet est trés probablement produit par
Yavgmentation réelle de la ration alimentaire.

Dans les établissemens ou 'on suit un systéme d’asso-
lement raisonné , de maniére a assurer pour I'hiver une
nourriture saine et abondante au bétail , la différence, si
elle existe , des produits de 'hiver a cenx de Péié, est en
tout cas beaucoup moins sensible. Cest ce qui ressort du
tableau suivant, dans lequel nous dennons pour une an-
née, le lait fourni mensuellement par kuit vaches toujours
en rapport. Dans la derniére colonne du tableau se trouve
indiqué le régime alimentaire consommé pendant chaque

mois.
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SR
Lait fourni Lait
(Moise g cbesenun| T e":che Alimens comsommeés,
mois. 24 heures.
Janvier 1363 litr. 8.8 Foin, betteraves, pommes de terre,
tourteau,

Février 1488 6,6 1d.
Mars 1878 7,6 1d.
Avril 1636 6,9 1d.
Mai 1690 6,8 Poin, tréfle vert,
Juin 2129 8,9 Tréfle vert & discrétion.
Juillep 1969 K] Id.
Aout 1831 7,4 Tréfle vert, regain de foine.
Septembre 1893 7,9 .
Octobre 1664 5,4 Navets, hetteraves, regain de foin.
Novembre 1612 8,5 Foin, pommes de terre, betteraves.
Décembre 1664 5,4 1d., tourteau.

Résumd des observations et des analyses.

PREMIERE SERIE.

— T pene——
sl | B . Composition du lait.
] e = Alimens regus
» = -
53388 équivalant z| @
2 2 S g. & 3 [ -] ] g’ R
S=lde|os a slsle|lalm emarques.
s~ _m 0 o @ = P o rY
olzo = 5
o BT w = n|lo|= I
< 2| 15 Kilogr. de foi Ble|g|&
2| e £ ilogr. de foin. s E g
@ @® s
1| 5,0(21,6 | Pommes de terre, foin.!13,1(2,6/3,6/0,3}78,4 Lait pris aprés le part (1),
13| 7,5| » ldem. » |l nl»|» »
24{10,6 {11,2 |Foin , tréfle vert. 3,0(5,54,5/0,2(88,8
35/12,0 (15,1 |Tréfle vert. 3,105,6(4,2/0,3(86,9
200| 3,6 (42,3 | Foin, 3,0/4,514,7|0,1(87,7
207| 6,0|12,4 [Navets. 5,014,2]5,0{0,2187,6
215] 5,6|12,9 | Betteraves. 5,114,0(8,5/0,4]87,1
229| 5,0{13,8|Pommes de terre. 3,4|4,0(5,910,2(36,8
240! 3,6| » {Foin, »|»|»{» »
270 3,4] » |Pommes de terre. »{»{»|» »
290| 3,3|12,8 | Topinambours, 3,315,8(8.510,2]87,5
502] 2,8]13,2|Foin el tourteau. 3,4)3,6/6,0/0,2/86,8 |Ration m= £ £/2 5quivalent.
DEUXIEME SERIE.
176 9,5]|13,3 [Pommes de terre, foin.| 3,3]4,8]5,1]0,3]36,5
182} 8,912,8 Foin, tréfle vert. 4,0 (4,5 4,0 0.3|87,2
193] 9,3/11,2 | Tréfle vert. 4,0(2,2/4,7 0,5 (88,8
204 7,8]12,6 {Tréfle en fleur, 3,7]3,55,2,0,2(87,4

(1) Lelait a été pris avant que le veau edt tété; il y avait 43 jours qué la vache n'avais
pas ét6 traite. Lo caséum contenait probablement de lalbumine, fait déja constaté pas
N, Lassaigne.
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Mémoire sur un nouveau Condensateur électrique;

Par M. PgcrLET.

Le nouveau condensateur se compose de trois plateaux
en verre dépoli dont les surfaces ont été usées avec,soin
les unes contre les autres et qui sont entiérement recou-
vertes de feuilles d’or collées avec de I’albumine. L'un
de ces plateaux que je désignerai par A est fixé & un
électrométre ordinaire a feunilles d’or ; sa surface supé-
rieure est couverte de vernis. Le second, que je désigne-
rai par B, est posé sur le premier; il est verni sur ses
deux faces ; une petite tige de cuivre dorée avec soin et
non vernie est fixée horizontalement en un point de sa
circonférence; il porte & son centre, comme le plateau
mobile des condensateurs ordinaires, une tige de verre
qui sert a le mouvoir. Enfin, sur ce dernier plateau se
trouve un troisiéme plateau C, percé i son centre d'un
orifice & travers lequel passe la tige du plateau Bj le
plateau C est verni en dessous seulement, et son orifice
central est garni d'un tube de verre qui enveloppe la
tige du plateau B, mais d’'une moindre hauteur.

Voici de quelle maniére on se sert de cet appareil. On
touche le plateau supérieur avec le métal dont on veut
reconnaitre I'action sur I'or, et on met le plateau B en
communication avec le sol ; on supprime cette commu-
nication, on souléve le plateau C et on touche le pla-
teau A ; on répéte cette manceuvre un certain nombre de
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fois ; enfin, au moyen de la tige du plateau B, on sou-
léve a la fois les plateaux B et Cj les feuilles d’or de 1'é-
lectrométre divergent d’autant plus que le nombre des
contacts a été plus grand.

La cage qui renferme les lames d’or est formée de
glaces paralléles, et elle est posée sur un trépied a vis
garni d’un c¢6té d’'une plaque verticale percée d’un petit
trou, et de I'autre d’une portion de cercle divisé vertical
dont le centre est & la méme hauteur que le trou de la
plaque et 'extrémité supérieure des lames d'or : c’est en
regardant par le trou de la plaque qu'on observe la dé-
viation.

Pour donner une idée de la puissance de cet appareil,
je rapporterai deux séries d’expériences. En touchant le
plateau supérieur avec un fil de fer aprés 1,2, 3, 4, 5
et 10 contacts , les feuilles d’or ont été écartées de g° £, 20°,
25° 31° 41 et 88°.

En touchant le plateau supérieur avec un fil de pla-
tine, un seul contact n’a produit qu’une faible déviation,
qui s’est élevée a 15° aprés trois contacts et a 53° aprés
20.

Les expériences avec le platine ont été faites en em-
ployant un fil de platine qui venait d’étre rougi dans la
flamme d’alcool, et en lavant les mains avec de I'eau dis-
tillée. Je m’étais assuré d’avance en effectuant un grand
nombre de contacts successifs , dans lesquels je touchais
le plateau supéricur avec le doigt, que les plateaux ne
recélaient point d’électricité.

Le fait nouveau du développement de I'électricité par
le contact de P'or et du platine, a é1é aussi constaté direce
tement au moyen d'un condensateur simple d’une ex-

T. LXXI. 6
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tréme sensibilité obtenue en donnant aux couches de
vernis une épaisseur convenable et en rendant leurs surs
faces parfaitement planes.

Au moyen du condensateur double et du condensateur
ordinaire, j’ai reconnu que tous les métaux sur lesquels
j'ai opéré étaient positifs par rapport 3 l'or, et que ces
métaux rangés dans P'ordre de leur faculié électro-mo-
trice, par rapport a I'or, se placaient ainsi qu’il suit :

Zinc,
Plomb,
Etain,
Bismuth,
Antimoine,
Fer,
"Cuivre,
Argent,
Platine.

Les effets produits par le bismuth, Vantimoine et la
fer different si peu les uns des autres, que je n’ai pu les
classer qu'en prenant les moyennes d’un grand nombre
d’expériences.

Il est évident, d’aprés les dispositions de 'appareil,
que la quantité ¢’électricité mise en liberté, qui fait di-
verger les lames d’or, est proportionnelle au nombre des
contacls; or, il fsulte de nombreuses expériences que
jusqu’a 20° environ, la déviation est proportionnelle aux
nombres des contacts ; ainsi jusqu’a cette limite la dévia~
tion est proportionnelle aux quantités d’électricité. Il se
rait facile de faire une table qui donnerait les quantités
d’électricité correspondantes aux déviations qui dépassent
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20°, puisque ces quantités sont proportionnelles aux
rombres des contacts.

Les condensateurs simples ou muliiplicatenrs ne peu-
vent point cependant servir & déterminer les rapports des
effets produits par le contact de I'or et des différens mé-
taux, attendn que ces rapports varient notablement avec
Vépaisseur des couches de vernis des plateaux, comme je
m’en suis assuré en comparant les résultats d'expériences
faites avec différens appareils,

L’instrument que y'ai |’honneur de présenter a I'Aca-
démie, étant d’une sensihilité en quelque sorte indéfinie,
offre 2 la physique un nouvean moyen d’investigation
qui, je I'espére , contribuera 3 éclaircir les phénoménes
singuliers qui se produisent dans le contact des corps.

Mémoire sur Ulnfluence de I'Action ¢himique dang
la production de UElectricité par le Frottement;

Pan M. L. PécrET.

Dans un Mémoire de Wollaston , publié en 1800 et
inséré dans le seiziéme volume des Annales de Physi-
que et de Chimie, ce céleébre physicien, aprés avoir
cité des expériences qui tendraient & faire considérer la
production de P'électricité voltaique comme due a I'oxi-
dation d’un des métaux, et avoir démontré par d'ingé=
nieuses expériences I'identiié de I'électrité voltaique et
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de celle qui résulte du frottement , cherche a établir que
pour cette derniére, I'oxidation de I'enduit des coussins
est la cause de la production de I'électricité ; il s’appuie
sur l'ineflicacité des amalgames de platine et d’argent, la
grande puissance des amalgames trés oxidables d’étain et
de zinc, et dit ensuite :

« Pour savoir enfin positivement si I'oxidation contri-
bue au développement de I'électricité, je montai un petit
cylindre, avec des coussins et ses conducteurs, dans un
vase tellement disposé , que je pouvais & volonté changer
Pair qu’il contenait. Aprés avoir essayé son degré d’éner-
gie dans Vair ordinaire, j’y substituai’a¢ide carbonique,
et je trouvai que tout développement d’électricité était
suspendu. Il revint aussitdt que V'on introduisit dans le
vase de l'air atmosphérique. »

Dans une note de M. Gay-Lussac, relative an passage
que je viens de rapporter, il est dit : « On obtient de
I’électricité avec des amalgames trés oxidables, dans une
atmosphére d’acide carbonique , pourvu que ce gaz soit
privé dela plus grande partie de son eau hygrométrique. »

M. Becquerel, dans son Zraité sur Uélectricité (t. 11,
p- 131), rapporte Pexpérience de Wollaston, mais ne fait
aucune mention de la note de M. Gay-Lussac et insiste,
sans cependant se prononcer, sur ce que, dans un certain
nombre de cas, la porphyrisation, qu’il assimile au frot-
tement, et le simple frottement dans d’autres cas, pro=
duisent des décompositions chimiques.

Comme on obtient de V'électricité par le frottement de
corps qui sont sans action les uns sur les autres, et sur
lesquels il est absolument impossible d’admettre une ac-
tion chimique de la part de lair, par cela seul il était
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probable que Wollaston avait été induit en erreur par une
dessiccation insuffisante de I'acide carbonique sur lequel
il avait opéré, et la note de M. Gay-Lussac en donne la
certitude. Mais il était important de reprendre ces expé-
riences , et de déterminer s’il y a identité ou une dif-
férence quelconque dans les effets du frottement quand
on opére dans l'air, ou un gaz sans action sur les corps
frottés.

Ce sont ces expériences qui forment I'objet de ce Mé-
moire. Je pense qu’elles résolvent complétement la ques-
tion.

Lorsqu’on dégage de Vélectricité par le frottement,
dans un gaz quelconque , le gaz peut agir de deux ma-
niéres sur les effets observés : il peut agir comme corps
plus ou moins bon conducteur, ou comme intervenant
directement dans la production ; il fallait donc commen-
cer par comparer la conductibilité de Uair et de différens
gaz.

Pour cela, j'ai fait construire deux balances de Cou-
lomb, de méme forme, de méme grandeur , aussi iden-
tiques que possible dans toutes leurs parties. Dans cha-
cune d’elles, 4 la hauteur du levier, le verre était percé
d’un orifice dans lequel était mastiqué un petit tube de
verre , renfermant une tige de cuivre, terminée par des
boules métalliques égales. L'intérieur du vase communi=
quait au dehors par deux tubes dont I'un s’élevait jus-
qu'a son sommet et 'autre seulement jusqu’a une petite
distance du fond. Ces tubes étaient destinés & changer
le gaz renfermé dans les vases. Le tube destiné a I'intro-
duction des gaz communiquait avec un large tube exté-
rieur rempli de chlorure de calcium , de 60 centimétres

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(86)

de longueur. Un de ces appareils communiquait avec
une soufllerie,, I'autre avec un appareil destiné a pro-
duire de I'acide carbonique. Avant de procéder aux ex-
périences , je m’étais assuré que les deux appareils avaient
la méme force de torsion; en donnant aux boules exté-
rieures les mémes charges électriques , les boules mobi«
les étaient repoussées sensiblement a la méme distance
angulaire , ct restaient, & trés peu prés, le méme temps
pour revenir au contact. Pour donner aux deux boules
fixes des balances la méme charge, je me servais de deux
boules métalliques égales , fixées aux extrémités de deux
tiges de verre recouvertes de gomme-laque ; une des deux
boules était chargée directement 4 et en mettant les deux
en contact, I'électricité se répartissait également entre
elles, aprés quoi on les mettait simultanément en com-
munication avec les boules extérieures des deux ba-
lances.

Les expériences ont été faites de la maniére suivante.
On a fait passer dans une des balances un courant d’air
sec, et dans l'autre un courant d’acide carbonique éga-
lement desséché. On analysait de temps en temps le gaz
qui sortait de la cloche ol 'on faisait passer ce dernier
gaz, et lorsque le gaz sortant ne renfermait plus que J%
environ de son volume d’air; on donnait aux boules ex-
téricures des balances des charges égales, et I’on obser«
vait les écarts a différentes époques. Voici les résultats
d’une de ces expériences :
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Temps comptés Déviations Déviations dans 1a balance
3 parifr de l’origine de  dans la balance pleine
la répulsion, pleine d’air. d’acide carbonique.
45" (22° & 35°) (24° a 26°)
105" (20° a 25°) (22° a 26°)
135" 18° 19°
150" o® 3°

Les chiffres renfermés dans les parenthéses indiquent
les limites des oscillations. Plusieurs autres ont donné
sensiblement les mémes résultats ; et en changeant la ba-
lance dans laquelle on faisait passer l'acide carbonigue,
je me suis assuré que le méme appareil donnait toujours
les plus grandes déviations. Ainsi, 'inégalité trés petite
des résultats devait &tre attribuée a l'inégalité des appa-
reils, et j’ai admis que les facultés conductrices de I'air
et de l'acide carbonique sont sensiblement les mémes.

Il semble qu'’il était inutile de faire passer un courant
d’air sec dans un des appareils, et qu’il aurait suffi d’y
introduire des capsules pleines de chlorure de calcium,
C’est ce que J’avais pensé d’abord ; mais j’obtibs ainsi
des résultats bicn différens de ceux que je viens de rap-
porter. La déviation était beaucoup plus grande dans
I'acide carbonique que dans I'air, et le temps pour reve=-
nir au contact était 4’ 8” dans I'acide carbonique, et seu-
lement 3’ 5” dans I'air. Je pensai alors que ceite diffé-
rence pouvait provenir de ce que l'acide carbonique
était plus sec que 'air; je répétai les expériences en des~
séchant également les deux gaz; j’obtins alors sensible-
ment les mémes résultats pour chacun d’eux.

D’aprés ces expériences, l'acide carbonique .et lair
ayant sensiblement la méme faculté conductrice, s’il
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existe une différence dans la quantité d’électricité déve-
loppée par le frottement dans ces deux gaz, cette diffé-
rence ne pourra provenir que d'une action directe du
gaz dans la production de I'électricité.

Pour effectuer le frottement dans différens gaz, je me
suis seryi d’une cloche reposant par sa partie inférieure
sur un socle en bois monté sur trois pieds; au centre
du socle se trouvait une boite 4 étoupes , traversée par
une tige en fer, portant au-dessus du socle un cylindre
de verre concentrique, et en dessous une roue dentée
. conique engrenant avec une autre d’un plus grand dia~
meétre, mobile & I'aide d’une manivelle. Sous Ia cloche
se trouvait un coussinet fixe enduit d’or mussif, et du
c6té opposé un peigne métallique communiquant a un
fil de cuivre qui sortait de la cloche et se prolongeait
jusqu’a un électroscope placé dans une cloche dont l'air
était desséché par du chlorure de calcium. A travers le
socle passaient deux tubes de verre destinés I'un & ame-
ner le gaz desséché , I'autre a le faire sortir. En opérant
sur de I'air de la cloche préalablement desséché pendant
douze heures par du chlorure de calcium, et sur P’acide
carbonique complétement desséché, et qu'on avait fait
passer dans le vase pendant un temps assez long pour que
le gaz de la cloche ne renfermant plus que %; d’air en-
viron, en donnant & la manivelle des vitesses dans les
rapports de 1, 2 et 4, les indications de T'électroscope
ont €1é pour l'air successivement de (25 a 28°), (30 a
35°) et (40 4 45°), et pour V'acide carbonique (30 4 35°),
45° et g5°.

Mais en faisant passer dans la cloche un courant d’air
préalablement desséché , j’ai obtenu exactement les mé-
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mes résultats que pour I'acide carbonique. Dans ces ex-
périences , j’ai presque toujours observé des oscillations
dans les indications de I'électroscope, parce que le cy-
lindre mobile n’était pas parfaitement rond, et par
suite que dans une révolution la distance de sa surface
aux pointes était variable ; j’ai aussi observé que toutes
les fois que I'air extérieur était humide, les indications
de 'électroscope s’élevaient & mesure que la vitesse aug-
mentait, et d’autant plus que l'air était plus humide,
parce que je n’avais point pris dans cet appareil les pré-
cautions nécessaires pour soustraire les conducteurs ex-
térieurs a I'action de l'air; car j'ai démontré, dans un
Mémoire que j’ai eu honneur d’adresser a I’Académie,
il y a deux ans , que quand on s’oppose a la déperdition
de 'électricité par les conducteurs, la tension de I'élec-
tricité développée par le frottement est indépendante de
la vitesse.

Les expériences que je viens de rapporter ne m’ont
cependant point paru suffisantes , parce que 'acide car-
bonique renfermait une petite quantité d’air. Alors,
pour éviter toute objection, j’ai fait construire un appa-
reil semblable & celui que j'ai décrit, mais de plus pe-
tites dimensions, et disposé de maniére qu'on peut y
faire le vide et le remplir de différens gaz desséchés. J'ai
opéré sur lair, sur I’hydrogéne et sur I'acide carbonique ;
pour ces deux derniers les expériences n'ont été faites
qu’aprés que appareil a été vidé et rempli successive-
ment six fois. Toujours et pour tous ces gaz j’ai obtenu
les mémes résultats.

D’aprés cela , il ne doit plus y avoir le moindre doute
sur I'erreur de Wollaston, et je pense qu'il est mainte-
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nant bien démontré que dans la production de I'électri-
cité par le frottement l'action de l'air sur les enduits
plus ou moins oxidables des frottoirs n'a aucune in-
fluence.

De la Force chimique du Courant électrique, et de
ses Rapports avec le mode de Combinaison des
Corps décomposés;;

Par M. Cu. MarTrucer.

PREMIERE PARTIE.

Les découvertes derniérement faites sur I'électricité
voltaique, nous ont mis & méme de résondre un grand
nombre de questions relatives au développement de cette
électricité et a ses propriétés électro~chimiques. Je ci-
terai comme uue des plus importantes le rapport con-
stant découvert entre la quantité d’électricité dévelop-
pée et mesurée par la quantité du métal électro-positif
dissous, et les produits électroschimiques ; c’est-a-dire
I'hydrogéne, dont la quantité équivalente au zinc dis-
sous, se trouve transportée sur le métal électro-négatif.
— Ce principe découvert et établi par les célébres re-
cherches de Faraday, et annoncé aussi a peu prés dans le
méme temps dans un petit mémoire que j’ai publié dans
le n® de janvier 1835, des Annales de Physique et de
Chimie, et anquel y’étais parvenu par des expériences
bien différentes de gelles de Taraday, fut suivi de la dé-
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couverte non moins fondamentale des équivalens élec-
tro-chimiques; ¢’est-d-dire que des quantités équiva-
lentes chimiquement des diffiérens métaux développent ,
lorsque ces métaux s'oxident, une quantité d’électricité
constamment la méme, et douée du méme pouvoir chi-
mique. La propriété qu'on a distinguée sous le nom
d’intensité électro-chimique ou force €lectrolytique de
Faraday, n’a pas é1é également étudiée. Faraday établit
que le pouvoir du courant de décomposer une certaine
combinaison ne dépend pas de la quantité d’électricité
développée ; mais de cet autre élément qu’on a appelé
intensité ¢ et qui est, suivant lui, relatif a I'intensité de
Paction chimique électro-générante. = Cest ainsi qu'’il
dispose en sériec des combinaisons suivant I'intensité
plus ou moins grande qu’il reconnait nécessaire dans
Paction chimique qui développe I'électricité, et qui est
employée pour les décomposer. Il apporte en preuve
que , tandis qu’il trouve impossible de décomposer cer«
taines combinaisons tout en augmentant la surface du
couple, il y parvient en ajoutant au liquide une goutte
d’acide et en conservant la méme surface au couple.—Il
ne suffit donc pas, suivant Faraday, d’augmenter la
quantité du fluide électrique développé, pour que le
courant devienne capable d’opérer une certaine décoms
position chimique : il faut qu'il soit développé par une
action chimique d’une certaine intensité. Le but des re-
cherches contenues dans ce mémoire ; c’est de montrer
que, soit dans le cas d’une pile élémentaire , soit dans
celui d’une pile composée d'un plus ou moins grand
nombre de couples, le courant acquiert toujours une
force électro-chimique plus grande, c'est-a=dire qu'il
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devient capable de décomposer des combinaisons plus
intimes par le seul accroissement de la quantité du fluide
électrique développé et mis en circulation, et qu’il
arrive qu'une augmentation de surface du métal dissous
n’a pas toujours pour effet la circulation d’une plus
grande quantité d’électricité ,- tandis que cette circula~
tion plus grande peut étre opérée par un changement
dans le liquide qui excite le courant et rend plus grande
la portion qui circule, sans que pour cela la quantité
totale de I'électricité développée soit accrue.

Je décrirai d’abord I'appareil trés simple que j’ai em-
ployé dans toutes ces expériences. Un flacon ordinaire,
capable de contenir quatre A cinq onces d’eau, était
préparé avec un excellent bouchon de liége bien couvert
de vernis. Une lame de zinc distillé, ou bien de zinc
ordinaire amalgamé 4 défaut du premier, large de 3 cen-
timétres et haute de 4, soudée i un fil de cuivre, se
trouvait ajustée au bouchon ; une lame de platine égale-
ment large, soudée aussi & un fil de cuivre, y était
également ajustée. Les deux fils de cuivre qui sortaient
du flacon , bien scellés dans ce bouchon, étaient cous
verts de vernis, surtout dans le point de leur soudure
aux lames. Un tube de verre de trois millimétres de
diamétre , plié en U, était aussi fixé au centre du bou-
chon, de maniére & avoir 'une des branches dans le
flacon et l'autre en dehors. On congoit trés aisément
qu’aprés avoir bien rempli le flacon du liquide et luté
le bouchon , si du gaz vient a se développer dans I'inté-
rieur, il déplacera une portion du liquide qui, en sor-
tant du tube, peut étre recueilli dans une cloche gra-
duée, et indiquer par 1a la quantité de gaz développée.
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Aprés avoir préparé une vingtaine de ces petits flacons
avec leurs piles, j’ai pu tenter les expériences que je
. vais rapporter. — Le liquide que j'ai employé le plus
ordinairement dans ces piles était de I'eau distillée aci-
dulée par de I'acide sulfurique & 66°, de maniére a mar-
quer 1 ;° ou 2° & I'aréométre. Il faut tenir compte du
peu de gaz qui est développé sur la lame de zinc sans
que le circuit soit fermé, ce qui arrive surtout avec le
zinc amalgamé. Je rappellerai d’abord un principe d$ji
établi par le galvanométre et confirmé par des recherches
directes de Faraday : quel que soit le nombre des cou-
ples d’une pile, si le circuit électrique est fermé par un
fil métallique assez gros, le gaz hydrogéne développé
est le méme pour chaque couple, et égal aussia celui
qui serait développé par un couple élémentaire dont les
deux lames seraient réunies par un méme fil métallique.
Il importe maintenant de bien établir que ce principe
cesse de se vérifier lorsque le circuit électrique est fermé
d’une maniére imparfaite. Jétablis la circulation du
courant de mes piles 4 travers un liquide contenu dans
un flacon pareil a celui des piles, avec la seule différence
qu'il y a deux lames de platine au lieu d’une de zinc et
une de platine. C’est un flacon dans lequel les deux élec-
trodes sont deux lames de platine égales & celles des
couples, et également éloignées I'une de 1'autre. Une
circulation incompléte entre les deux lames d’un couple,
peut étre établie aussi par un arc métallique, en em-
ployant des fils longs et extrémement minces. Lorsque
la circulation de I'électricité de la pile est établie d’une
maniére imparfaite,, le principe déja rapporté doi étre
modifié de la maniére suivante : la quantité d’électricité
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développée et circulant dans chaque couple augmente
avec le nombre de ces couples; elle est d’antant supé-
rieare a celle qui serait développée par un seul couple
que lenombre des élémens est plus grand. Cstie quan-
tité d’électricité circylante qui décompose un certain
liquide, donne des produiis égaux et sur la lame (pla~
tine) des couples et sur la lame électrode correspon-
dante ; enfin, tout changement apporté dans les eondi~
tions du liquide décomposé, c’est-a-dire dans Ja distance
entre les électrodes , leur étendue, la nature du lis
quide, ete., est & Vinstant exprimé par un changement
correspondant dans la quantité d’électricité développée
et circulant entre chaque couple, et mesuré par I'hydro-
geéne dégagé sur la lame plaine de la pileg en un mot,
c’est toujours la méme quantité d’hydrogéne qui est dé
veloppée sur la lame platine des couples et sur 1'élec,
trode négatif. — Je décrirai quelques unes des expé-
riences faites pour élablir ces résultats, Un de mes
couples élémentaires fut réuni d’abord par des fils de
cuivre longs de 3 décimétres, et ayant § de milliméire
de diamétre. En tenant le circuit fermé pendant 3o* j'ai
obtenu les résultats suivans ;

Avec deux fils, 'bydrogéne développé a été de 26 ec.,
avec trois de 34 cc., et avec quatre de 38 cc. En chan-
geant le nombre des couples et en faisant passer le cou»
rant par une solution de iodure de potassium , les résul-
tats sont les suivans :

Avec un seul couple, le gaz hydrogéne dégagé dans
10’ sur lalame platine du couple est de 2 cc. ; avec deux
couples, le gaz dégagé sur la méme Jame platine du
premier couple devient dans 3’ de 5 cc. 5 avec trois cou-
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ples il devient en 2‘ de 7 cc,, et avec quatre couples il
est de 13 cc. dans 1/, En réduisant a I'unité de temps,
on a les nombres o,acc, 1,6cc, 3,5¢cc, 13ce. Siaun
lieu d’avoir un liquide décomposable, on en emploie un
autre qui ne Je soit pas, la quantité d’hydrogéne déve-
loppée reste constante, méme en augmentant le nombre
de couplesy il fant, pour qu'elle change, parvenir au
nombre de couples auquel a Jieu la décomposition du
liquide. Si au lieu d’employer une solution d’acide sulfu-
rique, on y ajoute quelques gouttes d’acide nitrique, on
voit les gaz dégagés sur les électrodes augmenter trés ras
pidement , mais toujours un dégagement égal a lieu sur
la lame platine des couples. On pourrait aussi parvenir
aux mémes résultats en tenant compte du zinc dissous,
comme je I'avais fait dans un travail déja cité,, mais cer-
tainement cette méthode ne mérite pas autant de con-
fiance que celle-ci. =~ Il me reste maintenant & expliquer
comment la quantité d'électricité développée et circulant
dans chacun des couples augmente avec leur nombre.

Nous admettons avec M. de la Rive, que I'électricité
libre dans les deux couples extrémes d’vxe pile est celle
qui circule en partie par I'arc intermédiaire et en partie
par la pile méme. Cette derniére portion du courant a
dans la pile une direction opposée au courant de chaque
couple, et en détruit, par conséquent, une quantité
correspondante. Angmenter le nombre des couples, c’est
rendre plus mauvais conducteur l'intérieur de la pile;
ct c’est par conséquent affaiblir la portion du courant
qui se décharge dans la pile dans une direction opposée
aux courans élémentaires. — Examinons maintenant un
antre cas dans lequel nous parvenons & augmenter la
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force chimique du courant : c’est celui que j’ai décou-
vert derniérement et décrit dans le mémoire publié dans
le cahier de novembre 1837 des Annales de Chimie et
de Physique. Il consiste & diminuer la surface des lames
qui transmettent le courant dans le liquide. Il suffitde
la plus simple considération pour ne voir dans ce fait
qu'une nouvelle preuve du principe que nous avons
établi. Ce n’est pas qu’en rétrécissant la surface des
lames qui transmettent le courant dans le liquide, on
augmente la quantité totale d’électricité circulante : au
contraire, on doit la diminuer j mais la quantité qui se
présente a un filet liquide pris pour unité, est bien plus
grande lorsque les lames sont plus étroites.

Examinons enfin le cas rapporté par Faraday, d’'un
couple zinc et platine qui décompose un certain élec-
trolyte quand on ajoute i la solution d’acide sulfurique
quelques gouttes d’acide nitrique, tandis que cela n’ar-
rive pas en angmentant la quantité de V'acide sulfurique
ou en augmentant 1’étendue de la lame zinc. Faraday
admet qu'on augmente de cette maniére l'intensité de
Yaction chimique électro-générante, et par la la force
chimique du courant, tandis qne cela n’arrive pas en
augmentant la quantité d’électricité développée. — Il
faut avouer qu’il est bien difficile de comprendre com-
ment une action chimique plus intense n’est pas accom-
pagnée par une plus grande quantité d’électricité déve-
loppée , puisque celle-ci est mesurée par la quantité de
meétal dissous par 'action chimique. J’ai commencé par
répéter l'expérience de Faraday; un de mes couples
élémentaires était déchargé a travers une solution d’io-
dure de potassium : la décomposition avait lieu, et.tou-
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jours d’une maniére plus inteuse sur des fils de platine,
que sur des lames larges de deux ou trois centimétres.
Le courant de la méme pile fut ensuite transmis a tra-
vers une solution de nitrate d’argent trés concentrée et
mélée & du nitrate de cuivre. Il n’y eut dans ce cas, ni
sur les lames, ni sur les fils, trace de décomposition.
J'ajoutai une plus grande quantité d’acide sulfurique au
liguide de la pile, sans obtenir aucune trace de décom-
position. Quelques gouttes d’acide nitrique ajoutées,
produisent immédiatement la décomposition du nitrate,
confirmation, pour ce point, du fait avancé par Fara-
day. Je fis usage ensuite de piles élémentaires d’une trés
grande étendue; je pris une lame de zine qui avait un
meétre carré de surface et une lame égale de cuivre; je
plongeai ces deux lames dans une cuve contenant le li-
quide employé dans la petite pile : je vis la solution du
nitrate d’argent décomposée soit sur les lames, soit sur
les fils. Jai employé encore une pile élémentaire plus
étendue. Dans une chaudiére de cuivre dont la surface
élait de 2m. c., je plongeai, 4 la distance de trois centi-
métres , une lame de zinc qni avait une surface concen-
trique a celle du cuivre , et & peu prés la méme étendue;
Jemployai pour liquide de 'eau de puits qui n’était pas
acidulée : la solution de nitrate d’argent était également
décomposée. Voild donc deux exemples qui montrent
que l'augmentation dans I'étendue des surfaces de la
pile donne au courant une intensité électro-chimique
plus grande. On peut comprendre trés aisément com-
ment, dans I'expérience de Faraday, une augmentation
qui n’est pas trop grande ne donne pas une plus grande
force électrozchimique. Rappelons ici que cette force
‘T LXXI, 7
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dépend uniquement de la quantité d’électricité qui est
mise en circulation, guantité qui est lie intimement
avec 'étendue de la lame négative , avec sa pature plus
ou moins attaquable par le liquide , et avec la conduc-
tibilité et P'électrolysation plus ou moins facile de ce
liquide. En augmentant la surface du métal attaqué dans
une pile qui ne se décharge pas par un conducteur mé-
tallique , on ne fait que développer une plus grande
quantité d’électricité qui se recompose sur la surface
méme du métal positif , sans augmenter sensiblement la
portion qui circule.

Voyons enfin en quoi consiste I'action de I'acide nitri-
que. D’abord , je fais observer qu’en employant une so-
lution d’acide nitrique sans P'acide sulfurique dans un
de mes couples , je n’obliens jamais la décomposition du
nitrate d'argent. Une seule goutte d’acide sulfurique
ajoutée a la solution nitrique, suffit pour que cette dé-
composition ait lieu. En eomparant les résultats obtenus
avec différentes solutions d’acide sulfurique plus ou
moins concentrées , et des solutions nitro-sulfuriques,
on trouve , méme en faisant passer le courant par un arc
métallique, de grandes différences dans la quantité d’é-
lectricité qui est mise en circulation. Jai tenu le circuit
électrique fermé pendant deux minutes, avec trois de
mes piles élémentaires , formant chacune un circuit sé-
paré. Dans la premiére, la solution était de I'eau acidu-
1ée avec de Vacide sulfurique qui marquait 5°; dans la
seconde était une solution trés concentrée du méme
acide ; dans la troisiéme était la premiere solution, a la-
quelle on avait ajouté quelques gouttes d’acide nitrique.
Les guanltités d’hydrogéne développées et transportées
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sur la lame de platine ont été de 26 pour la premiére,
44 pour la seconde, et 55 pour la troisiéme.

Malheureusement je n’ai pu, avec des piles élémen-
taires, faire passer le courant a travers de 'eau et en ob-
tenic la décomposition : les produits ne sont pas mesu-
rables. On congoit trés aisément que les différences que
nous avons trouvées lorsque le courant est transmis par
un arc tout métallique , doivent étre d’autant plus gran-
des que l'arc est moins bon conducteur. En employant
des piles composées d'un certain nombre de couples,
nous avons déja vu s’accroitre considérablement la quan-
tité d’¢électricité mise en circulation par 'effet de quel-
ques gouttes d’acide nitrique ajoutées a 'ean acidulée par
P'acide sulfurique. L’action de I'acide nitrique se réduit
done a laisser circuler une plus grande proportion de I’é-
lectricité développée, et cela par la perte moins grande
qu’il fait subir au courant électrique dans son passage
du liquide au platine , et surtout en rendant le liquide
plus aisément décomposable par le courant électrique.

SECONDE PARTIE.

L’objet de cette seconde partie de mon travail sur la
force chimique du courant voltaique, c’est d’établir les
rapports qui existent entre l'action décomposante du
courant électrique et I’état de combinaison dans lequel se
trouvent les élémens séparés par ce courant. J'entends
par état de combinaison, le nombre relatif des équiva-
lens chimiques dans lequel ces élémens se wrouvent, et
I'ordre de la combinaison décomposée, en distinguant
avec les chimistes les combinaisons binaires de premier,
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de second et de troisiéme ordre. Je partagerai ce travail

en trois sections dont les deux premiéres composent le
second mémoire.

I*® Secrion. — De la décomposition woltaique opérée
stmultanement sur deux combinaisons mélées en-
semble.

1

Toutes les fois que le courant électrique passe a tra-
vers un liquide composé de plusieurs combinaisons mé-
lées ensemble, on trouve aux péles des produits différens
et variables. Ces produits ont été distingués en primitifs
et secondaires. Les produits secondaires sont dus a l’ac-
tion chimique exercée quelquefois entre les produits
primitifs eux-mémes, quelquefois encore a I'action de
ces produits sur la matiére méme des pdles ou électro-
des , et plus souvent a I'action de ces produits primitifs
sur les substances dissoutes dans le liquide parcouru par
le courant. Clest en dirigeant convenablement ces ac-
tions, en choisissant la substance des péles a propos, en
disposant des corps différens sur la route dn courant, en
réglant la force du courant suivant les circonstances, que
M. Becquerel est parvenu & nous donner une foule de
produits, si remarquables par I'analogie qu’ils ont avec
ceux que présente la nature,

C’est surtout aprés les travaux de Faraday qu’on est
parvenu a établir d’une maniére trés rigoureuse l'exis-
tence de ces produits secondaires. Il faut pour cela faire
passer le courant i travers de 1’eau contenue dans un ap-
pareil propre & recueillir et & mesurer les gaz dévelop-
pés, et dans le méme temps a travers une solution dans
'ean de la substance dont on veut déterminer la nature
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des produits séparés aux poles. Toutes les fois que I'hy-
drogéne, par exemple , développé dans I'ean au péle né-
gatif est précisément dans la méme quantité que ’hydro-
géne séparé au pole du méme nom dans la solution , on
peut conclure que les produits du pole positif dans cette
méme solution sont secondaires, s'ils ne consistent pas
dans de l'oxigéne dont la quantité soit équivalente a
celle de I'hydrogéne. C'est en soumettant des combinai=
sons binaires anhydres & I'état de fusion au passage du
courant dans le méme temps que de I'eau, que M. Fa-
raday a découvert l'action chimique définie du courant
électrique, et a tiré de 1a la loi des équivalens électro-
chimiques. J'étais parvenu a ce méme résultat en em-
ployant, au lieu des combinaisons binaires anhydres a
’état de fusion , des solutions salines 4 base d’oxide mé-
tallique. Nous verrons par la suite de ce travail que
cette méthode pouvait aussi conduire & la découverte de
cette loi.

Pour commencer l'étude de I'action du courant élec-
trique qui fait le sujet de cctte section, j’ai commencé
par bien m’assurer s’il y avait effectivement des compo-
sés qui, mélés ensemble sans se combiner, fussent capd-
bles de se laisser décomposer directement par le courgnt
électrique. Quelques expériences que nous devons encdre
a Faraday m’ont guidé dans ces recherches. Clest a
page 98 de son septiéme mémoire qu'il expose les résul-
lats obtenus en faisant passer le courant a travers de
I'acide hydrochlorique, ou des chlorures dans le méme
temps qu’a travers de ’cau. Il obtint dans ces premiers
liquides de I'hydrogéne au péle négatif, et an pole pcs
sitif un mélange de chlore et d’oxigéne dont les propor-
tions variaient suivant la proportion dans laquelle acide
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hydrochlorique était mélé a 'eau. Aprés quelques consi-
dérations il semble admettre la décomposition directe
de l'acide hydrochlorique et des chlorures, opérée dans
le méme temps que celle de 'ean dans laquelle ils sont
dissous. Enfin, il avoue lui-méme que ces expériences ne
suffisent pas, et que le sujet mérite d’étre étudié d’une
maniére plus ¢tendue. C'est 12 mon point de départ, -
La pile que j'ai employée dans ces recherches est celle
décrite derniérement dans le tome 5, page 300, de l'ou-
vrage de Becquerel. Le courant est transmis dans les Hi-
quides par des lames de platine , préparées de maniére a
avoir une méme étendne, c’est-i-dire hautes de deux
centimétres et larges de six millimétres. L’appareil dont
J'ai fait usage pour recueillir et mesurer les gaz dévelop-
pés par l'eau a é16 quelquefois le méme qu’a employé
Faraday, et quelquefois un autre que j’appelle woltai-
métre & déplacement. C'est tout simplement le voltai-
métre que j'ai déja décrit dans la premiére partie. — Le
liquide que j'emploie dans le voltaimétre est de I'eau
acidulée par de Tacide sulfurique de la méme densité
que celle qu’a employée Faraday (1,336). L’autre li-
quide est contenu dans une capsule au fond de laquelle
sont fixées, avec de la cire a cacheter, deux lames de
platine disposées parallélement Pune & I'autre et s’éle-
vant perpendiculairement au fond de la capsule. Lors-
que la capsule est pleine de liquide, on en remplit deux
cloches graduées, qu'on renverse ensuite sur les deux
lames. Mes premiéres recherclies ont été dirigées dans le
but d’établir si V'acide hydrochlorique, les chlorures,
les iodures, lacide hydriodique, mélés & V'eau, don-
naient des produits directs de décomposition par le cou-
rant, el si par conséquent ces corps étaient décomposés
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séparément et dans le méme temps que I'ean avee laquelle
ils étaient mélés. Je crois inutile de rapporter ici les réw
sultats numériques obtenus en faisant ces expériences :
Je ferai cela plus tard. Je me borne & en tirer les consé-
quences principales, qui suflisent pour résoudre la ques=
tion que je me suis proposée. 1° Lorsque le liquide élec-
trolysé est composé en grande partie d'acide hydrochlo-
rique, hydriodique , de chlorures , et d’iodures et d’une
trés petite quantité d’eau, on ne trouve que du chlore ou
de l'iode au péle positif; I'hydrogéne développé au pole
négatif donne une quantité d’acide hydrochlorique , hy-
driodique, de chlorure et d’iodure décomposés , équiva-
lente précisément & la quantité d’eau décomposée dans le
voltaimétre. 2° En augmentant la proportion de l'eau
relativement a celle des combinaisons de chlore et d’iode
que nous avons nommées , ou en faisant usage d’eau lé-
gérement acidulée par I'acide s:';lfurique (1° B.) au lien
d’eau pure, on obtient tout de suite une quantité d’oxi«
génc au pole positif avec I'iode ou le chlore, et cette
quantité d’oxigéne est d’autant plus grande que la pro-
portion de I’ean est plus abondanle. 3° En rendant plus
grande la force chimique de la pile, la proportion de
I'oxigéne devient proportionnellement plus grande. 4° La
quantité d’hydrogéne séparde au pole négatif dans les
solutions qui contiennent I'acide hydrochlorique, hy-
driodique, etc., est différente de celle qh’on obtient an
pole du méme nom dans 'ean du voliaimétre ; elle est
moindre lorsque les solutions sont saturées des combi-
naisons de chlore et d’iode, et que la force de la pile
n’est pas bien grande; le contraire a lieu dans les cas op-
posés. — Les expériences principales dont nous allons
rapporter les résultats numériques , établissent non seu-
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lement les conséquences que nous avons tirées, mais dé-
terminent aussi la loi qui régle Ja décomposition directe
et simultanée des deux combinaisons mélées ensemble,
et nous donnent d’'une maniére rigoureuse 'ordre dans
lequel ces combinaisons se laissent décomposer par le
courant électrique. Je rapporterai d’abord trois expé-
riences faites avecl'acide hydrochlorique : I'oxigéne seul
est mesuré au pole positif , vu qu’il m’a paru impossible
d’avoir justement le volume du chlore développé, & cause
de la portion qui se dissont dans le liquide. Le peu qui
reste a I'état gazeux est absorbé par du mercure. La pile
employée était de Go couples de la construction citée :
le courant parcourait dans le méme temps 'eau du vol-
taimétre et le liquide chargé d’acide hydrochlorique. Ce
liquide était , dans la premiére expérience, composé de
1 d’acide 4 100 d’ean en volume. J'ai obtenu 32,4 cent.
cubes de mélange gazeux dans le voliaimétre, et dans
Pautre liquide 21,4 cent. cubes d’oxigéne. Enfin, j’ai
préparé un second liquide composé de 10 d’acide avec
100 d’eau en volume, et j'ai obtenu pour 25,5 cent.
cubes de mélange gazeux dans le voliaimétre, 17,4 cent.
d’hydrogéne et 1,2 cent. cubes d’oxigéne. Enfin jai fait
un mélange de 1 d’acide avec 100 d’ean légérement aci-
dulée par de I'acide snlfurique (2° B.) et j’ai obtenu pour
38 cent. cubes de méiange gazeux, 21,3 centimét. cubes
d’hydrogéne et 5 cent. cubes d’'oxigéne. —En employant
I'acide hydriodique au lien de I'acide hydrochlorique
j'obtiens les résultate suivans : je méle en proportion
égale en volume une solution d’acide hydriodique qui
marque 3°B. avec de I'eau acidulée par 'acide sulfurique
qui marque 1° B., etj’ai avec la pile précédente pour
15 cent. cubes de mélange gazeux dans le voltaimétre ,
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12 cent. cubes d’hydrogéne et 2 cent. cubes d’oxigéne :

P’iode dans ce cas se montre au pole positif, comme le
chlore, et se dissout dans le liquide. En mélant les mé-
mes liquides dans la proportion de 2 d’eau acidulée avec
1 d’'acide hydriodique, j’obtiens pour 9,8 cent. cubes de
mélange gazeux, 6,5 cent. cubes d’hydrogéne et 1 cent.
cube d’oxigéne. J'ai fait encore un grand nombre d’ex-
périences avec les iodures de potassium : dans ce cas, au
licu de potassium, on a au pole négatif une quantité
d’hydrogéne qui lui est équivalente. Je prends d’abord
une solution d’iodure de potassium qui marque 3° B.,
et jobtiens avec la méme pile pour 16,2 centim. cubes
de mélange gazeux dans le volaimétre 9,5 centim. cubes
d’hydrogeéne et 1 cent. cube d’oxigéne. Je méle cette so-
lution avec une quantité égale en volume d’eau acidulée
par de Pacide sulfurique qui marque 2° B., et jobtiens
pour 17,4 cent. cubes de mélange gazeux, 13 cent. cub.
d’hydrogéneet 5 cent. cub. d’oxigéne. J’emploie ensuite
la méme pile réduite a 3o couples, et j’ai pour 12,5 cent.
de mélange gazeux, 10 cent. cubes d’hydrogéne et 2 cen~
tim. cubes d’oxigéne, Pour mieux comparer ces résultats
en tenant compte de la force chimique de la pile, je
note au voltaimétre le temps employé i produire un vo-
lume déterminé de gaz. Je prends un liquide composé
d’un volume d’une solution d’iodure de polassium qui
marque 3° B., mélangé avec deux volumes d’eau acidu-
lée par de I'acide sulfurique (1° B.). Le courant que j’ai
employé m’a donné 1 cent. cube en 240" : j’obtiens pour
8,2 cent. cubes de mélange gazeux, 5,6 cent. cubes d’hy-
drogéne et 1 cent. cube d’oxigéne. Enrendant plus acide
la solution liquide de la pile, j'obtiens dans les mémes
circonstances 1 cent. cube en 40", ¢'est-a-dire unc force
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chimique six fois plus forte. J’ai dans ce cas, pour 9,7
cent. cubes de mélange, 6,7 cent. cubes d’hydrogéne et
2 cent. cubes d’oxigéne. Je rapporte encore deux expé-
riences : je prends une solution d’iodure de potassium
qui marque 5° B., et j'obtiens avec la pile de Go couples
pour 19 cent. cubes de mélange gazeux dans le voltai-
meétre, 12 cent. cubes d’hydrogéne et 1 cent. cube d’oxi-
géne dans la solution. Je méle cette solution d’iodure
avec le double d’eau acidulée qui marque 2° B, et jai
pour 3o cent. cubes du mélange gazeux, 22 cent. cubes
d’hydrogéne et 7,3 cent. cubes d’oxigéne.

Si par un simple calcul on rapporte les quantités d’hy-
drogéne et d’oxigéne obtenues dans les solutions de
chlore et d’iode employées, 4 un volume déterminé de
mélange gazeux obtenu dans I'ean du voltaimétre, on
voit apparaitre les conséquences que nous avons déja
rapporiées. C'est en partant de ces conséquences qu’on
parvient a découvrir la loi qui régle la décomposition si-
multanée et directe des deux combinaisons mélées en-
semble. Je prendrai une des expériences décrites pour
faire voir comment, dans ce cas, on peut la déduire; il
scra facile de répéter pour toutes les autres les mémes
raisounemens et les mémes calculs. Nous avons dansune
expérience 19 cent. cubes de mélange gazeux, c'est-d-dire
10,12 milligr. d’eau en poids ; dans la solution d’iodure,
nous avons 12 cent. cubes d’hydrogéne et 1 cent. cube
d’oxigéne. Je prends 2 cent. cubes d’hydrogéne et 1 cent.
cube d’oxigéne, et j'ai 3 cent. cubes d’un mélange ga-
zeux qui pése 1,61 milligr.; les 10 cent. cubes d’hydro-
géue qui nous restent sont équivalens a 147,8 milligr.
d'iodure de poiassium décomposé, qul peuvent se ré-

duire a 8 milligr. d’eau. Nous avons donc 9,61 milligr.
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d’eau décomposée, ce qui est & peu prés la quantité
d’eau décomposée dans le voltaimétre. — Dans d’autres
expériences y oh trouve ces nombres encore plus rappro-
chés. La loi de cette décomposition directe et simultané-
ment opérée par deux combinaisons mélées ensemble,
est trés simple : action chimique du courant est tou-
jours définie; si deux combinaisons mélées ensemble
sont décomposées par le courant directement,la quan-
tité de deux combinaisons qui est décomhposée est équi-
valente 4 la quantité qu’on obtient en en décomposant
séparément une seule par un courant de méme force.

En opérant sur des combinaisons de chlore avec des
métaux qui ne décomposent pas Veau a 'état iiaissant,
c'est-a-dire lersqu'ils se trouvent dans I'eau séparée par
le courant, tels que le platine, Yor; le cuivre méme, on
parvient au méme résultat. On voit, dans ce cas méme,
plus distinctement Ja décomposition directe et séparée
des chlorures et de l'eau. Ainsi, lorsque le courant est
trés faible et les solutions trés concentrées , on n’a pas
d’hydrogéne au pdle négarif, le métal seul ¥ apparait; si
le courant devient plus intense, et si I'on ajoute de I'eau
ala solution 4 le métal se développe avee de 'hydrogéne,
et ces deux produits donnent, en eau &t en chlorure dé-
composé , un nombre qui équivaut clximiquemer;t a 'eau
décomposée dans le voliaiméire. Je dois encore faire re-
marquer que les trés légeres différences qu'on observe
entre la quantité d’eau décomposée an voltaiméire et
celle qui se trouve en sommant I'ean décomposée directe-
ment et I'eau équivalente & I'iodure ou an chlorure dé-
composé; ont toujours lieu dans le méme sens. Si la
quantité d'iodure ou de chloruie décomposé est plus
grande que celle de I'eau, ce qui arrive dans les solutions
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trés concentrées et avec les courans faibles, la quantité
d’eau décomposée dans le voltaimeétre est 1égérement plus
grande que celle qu’on trouve en sommant les deux com-
binaisons décomposées ; le contraire a licu lorsque la
quantité d'eau décomposée directement devient plus
grande que la quantité d’eau équivalente a I'iodure ou au
chlorure décomposé.

Une derniére conséquence, qui résulte encore des
expériences que nous avons rapportées , consiste dans la
facilité inégale que posséde le courant de décomposer les
différentes combinaisons. Toutes les fois qu’en augmen-
tant la force chimique de la pile on voit augmenter la
proportion d’une certaine combinaison qui est décom-
posée , comparativement 2 une autre avec laquelle elle s
trouve mélée, il faut en conclure que la premiére est
moins décomposable que la seconde. Nous concluons de
la que liodure de potassium, Vacide hydriodique, hy-
drochlorique, les chlorures, I'ean acidulée par l'acide
sulfurique, sont des combinaisons qui se suivent dans
Pordre de leur facilité a éure décomposées.

II° SecrioN. — De la décomposition woltaique opérée
sur des combinaisons binaires de second ordre.

En parlant des derniéres découvertes faites en électro-
chimie, nous avons dit que lorsqu’on décompose par le
courant les combinaisons binaires de premier ordre
(oxides, iodures, chlorures, etc.) & I'état de fusion, on
obtient une quantité décomposée de ces combinaisons
qui est justement équivalente & la quantité d’eau qui
dans le méme.temps est décomposée dans le voltaimetre
par le méme courant; par la on obtient les nombres équi-
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valens des métaux qui sont & I'étar d’oxide, de chlo-
rure, etc. J'ai voulu étudier ce qui arrivait lorsque ces
combinaisons binaires de premier ordre devenaient de
second ordre; il m’a été extrémement difficile d’en trou-
ver, car il fallait en avoir qui fussent facilement fusibles.
Fen ai choisi deux de préférence ; et quoiqu’on eiit pu
désirer en avoir un plus grand nombre, toutefois les ré-
sultats obtenus sont si constans et exacts qu’ils suffisent
a établir quelle est la loi 4 laquelle obéissent ces combi-
naisons. Je commence par 'acétate de plomb. On sait ce
qui arrive & l'acétate neutre de plomb lorsqu'on le
chauffe : d’abord il se fond dans son eau, ct cette ean
perdue il se solidifie; en continuant & chauffer, il se fond
de nouveau, ct dans cet état on a de I'acétate de plomb
neutre et tout-a-faitanhydre. Sil'action de la chaleur se
prolonge, il perd une partie de son acide, et il finit par
se solidifier lorsqu’il se trouve réduit a V'état d’acétate
tribasique. J’ai donc soumis I'acétate neutre de plomb an-
hydre, dans I'état de fusion , au courant électrique de ma
pile de 60 couples, et dans le méme temps ce courant
passait par I'eau acidulée du voltaimétre ; du gaz et une
couche brun-rougedtre se forment au pole positif; au
pole négatif on voit des lamelles de plomb. Lorsque I'ex-
périence est finie, on lave dans de I'ean distillée chaude
la lame négative, et si on craint que du plomb ait pu
tomber dans l'acétate, on dissout tout 'acétate dans de
I'eau. Jai répété cette expérience bien des fois en chan-
geant la force de la pile, en prolongeant plus ou moins
Texpérience; j’ai obtenu constamment un méme résuliat.
Pour 6 cent. cubes de mélange gazeux obtenu dans le
voltaimétre, qui représentent 3,2214 milligr. d’eau dé-
composée , j’ai 37 milligr. de plomb au pole négatif; ce
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résultat donne 1287 pour le nombre équivalent du
plomb, trés peu dilférent du nombre adopté par les chi-
mistes, — Si, au lieu d’employer du sel fondu, je fais
passer le courant par pne solution d’acétale de plomh
dans leau, jobticns cxactement la méme quaniité de
plemb pour la méme quantité d’eau décomposée dans le
voltaimétre. Jal pris des solutions plus ou moins concen-
trées, et les résultats ont été constamment les mémes ; au
pole positif il se dépose, comme dans Vacétate fondu , du
gaz e} une couche de peroxide, Le gaz , c’est de |'oxigéne
pur, et sa quantité est a pen prés . du mélange gazeux
du voltaimétre; le résultat m’a paru indépendant de
force du courant et de I'état plus ou moins saturé de la
solution. La quantité de peroxide m’a paru aussi étre la
méme dans le sel fondu que dans le sel dissous, et dans
les cas dans lesquels J'en ai déterminé le poids, jai
trouvé qu'il était au poids du plomb comme 5 : 3.

Je ferai encore, & propos de la décomposition del'acé-
tate de plomb, une remarque qui sera développée dans
une autre occasion. Si on fait passer le courant dans de
Pacétate qui se trouve depuis quelque temps en fusion,
et qui est par 1a prés de se changer en acétate tribasique,
on a au podle négaiif une quantité de plomb d'ausant
moindre par rapport 4 celle qu'on obtient lorsque le sel
est encore neutre, que la décomposition est plus avancée,
— Le second sel que, a I'état anhydre et de fusion, jai pu
soumettre au passage du courant, ¢’est le nitrate d’argent
bien pur. L’expérience se fait de la méme maniére ; il y
a un grand dégagement de gaz nitreux au pole posilif, et
de I'argent se porte au pole négatif. Si I'on craint que
Pargent ne se dissolve, on le recueille en lavant la lame
avec de l'eau distiliée, a laquelle on a ajouté un peun
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d’ammoniaque, et le sel est dissous en enticr, Je wouve,
pour 6 cent. cubes de mélange gazeux dans le voliai-
meétre, 3g milligr, d’argent, Ce nombre donne pour équi-
valent de Vargent 135G cent. cubes, qui est & peu prés
le nombre adopté par les chimistes, Ce méme résuliat
s'oblient en employant le nitrate d’argent dissous dans
Tean, au lien de nitrate fondu, et il est toujours indé-
pendant de la force du courant et de la densité de la so-
lution. Dans e nitrate dissous , on trouve au pole positif
de belles aiguilles noires, qui sont de I'oxide d’argent;
c’est un produit remarquable et qui mérite un examen
plus approfondi.

Des expériences tentées dans le méme buy sur Jes bo-
rates neutres de plomb et de zinc m’ont donné les mémes
résultats. Je les déerirai dans le troisiéme mémoire, étant
obligé d’y revenir.

Nous pouvons conclure des expériences rapportées
dans cette section que le courant électrique exerce la
méme action sur une combinaison binaire, soit qu’elle
se trouve a I’état de combinaison binaire de premier
ordre , soit qu’elle soit & ’état de combinaison binaire de
second ordre ; en un mot , un oxide fondu est décomposé
par le courant, comme cet oxide méme I'est étant com=
biné avec un acide. On pent aussi admettre que les pro-
duits obtenus daus les solutions agueuses de ces sels ne

sont pas nécessairement des produits secondaires.

Ravenne, 15 mars 183g.
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- 9 heures du matin. Midi. 3 heures du soir. 9 heures du soir. | 'hermomeétre.

m Barom. | Therm. | = [ Barow. | Therm. f = Barom.| Therm.| = | Barom. | Therm.| = 3 . ETAT DU CIEL A MIDI.| VENTS A MIDI.
Z1 a0 extér. | B & 0% extér. | B a o% extér, | ao®°. extér. | B Maxim. | Minim.
"11753,93|-116,6 782,71|4-21,3 781,18|-4-22,6 751,26 (4-18,% +23,7|4-12,1|Nuageux. N. E.
o|782,48|4-16,9 752,63 4-20,1 752,14(--21,0 752,92|4-16,0 —-21,9|4-11,0(Serein. N. E.

3|783,52 ‘Tm.u 753,04|--17,9 783,32{-119,4 783,88 |1-14,2 —4~19,9]4 9,0{Beau. N. E.

4|733,28| 14,4 752,48[--17,1 750,99|-4-19,8 730,20| 15,6 -+-20,8 8,3|Quelques nuages. N. N. O.
8|748,41|--16,2 747,61|1-19,2 746,60(-}-20,0 747,17 “i -+21,%|1-12,5(Gouvert. E.
6|780,15(4-18,8 750,71(4-17,4 750,16]|4-20,8 732,03(-17,1 +21,8(4-13,0| Gouttes de pluie, E.
7|78453|+20,5] |7s3,81|Lees|  |7s5,05(4-228| |731,89|419,8] 4245 —11,7[Serein. E. §. E.
8|781,08 H_nmﬁ_.w 750,30|-1-24,3 749,03{1-23,7 749,48 |-4-18,1 —~-24,81-+14,3 | Beau. E. 8. E.
9(748,50(--20,4 747,98|-1-25,0 746,90(1-22,2 743,87 |-18,4 —-23,7]4-12,8| Voilé. S. E.
solrazae|t1ae| |zarer|lase] |7asias|Taze|  |rsn00daz0|  |His6]4130{Eclaircies. N. N. E.
11{784,90|--13 4 788 38 |+15,6 7534,59|4-17,7 756,15|1-11,6 —+18,5|4-10,4|Beau. N. N. E.
12{788,35|+ 9,6 753,38~ 9,7 735,18)--10,2 756,40 7,8 -+12,0 6,0 Nuageux. N. N. O.
1575020+ 9| |7s380| L 08|  [zstj00|la2,6]  |729,82[4 89|  |4-12,9|4- 5.6[Couvert. N. 0.
14|743,77|--10,3 744,21({-} 6,4 745,62|4 7,0 743,40 4,6 —+11,0 8,8 Pluie continuelle, 0. N. 0.
18|744,70|4- 8,8 743,96| 12,3 743,82 (1-11,0 745,66 - 6,2 -1-12,0|-~ 1,3|Courvert. S. 0. fort,
16]743,35 |4~ 6,2 747,52\ 5,8 748,584 8,7 751,86 —Pw - 9,8 4,2|Couvert. N. O.
17/757,91|4- 8,3 758,17 |11,1 758,36 --15,2 #9,753|1-11,0 +14,0|4- 1,2|Beau. N.

18 ﬂw_wt IEW .:Syww 14,9 759,95|-416,8 760,29]|1-11,8 —4-18,1 4,1 |Beau. N. E. calme.
19|760,83(1-17,0 761,03|4-19,3 761,04|+18,8 761,66 |-1-14,5 +-19,7|- 6,0|Couvert. §. 0.
20]762,43 (413,14 762,14| 20,2 761,39|4-20,8 760,961 1-17,2 -1-22,3|+10,1]Couvert. N. faible,
2175958\ -186]  |758,2a|4-20.4] [7s7.07]|-220 |msesz|lies| | lesa|d12,0!Bean. N. E.
22(784,08|115,1 753,60(+15,6 784,28 |--12,4 787,02|4~ 8,4 -L16,0]4- 7,0|Couvert. 0.
23{739,52| 4~ 8,6 759,38(4-11,7 758,93 |-1-11,8 758,251 7,9 412,64 8,6|Couvert. N. O.
241753,94|-110,4 783,73(--10,2 754,23 11,8 755,55 |- 8,9 4-13,3|-- 6,1{Couvert. 0.
23|757,19|-4 9,0 787,55+ 9,8 757,97|-110,8 789,66} 8,3 -+-10,7|-4- 6,1|Couvert. 0.
96{760,70| 9,4 760,63|-1-11,7 760,77|--12,8 760,90 [--10,5 +4-13,0]-- 4,0|Couvert. N. E.
27]760,97|-15,3 760,54|-116,4 759,88]|4-17,8 760,42 |1-13,8 -+18,9]+ 8,0|Nuageuxz.
©8]760,50| 14,0 789,78| 17,8 759,10|-20,0 7$9,11|-}-16,8 40,9 7,3[Beau.
29{758,06|-1-18,5 758,42( 20,7 757,01 |--22,7 786,12]--19,5 ~-23,7(--11,1| Beau. N. E.
50)754,75| 1-21,% 753,93(-1-24,1 752,76 -23,4 755,14)--20,0 -+26,6|-+14,8|Nuageux. E.
31|752,54]| 21,2 751,77|4-24,4 750,93 H_umw 0 752,04 (18,5 4-26,6{+13,4| Nuageux.

1/751,32| 17,7 750,92| 4-19,9 750,15 |4-21,1 750,84|+16,9| | +22.2|411,7| Moyenue du e au 10, Pluie en centimétres
2|7584,10{4-11,5 754,24|-+ 12,8 753,85 |1-13,6 754,79|4-10,0 13,0(-- 8,3|Moyenne du 11 au 20, Cour. . . . . 3,382
3|787,53] 4-14,8 757,01|4-16,6 756,63(4-17,3 757,1G[-13,3 18,7|4 8,4{Moyenne du 21 au 31, Terrasse. . . 5,042
754,42| 14,6 754,17|4-16,3 765,63 |4-17,0 754,26|413,5 +18,7|-4- 8,3|Moyennes du mois + . . « -~ 13,6
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Analyses comparées des Alimens consommés et des
Produits rendus par une Vache laitiére ; recher-
ches entreprises’ dans le but d’examiner st les
animauz herbivores empruntent de Uazote a Uat-
mosphére ;

Par M. BoussiNGAuLT.

On reconnait généralement aunjourd'hui que le régime
alimentaire des animaux doit contenir une cerlaine pro=-
portion de nourriture azotée. La présence de I'azote,

~ constatée daus un grand nombre de végétaux employés
comme alimens , a fait admettre que les herbivores pui-
sent dans leur nourriture 'azote qui entre dans leur
constitution. ‘

Dans le cas le plus ordinaire de I’alimentation, I'in-
dividu qui consomme Ies alimens, n'augmente pas son
poids moyen ; c’est ce qui arrive toutes les fois qu'un
animal adulte est soumis & la ration d’entretien. On a
constaté, par exemple, quun homme réguliérement
nourri, reprend son poids normal & certaines époques
de chaque jour. Les agriculteurs savent trés bien qli’é
Yaide d’une proportion de nourriture justement cal-
culée, on donne 4 un cheval les forces nécessaires an
travail que l'on en exige, en évitant ainsi que I'animal
augmente en chair.

11 est a peu prés certain que, dans de semblables cir-
constances, la matidre élémentaire contenuve dans les ali-

T, LXXI1. 8
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mens consommés, doit se retrouver en totalité dans les
déjections, les sécrétions et les produits des organes res-
piratoires. Ainsi, dans cette conjoncture, I'azote, pas
plus qu'aucun des autres élémens, n’est assimilé; si Pon
entend par assimilation l'addition des principes intro-
duits par Ja nourriture , aux principes déja existans dans
le systéme. Mais il y a évidemment assimilation, en ce
sens que la matiére élémentaire des alimens entre et se
fixe dans l'organisme, en s’y modifiant, pour rempla-
cer, pour se substituer & celle qui en est journellement
cxpulsée par les forces vitales.

 Durant I'alimentation d’un jeune animal , oa bien lors
de Vengrais du bétail, les choses se passent différem-
ment; ici il y a évidemment fixation définitive d'une
partie de la matiére organique comprise dans la nourri-
ture, puisque les individus augmentent rapidement en
poids et en volume.

En admettant, comme je lai fait, qu'un animal sou.
mis & la ration d’entretien rend, dans les différens pro-
duits résultant de 'action vitale, une quantité de ma-
tiéré organique, précisément égale et semblable a celle
qu'il percoit par ses alimens ; j’ai supposé, avec presque
vous les physiologistes , que les animaux ne fixent daus
leur organisation aucun des principes de I'air qu’ils res-
pitent. 8l en est autrement, la supposition que |j’ai
faite est décidément erronée, et I'égalité que j'ai admise
entre la matiére organique qui entre dans le corps d’'un
animal recevant la ration d’entretien et celle qui en sort,
ne saurait avoir lieu.

Toutes les recherches des physiologistes s’accordent
pour établir que le carbone de Iagide carbonique de
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Pair n’est point assimilé durant la respiration. On sait,
au conltraire, que les animaux en versent continuelle-
ment dans 'atmosphére; mais les opinions sont loin
d’éire aussi unanimes sur le role de I'azote. Les uns pré-
tendent que les animaux expirent plus de ce gaz qu'ils
n’en inspirent ; d’autres admettent entre le gaz inspiré
et le gaz expiré une égalité parfaite j enfin, il en est qui
ont conclu de leurs expériences une absorbtion manifeste
d’azote.

La question de savoir si les animaux empruntent di-
rectement de I’azote i I'atmosphére, ne doit pas étre
envisagée comme ayant un intérét purement physioclogi-
que; c’est encore , dans mon opinion, une question in-
téressante de la physique du monde.

L’azote est un élément essentiel a Vexistence de tout
étre vivant ; qu’il appartienne d’ailleurs & I'un ou I'an-
tre régne, Si I'on recherche quelle peut étre la source
de ce principe qui se rencontre dans les herbivores, on
la trouve tout naturellement dans les végétaux qui lui
servent d’alimens ; si 'on s’enquiert ensuite de 'origine
prochaine de ’azote qui est dans les plantes, on la dé-
couvre dans les engrais provenant particuliérement de
débris animaux ; car les plantes, pour prospérer, doi-
vent recevoir par leurs racines une nourriture azotée. On
arrive de cette maniére & concevoir, que ce sont les végé-
taux qui fournissent I'azote aux animaux, et que ces
derniers le restituent au régne végétal, lorsque leur exis~
tence est accomplie; on croit reconnaitre, en un mot,
que la matiére organisée vivante tire son azote de la ma-
tiére organisée morte. Toutefois, il est bon de remarquer
aue cette derniére conclusion tend & établir que la ma-
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tiére vivante est limitée a la surface du globe , et que sa
limite est posée par la quantité d’azote actuellement en
circulation dans lcs étres organisés. Mais la question doit
étre considérée d’un point de vue plus général, en de-
mandant quelle est Porigine de I'azote qui entre dansla
constitution de la matiére organique prise dans son en-
semble.

Si nous examinons quels sont les gisemens de I'azote,
nous trouvons, en placant en dehors les étres organisés
ou leurs débris, quil n’y en a véritablement qu'un seul ;
et ce giscment c’est Patmosphere. 1 est donc extréme-
ment probable que les &ires organisés ont emprunté leur
azote a4 Patmosphére, comme ils lui ¢nt empranté le car-
bone. Cependant, les physiologistes qui ont étudié les
fonctions que les plantes et les animaux exercent aux
dépens du milien aériforme qui les enveloppe, n’ont pas
réussi & constater cet emprunt d'azole; et pour décou-
vrir comment par une action trés lente, mais suffisam-
ment prolongée, certaines plantes peuvent prendre de
Pazote 4 Vair, j’ai d&i employer une méthode qui apporte
dans ce genre de recherches une précision que I'on ne
peut espérer des procédés manométriques. Le travail que
je publie en ce moment a pour objet d’examiner, & I'aide
des mémes moyens, si les animaux herbivores sont doués
de la méme faculié.

Pour arriver a la solution de la question que j’avais en
vue, il fullait nécessairement faire porter mes observa-
tions sur un animal soumis rigourensement i la ration
d’eatreticn ; car une des conditions exigées par ce genre
de recherches, est que le poids normal de 'individu ne
varie pas pendant la durée de I'cxpérience. J'ai pour ce
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molif choisi de préférence une vache laitiére, parce que
la sécrétion du lait s’oppose au développement des dis~
positions que 'animal pourrait avoir 4 engraisser.

Pour reconnaitre si un animal adulte, dont le poids
normal ne s’accroit pas par le régime, fixe dans son orga~
nisation une partie de P'azote qu'il respire avec I'air at-
mosphérique, il suffit de comparer la quantité et la na-
ture de la matiére élémentaire qui entre comme aliment,
avec la quantité et la nature de la matiére élémentaire
qui sort avec les produits, par les voies urinaires, diges=
tives, et par la sécrétion du lait.

Malheureusement, dans U'état actuel de la chimie phy-
siologique,, nous ne possédons aucune des données qui
sont indispensables pour établir cette comparaison. Nous
ignorons encore la composition des alimens et des four-
rages les plus usuels; nous n’en savons pas beaucoup
plus sur les produits d’origine animale; ceux de la vache,
dont nous aurions besoin ici, sont & peine examinés. A
la vérité, M. Berzélius a analysé le lait de vache ; mais ce
lait, séparé de sa créme, devait étre privé de beurre , et
d'une forte proportion de caséum (1). L’analyse de I'u~
rine remonte 4 une époque déja fort aucienne, puisqu’elle
est due & Rouelle. Enfin, les excrémens de la vache
n’ont point ét¢ analysés.

Mais, en supposant méme que toutes ces analyses ne
laissassent rien a désirer, et que la composition de cha-
que principe immédiat fit parfaitement établie , il fau-

(1) Je ne cite pas Panalyse du lait de vache faite par Luiscius et
Bondt, parce que cette analyse est évidemment inexacte, ainsi que
je le démontrexai dans un travail particulier.
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drait encore, pour arriver & un résultat précis, que ces
analyses eussent été faites sur des produits issus d’un
méme sujet , alimenté d’ailleurs depuis long-temps avec
une nourriture dont la composition efit été préalable-
ment déterminde.

La difficulté d’isoler et de doser les différens principes
immédiats de I'organisme animal, incertitude qui régne
encore sur la composition du plus grand nombre de ces
principes, sont autant de causes qui m’ont porté a faire
usage d’'une méthode qui piit se passer des données que
J’ai énumérées.

Yemploie uniquement P'analyse derniére. Je compare
la composition élémentaire des alimens & la composition
élémentaire des sécrétions et des déjections. Cette mé-
thode permet d’évaluer par différence la matiére élé-
mentaire qui s’échappe dans l'acte de la respiration et de
Ia transpiration. C’est, comme on voit, la marche ana-
ytique que j’ai déja appliquée avec quelque succés 3 une
recherche délicate de physiologie végétale. Jai l'intime
conviction que I’analyse élémentaire, introduite dans

*étude des phénoménes de a vie, peut lui faire faire des
progrés rapides.

La vache sur laquelle les observations ont été faites,
a été isolée dans une stalle de ’étable, dont le sol est
disposé de maniére 3 recueillir sans perte les excrémens
et 'urine. Chaque jour, durant le dosage , les produits
de vingt-quatre heures ont été pesés et mesurés ; puis on
Yes conservait dans une cave dont la température est de

9,5. Le lait a été mesuré matin et soir a six keures.

La vache a recu pour nonrriture, toutes Jes ¥ingt-

quatre heures , 16 kilogrammes de pommes de terre, et
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7k,500 de regain de foin de prairie, de qualité excel-
lente, et comparable, sous le rapport nutritif, au meil-
leur foin de tréfle. Avant d’étre soumise & I'expérience,
la vache avait éié nourrie pendant un mois avec ce
méme régime, Aprés ce temps, on a trouvé que son
poids normal n’avait pas varié d'une quantité apprécia-
ble; circonstance qui permet d’admettre que ce poids est
resté également invariable pendant les trois jours que le
dosage a duré.

La vache a bu dans la stalle, afin d’éviter de la con-
duire & Yabreuvoir. En trois jours elle'a consommé 180
litres d’eau. Un litre de cette ean a donné, par 'évapo-
ration, 0,834 gr. de sels terreux. Voici quels ont été les
produits rendus par la vache pendant les trois jours de
dosage :

Dates. Lait. ]Densité.| Urine. [Densitd. | Excrémens.
litr. litr, kil.
Du 19 au 20 mai. 8,80 1,038 6,60 1,034 26,25
Du 20 au 21. 8,00 1,036 7,21 1,033 238,93
Du 21 au 22. 8,26 1,054 9,99 1,034 20,06
En trois jours. 24,76 £3,30 83,24
Moyenne pour 24 h. 8,28 .. 7,934 28,413

Analyses des alimens.

Pommes de terre.

Par une dessication 2 x10® dans le vide se¢, 1 de tu-
bercule s’est réduit & 0,278.
1 de tubercule sec a laissé 0,090 de cendre.
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0,298 de matiére séche ont donné : acide carbonique
0,471, eau 0,162 == C 43,72, H 6,00.

0,322 ont donné : acide carbonique 0,516, eau 0,165 =
C 44,35, H 5,65.

0,633 ont donné : azote 6,0, therm. 8°, bar, o™,744 =
azote 1,12.

1,108 ont donné : azote 12%,0, th. 7°, bar. 0®,731 =
azote 1,27.

Carbone........... #4451
Hydrogéne......... 5,8
Oxigéne.X.......0. 43,9
Azotes.veianareees 1,2

Sels et terree .. .o .. 550
R

100,0

Les 15 kilogrammes de pommes de terre regus par la
vache, équivalent 4170 grammes de tubercules secs,
contenant :

Carbone..:......3. 1839,0
Hydrogéne..T...... 241,9
Oxigéne,eeeveesoss 1830,6
Azote. ..o B0ult. . 50,0
Sels et terre.......  208,5

L]
4150,0
Regain de foin.
Le regain a été analysé avant et aprés le dosage.
1 de regain, desséché & x10° dans le vide sec, a pesé
0,842.
1 de regain sec a laissé 0,100 de cendres.
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0,209 de matiére séche ont donmé : acide carbonique
0,508, ean 0,151 — C 46,92 H 5,58.

0,351 ont donné : acide carbonique 0,600, eau 0,180 ==
C 47,26 H 5,68.

0,530 ont donné : azote 11%,3, th. 16°, bar. 0®,740 ==
azote 2,42.

0,502 ont donné : azote 11%,0, th. 19°,5, bar. 0“‘,745'
== azote 2,46.

Carbone. ....... eee 47,1
Hydrogéne......... 5,6
Oxigéne........... 34,9
Azote.......... R W1
Sels et terre. .o ..... 10,0

100,0

La ration de regain, pesant 7500 gr., se réduit a
6315 gr., en la supposant séche , contenant :

Carbone........... 2974,4

Hydrogéne......... 353,6
Oxigéne.ou..vvun.. 2204,0
Azote..vecvnennnnn 151,5
Sels et terre........ 631,5

6315,0

Analyses des produits. .
Excrémens.

Le produit moyen en vingt-quatre heures a été

28,313 kil.
On a évalué ’humidité, en desséchant a I'étuve trois
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échamtillons pris dans les excrémens recueillis chaque

Jour.
Aprés dessiccation A Pétuvo,

Excrémens du 19 au 20 mai 18,15 gr. 2,662 gr.
» du 20 3u 21 20,00 3,221
» du 21 au 22 20,78 2,980
— Attt

Matiére humide 38,95 Mat. séche 8,863

1 de matiére séchée a I'étuve est devenue, aprés une
dessication & tx0® dans le vide sec, 0,936. Les 8,863 gr.
se seraient réduits 4 8,296 gr. On trouve ainsi que les
28413 gr. d’excrémens humides contenaient fooo gr. de
substance séche.

1 de matiére desséchée a laissé 0,120 de cendres.

0,374 ont donné : acide carbonique 0,581, ean 0,181 =
C 42,97 H 5,35.

0,468 ont donné : acide carbonique 0,722, ean 0,219 =
C 42,67 H 5,17.

0,562 ont donné : azote 10,3, th. 12%8, bar, ¢®,741
== azotc 2,T11I. :

0,515 ont donné : azote 10,7, th, 13°,5, bar. o™,740
= azote 2,39.

Carborie.cooeveses. 42,8
Hydrogéne......... 5,2
Oxigéne...cvceonve 37,7
Azote.vrvieoncneee 2,3
Sels et terre...ceese 12,0

————

100,0

Les 4ooo grammes d’excrémens secs renfermaient :
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Carbone........... 171250
Hydrogtne......... 208,0
Oxigéne..c.cove.... 1508,0

Azoteevivecnnennes 9%,0
Sels et terre.. .. ..... 480,0
SR —
4000,0
Urine.

Le produit moyen en vingt-guatre a été de 71,93; la
densité éiant 1,034, ce volume devait peser 8200 gr.

595 centimétres cubes , pris proportionnellement aux
diverses quantités recueillies chaque jour, ont laissé,
aprés une évaporation au bain-marie, un résidu qui,
desséché dans le vide, a pesé 72,0g0 gr. Les 71,93 eus-
sent donné , par conséquent, 960,8 gr. d’extrait sec.

1 d’extrait d’urine a laissé 0,40 de cendres.

0,540 d’extrait ont donné : acide carbonique 0,532,
eau 0,122 = C 27,26 H 2,50.
0,490 ont donné : acide carbonique 0,482, eau 0,119
= C 27,20 H 2,67.
0,567 out donné : azote 18,0, th. 16°, barom. 0™,936
= azote 3,58.
0,606 ont dooné : azote 21°,0, th. 16°, bar. 0=,736,
= azote 3,93.
Carbone.......cc0a 2742
Hydrogéne.cocaveos 2,6
Oxigéne.vooeeeeeen 26,4
Azote.esrasioviaes 3,8

Sels veevecevenne.. 40,0

100,0
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Les 960,8 gr. d’extraits d'urine contenaient :

Carbone.........% 2061,4
Hydrogéne........ 25,0
Oxigéne...oovvee. 253,79
Azote..oeevvns.. 36,3
Sels eevecevecenee 384,2

S —————

60,8
Lait.

La vache a donné 81,25 de lait en vingi-quatre heures;
la densité étant 1,035, ce lait devait peser 8538,8 gr.

Dans trois expériences, 20 gr. de lait évaporé au bain-
marie ont laissé un extrait qui, desséché & 110° dans le
vide sec, a pesé de 2,690 gr. 4 2,700; soit 2,695 gr.

Le lait recueilli en vingt-quatre heures devait renfer-
mer 1150,6 gr. d’extrait sec.

1 d’extrait a laissé 0,0495 de cendres.

_ 0,304 ont donné : acide carbonique 0,602 , eau 0,236 =
C 54,77 H 8,58.
0,3115 ont donné : acide carbonique 0,612, eau 0,241
= C 54,35 H 8,57.
0,528 ont donné : azote 18,0, th. 15°, bar. 0=,736=
azote 3,87.
03332 ont donné : azote 11,3 , th. 15%,5, bar. o®,738
= azote 3,99.
Carbone........... 54,6
Hydrogéne......... 8,6
Oxigénee.eoeennn.n. 27,9
Azote..eev.cenenes 4,0
Selset terreccovee.. 4,9

100,0
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L’extrait de lait contenait :

Carbone.......... 628,2
Hydrogéne. ....... 99,0
Oxigéne.vveveees. 32150
Azote............ 46,0
Sels et terre....... 56,4

1150,6

Je résume, dans le tableau placé 4 la fin de ce mé-
moire, le résultat des analyses.

Fiui consultant ce tableau, on reconnait que la quantité
de matiére organique contenue dans les produits est
moindre que celle qui a éié introduite par les alimens
la différence est due a la portion de cette matiére qui
s'est échappée par la respiration et la transpiration,

L’azote des produits différe de 27 gr. en moins de I'a-
zole des alimens; celte différence n’est’ peut-étre pas
assez considérable pour que, sur I'autorité d'une seule
expérience , on puisse affirmer que la perte soit réelle-
ment due a la dissipation de ce principe. Mais le sens de
cette différence rend an moins extrémement probable
que l'azole de l'air n’a pas été assimilé, pendant l'acte
de la respiration. Résultat entiérement conforme a celui
déja obtenu par les plus habiles observateurs.

L’oxigéne et I'hydrogéne, qui manquent dans la
somme des produits, n’ont pas disparu exactement dans
les proportions voulues pour former de I'eau, I'’hydro-
géne en excés pése 19,8 gr.; il est vraisemblable que
cet hydrogéne s’est transformé en eau ense brillant pen-
dant la respiration aux dépens de I'oxigéne de i'air.
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La perte en carbone s'élévea 2111,8 gr. En négligeant
la quantité de ce principe qui a pu s’échapper par la
transpiration cutanée, on trouve qu’il a diu se former
7999 gr. d’acide carbonique, dont le volume & o°, et
sous la pression de 0™,70, serait de 4052 litres. Tel estle
volume de gaz acide carbonique qui aurait été produit
en vingt-quatre heures par la vache soumise  I'observa-
tion 5 il résulterait de la qu’une vache peut vicier envi-
ron 19 métres cubes d'air dans un jour.

Les expériences des physiologistes établissent qu'un
homme produit, en respirant, 743 & 850 litres d’acide
carbonique en vingt-quatre heures. A ce compte une
vache laitiére en produirait cinq fois autant.

Enfin , il parait qu’en vingt-quatre heures la vache a
perdu, par la transpiration pulmonaire et cutanée, prés
de 33 litres d’eau,

Eau regue par la vache en 24 heures. | Eaurendue parla vache en24h,

kil, kil
Avec pommes de terre, 10,830 Avec excrémens, 24,413
Avec le regain, 1,183 Avec urine, 7,239
Directement , 60,000 Avec lait, 7,588
Eau entrée, 72,013 Eau sortie, 39,040
Eau entrée, 72,015
Eau sortie durant la transpiration pulmonaire et cutanée , 32,973
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Analyses comparées des Alimens consommés et des
Produits rendus par un Cheval soumis d la ra-
tion d’entretien ; suite des recherches entreprises
dans le but &’ examiner st les herbivores prélévent
de Uazote a Uatmosphére ;

Paz M. BoussincAurr.

L’expérience dont j’ai 'honneur de présenter les ré-
sultats a ’Académie, fait partie de la snite de recherches
que j'ai entreprises , pour décider si les animaux herbi-
vores prélévent directement de V'azote sur 'atmosphére.

Le cheval sur lequel les observations ont été faites,
avait é1€ nourri depuis trois mois avec la ration alimen-
taire qui a é1é donnée pendant la durée du dosage. Dans
les trois mois, le poids du cheval n’a pasaugmenté d’une
maniére appréciable.

Toutes les vingt-quatre heures le cheval recevait :

Foin......... kil. 7,500

Avoine....... 2,270

Durant les trois jours que le dosage a duré, le cheval
a bu 48 litres d’eau. 1 litre de cette eaun a laissé 0,834 gr.
de résidu.

Les produits recueillis pendant le dosage ont été :
40 au 11 octobre : excrémens kil. 14,15 Urine lit. 1,50 Densité 4,061

11 au 12 » » 14,82  » 0,85 » 1,067
2auis » » 13,80 » 140 > 4,066
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Analyses des alimens.
Foin,

Par une dessication & r1o® dans le vide sec, 1 gr. de
foin consommé a perdu, dans une premiére expérience ,
0,136 d’eau , et dans une seconde o,14o0.

_ 1 gr. de foin sec a laissé, cendre o,090.

0,265 ont donné : acide carbonique 0,436, eau 0,118
= C 45,5 H 4,9.

0,300 ont donné : acide carbonique 0,500, eau 0,140
= C 46,1 H 5,1. -

0,516 ont donné : azote 7,0, th. 10°, bar. 0™,745 =
azote 1,50.

0,600 ont donné : azote §°°,0, th. 12°, bar. 0®,739 ==
azote 1,51. )

Composition du foin.

Carbone........ 45,8
Hydrogéne....... 5,0
Oxigéne. . .voov.. 38,7
Azote..ieuernnnn 1,5
Cendres. .. ..... 0,0

———

100,0

En 24 heures le cheval recevait : foin kil. 7,50, ou
6465 gr. supposé sec, contenant :

T. LXXI. 9
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Carbone...v..... 29610
Hydrogéne....... 323,2
Oxigéne?.y......  2502,0

Azote..v. ..., 07,0
Scls et terres..... 581,8
S —————
6465,0
Avoine,

1 gn. d’avoine a perdu ean of%,151.
1 gr. d’avoine séche a laissé cendre 0,0398.

0,345 ont donné : acide carbonique 0,628, ean 0,198 =
C 50,3 H 6,3. .
0,366 ont donné : acide carbonique 0,656, eau 0,213 =
C 51,1 H 6,4.
0,569 ont donné : azote 10%,7, th. 7°, bar. 0®,743 =
azote 2,24.
En 1836, j'ai trouvé pour l'azote de I'avoine 2,22.

Composition de I'avoine.

Carbone........... 5o,y
Hydrogéne......... 6,4.
Oxigéne...eeceeuee 36,7
AZOl@ e veenvannese 242
Cendies.........x% 4,0

100,0

Le cheval consommatt par jour 2270 grammesd’avoine,
qui, séche, ont pesée 1927 grammes , coutenant ;
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Carbone: .3..ccvever 97750
Hydlogene.......... 123,3
OXigene. ..ovasnnens 50752
Azote. v cvonenseses  d2,4
Sels ep terres.=«....T 77,1

1927,0
Analyses des produits.
Urine. .
. Prig pour analyse.
Du 10 au 41 octobre : arine lit. 1,50 gr. 1592 200 c. cub.
Duilaui2 » » » 907 107
Du 12aui3 » » » 1492 ° 187
En trois jours 3991 494

Ces 494 centimétres cubes ont donné un éxtrait qui,
desséché dans le vide sec, a pesé 65,10 gr. Les 34,85
d’orine recueillisen t,roxs jours eussent donné 835,30 gr.
d’extrait sec.

La stalle dans laquelle le cheval était placé pendant
Uexpérience a é1é lavée; les eaux de lavages réunies
avaient un volume de 3l 75, et une densité de 1,012.

250 cent. cubes de cette ean ont donné un extrait d'u-
rine qui, séchié dans le vide sec 4 x10°, a pesé 4,626 gr.
Les 3lit5 eussent donné 69,3go d’extrait sec. Lextrait
sec obtenu en soixante-douze heures est donc en totalité
de 704,7 gr., ou 301,6 gr. en vingt-juatre heures.

287,061 d’'extrait sec d’urine a laissé 1,011 de vendres.

Si I'on calculait les analyses qui wont suivre avec la
cendre trouvée directement, on commettrait une erreur
assez grave, qui porierait entiérement sur 1'exigéne. En
effet, les sels aloalins 3 acides organiques qui se trouvent
dans J'urine dua cheval, comme Y'hyppurate et le Jactate

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(132)
de soude, fournissent par I'incinération des carbonates
alcalins. Le poids de I'acide carbonique du carbonate de
potasse est évidemment de trop dans le poids des cen-
dres. Pour le retrancher, j’ai dosé I'acide carbonique des
cendres. . _

0.9go de cendres ont donné 0,256 gr. d’acide. Les
I,0II en contenaient par conséquent 0,261 gr. D’aprés
cela, le poids des cendres se réduit & 0,750 gr., ou 36,4
pour 100. ’

Toutefois, il existe encore.une erreur dans cette éva-
luation des cendres , parce que P'extrait d’urine contient
une petite quantité de carbonates; mais cette erreur,
d’ailleurs fort peu importante, n'influe nullement sur le
dosage de I'azote.

C’est pour ne pas avoir tenu compte de cette source
d’erreur que j’ai trouvé, dans mes expériences sur la va-
che, un excés considérable de matiéres salines et ter-
reuses dans les produits. C’est vraisemblablement 4 la
méme négligence que Vauquelin doit d’avoir obtenu dans
les excrémens des poules une quantité de substances zer-
reuses beaucoup plus considérable que celle qui avait été
introduite avec les alimens,

Les excrémens du cheval peuvent également contenir
des sels alcalins & acides organiques, et donner par l'in-
cinération un excés de cendres ; mais je me suis assuré
que lerreur que 'on peut commetire est de nature a
étre négligée. ' ‘

087,343 d’extrait d’urine ont donné : acide carbonique (1}
0,445, eau 0,119 == C 35,9 H 3,8.

(1) Loxide de cuivre employé dans ces analyses renferme de
Voxide antimonique.
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08r,685 ont donné : acide carbonique 0,895 , eau 0,238
= C 36,2 H 3,9.
08,828 ont donné : azote 84¢c, th. 11°,8, bar. o™,766
= azote 12,2.
0,57,3g0 ont donné : azote 42, th. 13°0. bar. o™,766
== azote 12,8.

Composition de Pextrait d’urine,

Carbone.c.vv...... 36,0
Hydrogéne.......... 3,8
Oxigéne. ... dtiee. 11,3
CAZOte..ieisanaseen 12,5

Cendres.......ec.o . 36,4

100,0

D’aprés cette analyse, les 302 grammes d’extrait sec
d’urine, recucillis en vingt-quatre heures, renferment :

Carbone............ 108,7
Hydrogéne.......... 11,5
Oxigéne...oouvuenne 341
Azote..... -
Sels et terrese. ..o 109.9

302,0

Excrémens.

Chaque jour on a pris pour I’analyse des échantillons
proportionnels. 61,0 d’excrémens frais, aprés une dessi~
cation compléte terminée dans le vide sec & 110°, ont
pesé 15,090.

Les 14% ,25 d'excrémens, produit moyen rendu par
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le cheval en vingi-quatre heures, cussent pesé secs 3525
grammes. ' ’
1,0 gr. d’excrémens secs ont laissé 0,163 de cendres,

0,397 ont donné : acide carbonique 0,556, eau 0,190=
C 38,8 H 5,0.

0,796 ont donné : acide ‘carbonique 1,115, eau 0,379
= C 36,8 H 5,2.

0,565 ont donné : azote 10,3, th. 11°5, bar. o o™,755
== azote 2,17.

0,561 ont donné : azote 10°,7, th, 125, bar. o‘“,755
= azote 2,25

Composition des excrémens du cheval.

Carbone....cve..... 38,9
Hydrogéne. ........ 5,1
Oxigéneseeeesvenss 37,7
Azote. . .veveo0ee.. 2,2

Cendres. «vvesvn... 16,3

L
100,0

Les 3525 grammes contenaient :

Carbone..v...... 1364,2
Hydrogene. cerses 1798

Oxigéne..cvovn.. 1328,9
Azote...... R 77.6
Sels et terres.....  574,5

352550

Je résume dans le tablean joint a ce mémoire les ré-
sultats précédens. On peut voir que le cheval n'a pas
rendu dans les déjections la totalité de I'azote percu avee
les alimens ; le poids de I'azote en moins s’éléve a a4 gt
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en vingt-quatre heures. On se rappellera que j’ai observé
un fait semblable dans mes expériences sur la vache.

L'oxigéne et I'hydrogéne qui ont disparu, me sont
pas exactement dans les proportions voulues pour faire
de l'eau ; on remarque un excés d’hydrogéne de 23 gr. ;
dans les expériences sur 1a vache on est encove arrivé 4
ce méme yrésuliat. :

Le carbone perdu en vingt-quatre heures, et qui a di
s'échapper par la respiration et la transpiration , s’éléve
a 2465,0 gr.; guantité qui équivaut 4 8918 gr. d'acide
carbonique ; so0it en volume 4584 litres sous la pression
de o™,76 et & o. Tel serait, d’aprés 'analyse élémesntaire,
le volume d’acide carbonigne produit par un cheval en
vingt-guatre heures. Pour une vache laitiére, I'analyse
a indiqué pour ce ¥olume, sous les mémes conditions et
dans le méme temps, fobe litres.

Les recherches que j’aj faites sur la vache et le cheval
semblent dongc établir que l'azote de I'air n’est point as-
similé pendant l'acte de la respiration des herbivores,
résultats auxquels M. Dulong est arrivé également par
des considérations d'un ordre différent.

Dans une nouvelle suite de recherches, jexaminerai,
toujours & 'aide de l'analyse, si les insectes, les mol-
lusques sont aptes & fixer V'azote de T'atmosphére.

S — S———
Eau regue par le cheval.on24 h, Eou renduo par lo chewal en 24 h.

Avec le foin, 1038 gr. Avec l’urine , 1028 gr.
Avec lavoine, 448 Avec lesexcrémeps, 10725
Directement , 16000
Somme , 17378 ] Somme, 11753
Total de ’eau recue par lo cheval en 24 heures, 17378
Eau sortie par la transpiration pulmonaire et cutanée, 5625
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Alimens consommés par le cheval en 24 heures.

Produits rendus par le cheval en 24 heures.

(9gx )

[ e
" ~u I

O - @ - 2 iy )

g |&8] ol e 3 3 El alE] oo &

Egl & g & 28 > 2 =] = & & », > o

Alimens. | o2} =} & 1 & | G | S| 2 f Produits. [ESf S| S (S| S [2]2

E“lel 25|+ ("3 SRR REERERRE

B @ . . 2 = -3 e 2

= <3 * . 13 .
Foin, 7500|6465 |2961,0(523,2/2502,0| 97,0/581,8} Urine, 1330 302| 108,7) 11,8] 34,1 57,81109,9
Avoine, {§ 2270(1927| 977,0/123,3| 707,2| 42,4} 77,1} Excrémens, [14250| 3525|1564,4|179,8]1528,9| 77,6]574,6

Eau, 16¢90} » » » » » 13,3 .

Somme, {28770]8392{5938,0]446,5|3209,2|159,4|672,2} Somme , 15880} 3827(1472,9191,5]1365,0(115,4(684,5
Report des totaux de la premiére partie de ce tableau, [25770| 8592(3958,0(446,5|3209,2|139,4(672,2
Différence, 10190f 4565!2465,1(255,2/1846,2] 24,0] 12,5
Sens de la différence, —_—f - =] - - =1 -+
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Lettre de M. BerztLos ¢ M. Perovze.

Stockholm, le 15 juillet 183g.

Vous me permettrez peut-éire de revenir encore une
fois a la théorie des substitutions de M. Dumas , surtout
aprés le nouveau développement que cet habile chimiste
vient de lui donner, développement qui , selon lui, me-
nace de renverser la théorie chimique en général, et
principalement les idées électro-chimiques. Vous vous
rappelez que dans une lettre précédente, j’ai énoncé I'o-
pinion que l'application qu'on a faite de la théorie des
substitutions en considérant le chlore qui remplace I'hy-
drogéne comme jouant le méme role que ce dernier, est
contraire aux principes de la science, et j'ai cité a ce
sujet quelques exemples qui, selon moi, le prouvent
d’'une maniére non équivoque. En vous priant de com-
muniquer le contenu de cette letire & UAcadémie des
Sciences, j'espérais que M. Dumas voudrait bien expli-
quer sous quel point de vue il envisage la théorie en
question ; il s’est, en effet, prété a ce désir, et cela d’une
maniére qui, sauf quelques détails eLrangers a la ques-
tion , m’a entiérement satisfait.

Dans les Comptes rendus de 1838 (1" semestre, p. 699
et suivantes) , M. Dumas a désavoué ceite maniére d'en-
tendre la théorie des substitutions : « Si I'on me fait dire
que I'hydrogéne est remplacé par du chlore de telle ma-
niére que celui-ci joue le méme role que hydrogéne,
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on me préte, dit M. Dumas, une opinion contre la-
quelle je protesle ; car elle est en opposition avec tout
ce que J'ai énoncé sur ces matiéres. La théorie des sub-
stitutions ne fait qu’énoncer le rapport simple entre 'hy-
drogéne et le chlore qui le remplace 4 volume égal. Clest
une loi empirique qui ne mérite notre attention qu’aussi
long-temps qu’elle se maintiendra, et si quelqu’un lui a
donné plus de-valeur, ce n’est pas ma faute.»

Cette déclaration de M. Dumas est en parfaite harmo-
_nie avec ma maniére de voir 5 ce qui a conduit a la mé-
prise de son opinioh, c’est probablement la dénomina-
tion impropre de théorie des substitutions puisqu’une
loi empirique n’est pas une théorie, et le mot substitu-
tion a £t long-temps employé en chimie pour signifier
le remplacement d’un corps par une autre substance qui
joue le méme role que ce corps. Aussi M. Dumas vient-il
de le changer contre un autre trés biea choisi, métalepsie,
qui signifie remplacement,

Dans les Comptes rendus de 1839 (1 semestre,
p- 909), M. Dumas a donné plus tard un nouveau dé-
veloppement & cette théorie; mais entiérement opposé a
ce qui vient d’8ire dit. I a fait la belle découverte que

Vacide acétique cristallisable, C* H*O® H, exposé a 1a
lumiére solaire dans une atmosphére de chlore sec, se

décompose peu & peu, et que son hydrogéne est entiére-
ment remplacé par un égal volume de chlore. Il en ré-

sulte un nouvel acide composé de C* Cl¢ O%, _I:_I_, dont
il a décrit quelques nnes des propriéiés.

Les conséquences que M. Dumas tive de ce fail sont
los suivantes ; J¢ chlore ea vemplacant 'hydrogéne atome
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pour atome joue le méme role que lhydrogéne; il en
résulte un acide acétique qui ne différe de- I'autre que
parce qu’il conticnt six atomes de chlore au lieu de 6 at.
d’hydrogene, et il lui donne pour cette raison le nom
d’acide chloracétique. 11 jouit des mémes propriétés que
T'acide ordinaire, de maniére qu'en connaissant celles
du dernier on connait également celles de 1'acide chlo-
racétique. Cela tient a ce que les propriétés d’un corps
dépendent plutdt du type de la composition que des ca~
ractéres particuliers de I'élément ' qui a é1é échangé. En
chimie organique, dit-il, il existe certains types qui se
conservent alors méme qu'ala place de I'hydrogéne qu’ils
renferment , on vient a introduire des volumes égaux de
chlore, de brome ou d’iode. Il en infere qu’il y a en chi-
mie deux grands principes conducteurs , qui sont 1'iso-
morphisme en chimie minérale et la substitution en chi-
mie organique. Il suppose que ces deux principes déri-
vent de la méme cause et qu’ils pourront avec le temps
sc généraliser sous une expression commune.

M. Dumas ajoute que ni I'isomorphisme ni la théorie
des substitutions ne sont en harmonie avec les idées
électro-chimiques , et comme ces derniéres n’ont pas,
d’aprés lui, la propriété de se plier aux faits, qu’elles
ne les expliquent pas et ne les laissent pas prévoir, il
expédie la théorie ¢lectro-chimique, en disant: « 1l faut
bien en convenir, il n’en est rien. »

T y a donc 14 une révolution compléte dans Pétat de
la chimie. '

Quand des questions aussi grandes sont agitées, 'a-
mour du vrai dans la science doit prevoquer un mir
examen des théses de U'autenr d’une telle révolation ,
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pour nous engager a nous mettre de son coté s’il a rai-
son , & nous opposer i lui s'il a tort.

Un des grands avantages de la théorie des substitu-
tions sur les idées électro-chimiques parait étre que le
type de composition conserve les mémes propriétés aprés
Péchange de '’hydrogéne contre le chlore.

Examinons donc le petit nombre de propriétés de I'a-
cide chloracétique que M. Dumas nous a fait connaitre
en les comparant i celles de I'acide acétique, Nous ver-
rons que ces deux acides différent infiniment plus entre
eux que l'acide formique, par exemple, de I'acide acé-

tique,
ACIDE ACETIQUE. ACIDE CELORACKTIQUR.

Odeur forte et piquante ; Odeur presque nulle;
Liquide & la températ. ordinaire; | Solide A la températ. ordinaire;
Fusible vers 10°; . Fusible vers 86°; :
Point d’¢bullition  environ 100°; | Point d’ébullition vers 2009
Poids spécifique 1,06; Poids spécifique 1,617 ;
Sel potassique déliquescent ; Sel potassique inaltérable a 1’air,
Ether trés fluide, d’une odeur | Ether oléagineux, d’une odeur de

éthérée , surnageant I’eau. menthe, tombant au fond de

: Peau. ’

Ces deux acides n’ont donc d’autre ressemblance que
celle qui appartient aux acides en général , et 'on pour-
rait dire que l'acide chloracétique ressemble autant a
Pacide sulfurigue qu’a 'acide acétique. Ainsi le type ne
conduit pas & prévoir les propriétés particuliéres d’un
acide dans lequel V'hydrogéne serait remplacé par du
chlore.

Jetons maintenant un coup d’ceil sur la composition
de I'acide chloracétique. M. Dumas le considére comme
formé de 3 atomes d’oxigéne et d’'un atome d’un radical
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composé de 4 atomes de carbone et de 6 atomes de chlore.
Pour examiner cette composition, il est naturel de nous
demander si nous ne connaissons pas d’autre corps d'une
composition analogue, et si la maniére de voir de M. Du-
mas leur est également applicable, car il est évident
qu'une explication qui ne conviendrait pas & d’autres
composés du méme genre, devrait étre rejetée.

L’acide chloracétique est composé de carbone uni 4 la
fois 4 du chlore et & de 'oxigéne. Nous comnaissons une
classe nombreuse de combinaisons pareilles ; cette classe
se partage en trois sous-divisions d’aprés les radicaux
combinés avec le chlore et avec I'oxigéne : nous allons
les considérer I'une aprés I'autre.

1° Radjcaux simples électro-positifs. Cette sous=
division est. trés nombreuse et trés connue : elle est com~
posée des muriates basiques de 'ancienne théorie sur Ta
pature du chlore. L’opinion générale qui n’a pas été
contestée, est que ces corps sont composés d’un chlo-
rure et d’'un oxide. On les décompose et les recompose
a volonté.

En faisant application de la nouvelle maniére de voir

de M. Dumas a la composition Pb Cl +- 3 Pb, on de-
vrait exprimer par Pb* CI2+4- 30, dans laquelle Pb* C]2

serait un radical composé de plomb et de chlore.

Je suis persunadé que M. Dumas protesterait contre
cette extension de ses vues ; cependant, sielles sont vraies,
il faut nécessairement la faire, et, pour étre conséquent,
il faut aller encore plus loin et considérer les sels des
oxacides comme des oxides d’un radical composé de celui
de lacide et de celui de la base, le sulfate de potasse,
par exemple, comme K S + 40.
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2° Radicaux simples électro-négatifs. Le nombre
des combinaisons connues de cette clagse est trés limité.
On les considére sous deux points de vue différens.
M.Henry Rose,qui 2 découvert la combinaison de chrome
appartenant & cette classe, la considére comme composée

de CrCl® 4 2Cr, et cette manidre de voir a générale-

ment prévalu. Plus tard on a cependant proposé de la
considérer comme de I'acide chrdmique dans lequel un
équivalent d& chlore est substitué a un équivalent d’oxi-
géne. Cette maniére de voir est plus simple; mais il est
facile de prouver qu'elle est incxacte, car le chlorure -
de chrdme se laisse remplacer par d'autres chlorures, et
Yon a plusicurs exemples de scls formés d’un atome d'un
chlorure quelconque et de 2 atomes d’acide chromique ;
puis Phypothése précédente n’admet qu’un seul nombre
relatif d’atomes de chlore et d’oxigéne , tandis que nous
savons qu'il en existe plusieurs. Par conséquent, la seule
explication admissible, méme dans cette classe de corps,
est de les considérer comme composés d’un chlorure et
d’un oxide. .
Voici I'énumération des combinaisons de cette espéce
connites jusqu'a présent :
Radical, Formulo. Auteurs.
Soufre..... BCB A § TRegnault, -
... 8o s
Carbosd, v 4+ € CP o C*  Dumas (acide ehloracétique).
Boooon CCPFG . J. pavy (phosgine).
Molybdéne. . . Mo CP-ju2Mo H. Rose.
Tungstones . v 2W CP W Bonnel.
M. ...s WP oW H Rose
Chrome o, . . Cr 9134-3(3' LU
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Vous voyez donc que Pacide chloracéiique de M, Du~
mas n'est autre chose qu’une eombinaison de Vacide
oxalique avec un chlorure de earbone correspondant &
Pacide oxalique méme. Nous reviendrons & ses carac~
téres acides.

-3 Radicaux composés.

Radical, Formule. Auteurs,

Acétyle 2G# HS CP -« G4 HE O3 Maldguti (éther chloré),

Formyle €2 H* CP - € H* ¢° Laurent (atétate méthylique aveé
chlore). '

Benzoile G H® CP < 2C1 H® 0°  Liohig 6t Weehler (chlorure do
benzoile)

Elayle (1) C* H! Cl - G* Hé O F. d’Arcet (chlo'réthéral).

GH ¢ HC 4G HO " Kane (chloral méthylique).

CHB  CH A CH O Laurent (acide chlorophénisiq.)

CCH  COHICQP - CCHi 0o * Ed. (acide chlorophénésique).

OB GHCk G H O Piria (chlorure de salicine).

G H® G HO CF p AGCHO 05 T4, {id.).

€4 HS  QHHSEP o CHHS @ -hNBS  Xd. (chlorssamride).

Les combinaisons marquées par un astérisque jouissent
de la propriété de s'unir aux bases sans abandenner le
chloride combiné avec elles, semblables a cela aux acides
végéto-sulfurique, végéto-nitriﬁue , €tc., etc.; dans la
composition desquels peuvent entrer beaucoup de sub-
stances différentes. Ces combinaisons sont an nombre de
cing : vous voyez done que I'acide chloracétique n’oflre
pas e scul exemple d’un composé de eet ordre, et que,

" ko 7' A nie.

(1) Nom que j’ai donné au corps C B dang 'huile des chimistes
hollandais ¢t dans l¢s sels éthérds de platipe,
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pour nous expliquer ses propriétés, nous ne sommes
nullement forcés de l'isoler des autres combinaisons ana-
logues et de fonder & son sujet de nouvelles vues con-
traires au systéme général des connaissances chimiques.

’éther chloré de M. Malaguti peut étre Qonsidéré
sous deux points de vue différens. Tel qu'on l'obtient
"directement avec I'éther et le chlore, il est trés probable
qu’il est composé, comme il a été dit plus haut, d'un
atome d’acide acétique et de 2 atomes de chlorure de
carbpne correspondant au radical méme de cet acide.
Mais lorsqu’on décompose , par exemple, le benzoate
éthylique par du chlore, il parait que la snbstance qui
se produit alors, et qui se maintient en combinaison
avec I'acide henzoique, présente la formule que j’ai don-
née dans une lettre précédente, savoir :

¢ H° 0, +2CClL

Jajouterai encore quelques exemples de combinaisons
de chloroxides avec d’autres corps; ces exemples ne
concernert toutefois que le chloroxide de carbone, Pour
abréger, E sera= C* H", éihyle ; Me = C* H®, méthyle;
F=C2H2, formile.

(€ €t 4 €) 4 (5 € 4=5) A, Marecet et moi (sulfure de carbons

traité par D’acide nitromuriatique).

(ccr - é) +EC Dumas (éther chloroxicarbonique).
€ a4 6) + Me ¢ Id. (chlorocarbonate méthylique).
(Ccr 46+ Fa (Chloral).

(ccr 6) + Fd Kane (chloral méthylique).

Dans le dernier on peut aussi considérer le radical
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comme étant C* II*, c'est-a-dire celui des acides citrique,
tartrique et succinique,

Vous voyez donc que, pour éviter la révolution qui
menace les idées électro-cliimiques , il ne faut que met-
tre les symboles de la formule de I'acide chloracétique
dans un ordre un peu différent de celui de M. Dumas,
et que par ce petit changement la nouvelle combinaisen
rentre dans une classe de corps déja connue.

Nous scmmes & une époque ot une théorie chimique

_des combinaisons organiques se laisse entrevoir ; mais si
au lieu de lui permetire de se développer & mesure que
notre expérience s'étend, on veut la baser sur des faits
isolés, considérés sans égards pour leurs relations avec
le systéme de nos connaissances en général , et en don-
nant des explications sans harmonie avec les principes
de la science, et si, en outre, on veut en conclure que
ce défaut d’accord doit faire rejeter comme erronés des
principes bien constatés d’ailleurs, on ne réussira jamais
a trouver la vérité. )

Voila 3 peu prés ce que j'ai cru nécessaire de dire a
cette occasion pour la défense des idées électro-chi-
miques.

Avant de finir, j’ajouterai quelques mots relatifs a la
discussion sur les métamorphoses organiques produites
par la chaleur, discussion dans laquelle MM. Dumas,
Péligot et Payen se sont prononcés contre ma maniére
de voir.

M. Dumas trouve que je me suis trompé , parce qu’il
a trouvé une combinaison éthylique dont fait partie
I'acide citrique métamorphosé. L’existence de cetie com-

T+ LXXI. 10
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binaison ne prouve rien de plus, rien de moins que
Pexistence des autres combinaisons métamorphosées.

M. Payen a fait voir que I'amylate de plomb , chauffé
a 130°, ne donne plus d’eau entre 130 et 180°, sans étre
partiellement décomposé. Clest précisément ce que j'ai
prouvé moi-méme. Je n’ai pas examiné ce qui passe
avant 130°. Je m’en suis rapporté a cet égard aux données
renfermées dans le mémoire sur I'amidon publié par cet
habile chimisté. .

M. Péligot qui considére , je ne sais pour quelle rai-
son, comme une attaque contre lui, Pexplication que j’ai
donnée d’une observation qu’il a faite, et dont j’ai con-
staté P'exactitude , M. Péligot tiche de prouver que jai
allégué des faits inexacts. Je suis persuadé que M. Péli-
got a obtenu les résultats qu’il cite contre ma maniére
de voir; mais je le prierai d’en croire autant des miens.
La question se réduit alors & trouver les conditions sous
lesquelles un corps métamorphosé par la chaleur est ré-
généré par Yaction de I'eau, et celles sous lesquelles il
ne lest pas. Une étude approfondie des métamorphoses
organiques décélera probablement ces conditions, J'y re=
viendrai peut-étre 10t ou tard.

Votre ami dévoué,
Jac. Berzrivs.
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Sur les Phénoménes de la Fermentation et de la
Putréfaction, et sur les causes qui les provo-
quent;

Par M. J. Liesic.

(Extrait du Traité de Chimie organique; Paris, chez Cro-
chard et compagnie.)

Les phénoménes qui accompagnent les altérations
spontanées des matiéres organiques, c’est-a-dire celles
qui sont dues a des causes inconnues, peuvent étre dé-
duits d’un certain nombre de principes que j’essaierai
de développer d’aprés P'état actuel de la science.

Lexpérience démontre que le degré d’affinité des
élémens organiques I'un pour autre est bien différent :
le carbone, I'hydrogéne, Iazote et Ioxigéne ne s’atti~
rent pas avec la méme intensité. On sait qu’en britlant
un corps composé de carbone et d’hydrogéne, Ihydro-
géne est oxidé le premier , tandis que le carbone ne
s'oxide que lorsque la quantité d’oxigéne est plus grande
que celle qu'il faut pour transformer tout I’hydrogéne
en ¢au. Si Poxigéne suflit exactement pour briler I'liy-
drogéne , le carbone se dépose a I'état de noir de fumée.

Lorsqu’on briile un composé d’azote et de carbone i
I'air ou dans I'oxigéne, le carbone seul se combine avec
ce dernier, tandis que Yazote se dégage ; dans trés peu de
cas il se forme un oxide d’azote. Le carbone etlazote sont
donc bien plus éloignés 'un de I'autre par rapport a leur
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affinité pour l'oxigéne que le carbone et I'hydrogéne.

Si, dans des circonstances convenables, le carbone
rencontre en méme temps de I'hydrogéne et de I'oxi-
géne, il se combine avec ce dernier en donnant nais-
sance 4 un ou plusieurs oxides.

Le carbone décompose 'eau lorsqu’il se trouve en
contact avec elle & une chaleur rouge ; d'un coté il se
forme de Toxide de carbone et de I'acide carbonique,
tandis que de l'autre T'hydrogéne est mis en liberté
(L. Gmelin, Bunsen). Quand on n’observe pas'de déga-
gement d’hydrogéne dans ces sortes de décomposition,
le carbone se partage alors entre P'oxigéne et hydrogéne
qui lui ont été préséntés , et outre les oxides de carbone,
il se produit des hydrogénes carbonés.

L’azote a plus d’afinité pour ’hydrogéne que le car-
bone ; car si U'on présente de l’hydrogéne a une combi-
naison de carbone et d’azote et que la proportion d’hy-
drogéne soit précisément telle qu’elle puisse former de
Yammoniaque avec I'azote, on n’obtient pas d’hydrogéne
carboné.

Quelle que soit la forme sous laquelle les élémens or-
ganiques entrent dans la composition d'un corps, ils
conservent toujours le caractére chimique que nous ve-
nons d’énoncer; ils présentent constamment une ten-
dance inégale & former des combinaisons plus ou moins
intimes,

Ces ¢élémens, en s'unissant dans les proportions les
plus variées, donnent naissance aux molécules organi-
ques composées. La molécule la plus simple d’un com-
posé inorganique renferme deux équivalens d’un élément;
dans toutes les circonstances, celle d’un composé orga-
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nique en contient au moins trois. Ainsi, par exemple,
la molécule de cyanogéne renferme deux équivalens de
carbone et 1 équivalent d’azote.

Une molécule composée d’une substance organique
renferme en général un plus grand nombre d’atomes ou
d’équivalens qu’une molécule composée d’un corps inor-
ganique; cependant il existe 4 cet égard de grandes dif-
férences. Ainsi la molécule du sucre de raisin cristallisé
renferme 36 équivalens, tandis que celle de I'acide acé-
tique cristallisé n’en contient que douze; la molécule
d’amygdaline est représentée par go équivalens. Les mo-
lécules des substances animales sont encore bien plus
complexes que celles des corps que je viens de citer.

Dans une molécule organique deux ou plusieurs élé~
mens ou équivalens d’élémens se trouvent & l'état de
radicaux composés; ces radicaux affectent une forme
particuliére , et c’est de leur forme ainsi que de leur com-
position que découlent les caractéres chimiques que les
substances organiques présentent. Dans toute molécule
organique il faut donc considérer deux espéces d’at=
traction :

1° L'affinité du radical composé de carbone et d’ a-
zote, de carbone et d’'hydrogéne, d'azote et d'hydro~
geéne pour Loxigéne ou pour les autres radicaux sim-
ples ou composés avec lesquels il est combiné.

2° L'affinité extrémement différente de chaque élé-
ment en particulier pour les autres élémens.

La tendance des élémens & s’unir en raison du degré
de cette affinité spéciale pour former des combinaisons
plus simples et plus intimes, est contre-balancée par
Yaffinité du radical. L’affinité prépondérante de ce ra-
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dical imprime au composé organique son caractére par-
ticulier, cn ce qu’elle en maintient les principes con-
stituans dans un ordre déterminé que 'affinité spéciale
des élémens tend constamment a détruire.

Pour éviter des répélitions, je désignerai par dif-
férence chimique I'influence qu’exercent ces aflinités
spéciales sur Iexistence de la molécule organique.

Il résulte de la constitution particuliére des molécules
organiques qu’elles renferment en elles-mémes une cause
perturbatrice qui les dissocie aussitdt que, par linter-
vention de certaines autres causes, la tendance des élé-
mens & former des combinaisons plus simples , suivant
leurs affinités spéciales, c’est-a-dire la diflérence chi-
migue de ces élémens surpasse Iaffinité du radical.

Les transformations que les molécules organiques
subissent par linfluence de causes étrangéres, et qui
aménent un nouvel arrangement dans leurs €lémens,
sont généralement désignées par metamorphoses organi-
ques. Elles se distinguent des autres décompositions en
ce que tous les élémens de la molécule qui se métamor-
phose prennent part au nouveau groupement, sans qu'il
s’en sépare un seul. .

Les affinités spéciales des élémens d’une molécule
organique augmentent avec le nombre des équivalens
d’élémens qui représentent cette molécule, et c’est en
raison du nombre, de I'hétérogénéité et de la différence
chimique de ces élémens que s’accroit également la faci-
lité avec laquelle la molécule peut se métamorphoser.

Une molécule organique qui ne renferme que deux
élémens ne peut éprouver qu’une seule espéce de méta-
morphose sans que 'un des élémens se sépare. Ou bien,
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plusieurs molécules simples d'un méme composé s’unis-
sent et forment une molécule complexe d’'un ordre plus
élevé ; telle est, par exemple, la transformation du cya-
nogéne en paracyanogéne; ou bien une molécule com-
plexe se scinde en plusieurs molécules simples d'un
ordre inférieur.

Dans les molécules d’'une composition bien simple
qui renferment trois élémens , Paffinité du radical sur-
passe ordinairement les affinités spéciales des élémens.
Les combinaisons de ce genre présentent un caractére
chimique défini; elles sont ou acides ou basiques, ou
bien incapables de se combiner avec d’autres corps,
c'est-a-dire elles sont neutres.

Les molécules plus complexes dans lesquelies T'affi-
nité du radical est contre-balancée par les aflinités élé-
mentaires , ne possédent pas de caractére chimique bien
tranché; les corps ainsi constitués se comportent comme
acides avec les bases fortes ou comme bases avec les
acides énergiques.

Les métamorphoses se manifestent, lorsque I'équilibre
d’aflinité du radical pour les élémens, ou les autres
radicaux avec lesquels il est combiné, se trouve détruit
par suite de 'augmentation de la différence chimique des
¢lémens de ce radical.

L’équilii)re d’affinité est détruit :

a) Lorsque deux ou plusieurs élémens du radical
éprouvent un changement de cohésion par Uaction de
la chaleur. '

b) Lorsqu’ils se trouvent en contact avec un autre
corps qui ne se combine pas avec eux.

¢} Lorsque les élémens de Ueau s’y ajoutent.
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d) Ou enfin lorsque plusieurs de ces causes agissent
simultanément. o

Les métamorphoses qui résultent de P'action de ces
diverses causes peuvent é&tre de deux sortes : ce sont des
polymorphoses lorsqu'une molécule complexe se décou-
ple en deux ou plusieurs molécules d'une composition
égale ou différente , ou bien des symmorphoses lorsque
deux ou plusieurs molécules simples s’unissent pour for-
mer une molécule d'un ordre plus élevé.

Voici quelques exemples de symmorphose :

1° 3 équivalens de cyanogéne s’unissent pour former
un équivalent de paracyanogéne.

2° 3 équivalens d’hydrure de cyanogéne donnent un
équivalent d’hydrure de paracyanogéne.

3° 3 équiv. d’acide cyanique forment 1 équiv. d’a-
cide eyanurique.

4° 3 équiv. de chlorure de cyanogéne gazeux donnent
1 équiv. de chlorure de cyanogéne solide.

5° 3 équiv. de cyanogéne et 1 équiv. d’azote forment
1 équiv. de mellone.

6° 2 équiv. d’acide cyanhydrique et 1 équiv. de cya-
nure de fer forment 1 équiy. d’acide ferrocyanhydrique.

7° 3 équiv. d’aldéhyde donnent 1 éq. de métaldéhyde.

8° L’hydrate d’acide cyanique se transforme en cya-
mélide.

9° Le cyanate d’ammoniaque se convertit en urée,
etc., etc.

La molécule d'une substance non azotée peut se mé-
tamorphoser. par 'action de la chaleur de deux maniéres :

a) Le carbone se combine 3 la fois i l'oxigéne et a
I'hydrogéne, et on obtient d’un c6té un oxide de carbone
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et de I'autre un ou plusieurs hydrogénes carbonés, qui
renferment tout I'’hydrogéne de la substance. Ainsi, par
exemple, 'acide acétique se décompose en acide carbo-
nique et acétone , I'acide méconique en'acide carbonique
et acide coménique ou pyroméconique. b) Il se forme
de I'ean et une combinaison qui contient tout le carbone.
C’est de cette maniére. que se comporte I'acide malique
qui se décompose en eau et acide formique ou équisé-
tique, de méme le formiate d’ammoniaque qui d8nne
deI'eau et de I'acide cyanhydrique.

Lorsque l'action de la chaleur donne naissance a de
Peau et a de Vacide carbonique a la fois, il se sépare du
carbone,, et les autres élémens se groupent en une foule
de nouveaux composés. C’est 14 le résultat de la décom-
position qu’on désigne généralement sous le nom de dis-
tillation séche. ‘ .

En examinant de plus prés ce qui se passe dans la dis3
tillation séche, il est aisé de remarquer que tous les pro-
duits se forment en vertu du méme mode d’association
on voit toujours le carbone s’unir & la fois a ’hydrogére
et a Poxigéne. Les derniers produits que 'on obtient
sont d’un coté P'acide carbonique et Yoxide de carbone’,
et de l'autre des hydrogénes carbonés gazeux, liquides
ou solides. §’il y a eu excés de carbone, il reste un dé-
pot de charbon. Dans la plupart des cas, lorsqu’il se
forme del’eau, on n’obtient pas d’acide carbonique, mais
un oxide d’un hydrogéne carboné, et ce n’est que parla
décomposition de ce dernier a une température plus éle-
vée que se produit de I'acide carbonique et un résidu de
charbon. Ainsi, lorsqu’on fait passer des vapeurs d’al-
cool & travers un tube chauffé au rouge obscur, on ob-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 154)
tient de I'aldéhyde, de Veau, du gaz oléliant et de 'hy-
drogéne protocarboné. Le sucre fournit de 'ean et du
caramel. Les matiéres azotées donnent des oxides de
carbone ou bien des car}iug‘eS d’hydrogéne oxidés , de
Pammoniaque et des hydrogénes carbonés.

La distillation séche est donc une espéce de eombus-
tion qui s'opére au sein méme d'une substance organi-
que, et par suite de laquelle une partie de son carbone
bribke aux dépens de la totalité oun d’une partie de son
oxigéne, et le reste des élémens se groupe en de nou-
veaux composés.

Plus une molécule organique renferme d’atomes, plus
les produits qui se forment par la distillation séche sont
nombreux et variés. Ainsi le bois donne, outre I'acide
carbonique et I'acide acétlique , comme produit le plos
remarquable , de I'esprit de bois et un grand nombre de
carbures d’hydrogéne.

La nature chimique des composés , qui prennent nais-
sance par V'action de la chaleur sur les corps organiques,
dépend presque uniquement de la faculté que ces pro-
duits possédent de se gazéifier & une certaine température
et de se soustraire ainsi a toute altération ultérieure.
Dans ces décompositions la chaleur agit 4 la maniére d’une
affinité prédisposante, et il faut bien les distinguer des
métamorphoses proprement dites, ol cette cause n’in-
tervient pas.

Dans la décompesition de V'acide acétique par la cha-
leur, le corps qui se métamorphase posséde le méme état
que les produits, I'acide carbonique et 'acétone. Cest
une métamorphose pure. .

Il est évident que lorsque les élémens de P'ean inter-
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viennent dans la décomposition d’un corps dont I'équi-
libre moléculaire est détruit, ou que V'on empéche les
produits volatils de se dégager en exposant, par cxemple,
en vase clos , des maliéres organiques dans I'ean  une
température élevée, les élémens du cc;rps en décomposi-
tion , en subissant une métamorphose , doivent encore
se partaéer dans le méme ordre que nous avons établi
plus baut.

L’acide oxalurique se convertita roo° en acide oxalique
et urée; 'oxamide chauflée dans I'eau & 220° s’assimile
les élémens de 2 at. d’eau (Henry), Dans Yun ct l'autre
cas il se forme donc d’une part des oxides de carbone,
qui renferment la totalité ou au moins la plus grande
parlie de 'oxigéne, et de 'autre une combinaison azotée
qui contient tout hydrogéne. L’asparagine se transforme
a 150° en aspartate d’amm.oniaque.

L’acide urique, en se métamorphosant, s'unit aux
élémens de P'eau & 200° sans dégager de gaz, et se trans-
forme en ammoniaque et un acide jaune, insoluble dans
Peau, qui contient tout le carbone. Le sucre de canne
ou I'amidon chauffés & 200°, s’assimilent les élémens de
Peau et se transforment en sucre de raisin. (Weehler et
J. Liebig.) '

La métamorphose de I'acide oxalurique et de 1'oxa-
mide est absolument la méme que celle de I'amidon ; il
y a seulement cetle différence que dans le premier cas
nous croyons savoir la forme que prend Yesu en s’unis-
sant 4 I'oxamide , tandis que nous I'ignorons ahsolument
pour P’amidon. L’acide oxalurique et I'oxamide donnent
naissance a deux combinaisons d'un autre ordre et capa-
bles de s’unir de nouveau, tandis que le sucre ne pro=-
duit rien de semblable. C’est par suite de la destruction
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de I'équilibre , de I'augmentation de la différence chimi-
que des élémens et de 1'élévement de température en
présence de 'eau, dont les parties constituantes pren-
nent part au noyveau groupement des élémens, que
Poxamide et l'acide oxalurique éprouvent une métamor-
phose, 'amidon et le sucre de canne uné symmorphose.
. Dans toutes ces décompositions on peut remplacer la
température élevée par des affinités chimiques, peu im-
porte que les corps agissans puissent ou non se combiner
avec le nouveau produit ou avec une de ses parties con-
stituantes.” .

Le sucre de canne, dissous dans I'acide sulfurique fai-
ble, se transforme a la température ordinaire en sucre
de raisin. .

En faisant bouillir un mélange de 100 parties d’ami-
don, 6oo parties d’eau et 10 parties d’acide sulfurique, on
obtient au bout de sept heures du sucre de raisin ; & 120°
la méme métamorphose s’accomplit déja dans quelques
minutes, et 4 109° elle s’opére dans l'espace de trois
heures, si, au lieu de prendre 10 parties d’acide sulfuri-
que, on n’en emploie qu'une partie.

L’acide méconique en contact avec 1'acide chlorhydri-
que chaud se décompose instantanémeunt en acide comé-
nique et acide carbonique ; I'alloxane se transforme en
acide oxalique, alloxantine et acide oxalurique ; la sali-
cine en contact avec I'acide sulfurique faible donne de la
salirétine et du sucre de raisin , la phlorizine produit de
la phlorétine et du sucre de raisin. L’asparagine traitée
par un acide donne de V'aspartate d’ammoniaque , ’oxa-
mide sous la méme influence produit de I'oxalate d’am-
moniaque.

On explique ordinairement les métamorphoses de
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Poxamide et de I'asparagine par la prédisposition que
posséde T'acide ponr 'ammoniaque; mais on sait que
+o5; dacide oxalique peut déja amener cette transforma-
tion, tandis que I'azotate de chaux ne la provoque pas,
quoique dans ce dernier cas deux affinités soient mises
en jeu, celle de I'acide azotique pour 1'ammoniaque et
celle de I'acide oxalique pour la chaux.

Dans toutes les circonstances 1'équilibre des attracs
tions élémentaires d’une combinaison organique est dé-
truite par Daffinité prédisposante ou par I'action des aci-
des, des alcalis et de certains autres corps. Du nouveau
groupement des élémens, il résulte alors des produits dont
Ies propriéiés chim-iques sont contraires & celles du corps
réagissant , et qui par conséquent en arrétent L'action en
se combinant avec lui.

Les acides énergiques provoquent la formation de I'ean
ou d’un corps basique; les bases fortes obligent, pour
ainsi dire , les élémens du corps soumis & leur action de
constituer un acide , et dans ce cas, le plus souvent, les
¢lémens de I'eau preﬁnent part a la formation de ce
dernier.

Ces sortes de décompositions sont tout-a-fait identi-
ques avec celles qu'éprouvent certaines combinaisons
inorganiques sous la méme influence. Pour les composés
organiques il y a seulement cette différence, que le nom=
bre des produits auxquels ils peuvent donner naissance
et la facilité avec laquelle ils subissent une métamor-
phose , augmentent en raison du nombre d’atomes con-
tenus dans une molécule organique, et de la différence
chimique des élémens de cette molécule.

Pour les molécules inorganiques, ou pour celles des
corps organiques qui présentent une composition assez
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simple, la décomposition est liée & une condition déter-
minée {acide oxalique et acide sulfurique concentré);
pour les molécules organiques complexes, au contraire,
les produits varient suivant la nature, la concentration
du corps réagissant ‘et la température & laquelle I'action
s’accomplit,

La diversité des transformations et des produits qui en
tésultent, est le moyen le plus siir pour apprécier la
complexité de la molécule d’une substance organique;
car tous les principes sur lesquels on s’appuie en chimie
minérale, lorsqu’il s’agit de déterminer la molécule d’'un
corps, en cherchant, par exemple, la quantité de sub-
stance qui s'unit & un équivalent de base, perdent entié-
rement leur valeur si Pon veut les appliquer aux com-
posés organiques. C’est ainsi qu’on ignore ‘tout-a-fait le
poids atomiqae de Valloxane, de méme la véritable for-
mule du sucre est encore douteuse et ne sanrait étre éta-
blie d’une maniére positive a aide des régles actuelle-
ment admises.

Il est elair que la facilité avee laquelle une molécule
organique se décompose, doit s'accroitre avec la quan-
tité d’oxigéne qu’elle renferme, parce qu’avec la masse
d’oxigéne augmente également Vaffinité de cet élément
pour les élémens qui constituent le radical’; &4 mesure
que cette quantité d’oxigéne devient plus faible, cette
facilité 4 se décomposer doit donc également diminuer
(amﬁléline, mélamine , acide stéarique , ete.).

L'intensité avec laquelle les parties constituantes des
€omposés connus se Lrouvent maintenues en combinai-
son est extrémement variée. Il y a des combinaisons qui
résistent aux affinités les plus énergiques, d’autres au
contraire qui se dissocient par les plus légéres atteintes

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(1%9)
portées & Véquilibre de leurs affinités élémentaires , par
un changement de température pen sensible, ou par
la moindre altération de Pétat électrique.

Mais comme dans la nature la température yarie con-
stamment ef qu’une indifférence d’attraction est impos-
sible entre des combmaisons chimiques hétérogénes, il
en résulte que dés que deux corps différens viennent 4 se
toucher, une certaine action chimique est mise en jeu.
De plus, comme deux corps ne sauraient étre comprimés,
frappés, frottés ou senlement touchés sans changer d’éiat
électrique, on voit que ce sont la des causes suffisantes
pour amener la perturbation de I'équilibre dans des
combinaisons ou lattraction des élémens est déja extré=

-mement faible. )

L’eau oxigénée, le persulfure d’hydrogéne, I'acide
nitrosulfurique et plusicurs autres composés appartien=
nent & cette classe de corps ; ils se décomposent peu &
peu spontanément par les plus Iégers changemens de
température, et cetie décomposition lente devient in-
stantanée lorsqu’on touche ces corps avec du charbon
bien divisé, du platine et une foule d’autres corps so-
lides, sans que ces derniers éproyyent aucune espéce
d’aliération.

C’est a tort qu'on a attribué ce genre de décomposition
a une cause particuliére ; car, si 'on ne veut pas admet-
tre que €'est tantdt le frottement ou le choc qui déve-
loppe la force catalytique dans les fulminates d’argent et
de mercure, et dans l'argent fulminant de Berthollet;
tantdt la chaleur de la main, ou une tempe’raiure un pen
plus élevée qui la provoque daus I'oxide de chlore et
Tacide chloreux, cette force ne peut pas non plus
agir dans la décomposition du persulfure d’hydrogéne

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 160 )

ou de Yeau oxigénée ; car il y a dans ces décompositions
uniquement cette différence , que pour I'un des cas elles
s’opérent dans un corps solide,, pour 'autre dans un gaz,
et enfin , pour ceux que lon attribue & la force cataly-
tique, dans un liquide.

Yai indiqué précédemment les conditions sous les-
quelles se produisent les métamorphoses des molécules
organiques, et relaté les principes d’aprés lesquels leurs
élémens s€ groupent, dans les cas qui différent des décoms
positions chimiques ordinaires. '

Il me reste maintenant 4 appeler I'attention des savans
sur une cause d’actien chimique, dont on n’a pas tenu
compte jusqu’a présent, et qui est la source des phéno-
ménes de métamorphose qu’on désigne ordinairement
sous le nom de corruption , de putréfaction et de fer-
mentation.

Cette cause est la faculté que posséde un corp's' en
décomposition ou en combinaison, cest-i-dire en ac-
tion chimique, d’éveiller la méme action dansun autre
corps, qui se trouve en contact avec lui, ou de le rendre
apte a subir Ualtération qu’il éprouve lui-méme.

Cette maniére d’agir peut étre comfparée i un corps
en combustion (en action chimique), dont le contact avec
un autre corps suffit pour y provoquer la méme action.

La faculté que posséde un corps en décomposition ou
en combinaison d’éveiller dans un autre corps des attrac-
tions qui n’étaient d’abord pas en jeu, ou bien d’en aug-
menter I'attraction élémentaire 4 un tel degré que ces
élémens donnent lien a des combinaisons houvelles, est
une propriété caractéristique, une manifestation spé-
ciale de P’attraction chimique dont les effets sont sembla-
Fles & ceux d’une cause particuliére. Dans un corps en
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combustion cetie cause est, comme on sait,’la tempéra~
ture élevée.

Je pourrais citer un grand nombre d’expériences a
Pappui de la généralité de cette cause; Je me contenterai
d’en énumérer les suivantes.

Le platine, a lui seul, ne peut pas décomposer 'acide
azotique, tandis qu'un alliage de platine et d’argent s’y
dissout facilement. L’argent communique ainsi au pla-
tine une propriété qu'il ne possédait pas a I'état isolé;
Y'un et lautre métal s'emparent de 'oxigéne en décom-
posant Pacide azotique. |

Le peroside de manganése, Poxided’ argent le peroxide
de plomb et d’autres oxides encore,, decomposent Teau
oxigénée en se désoxidant eux-mémes. En effet, en méme
temps que oxigéne de I'ean oxigénée devient libre, il
se dégage tout l'oxigéne de 'oxide d’argent, la moitié
de l'oxigéne du peroxide de plomb, et, en présence d’'un
acide , la moitié de l'oxigéne du péroxide de manganése;
tous ces corps éprouvent ceite décomposition dans des
liquides étendus, dont la température nes’éléve pas d’une
maniére sensible (1).

L’azote ne brille pas dans I'exigéne; mais lorsqu’il
est mélangé d”hydrogéne et qu’on allume le mélange a
I'air ou dans I'oxigéné, I'hydrogéne et I'azote brillent en
formant de Yeau et de I'acide azotique. -

(1) Quelle que soit la cause qui provoque la décomposition de I’eau
oxigénée , il est bien avéré qu’a elle seule elle n’améne pas la dé-
composition de Poxide d*argent ni celle du peroxide de manganése ;
¢’est 1’action chimique , la perturbation qu’éprouvent les élémens de
Peau oxigénée qui se communique A ces oxides et les rénd aptes a
subir le méme genre de décomposition.

Te LXXIe 1z
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L’eau n’est pas décomposée par le cuivre avec le con-
cours de I'acide sulfurique ; 4 Vaide de la chaleur elle
ne lest que difficilement par le nickel, tandis que le
zinc en opére la décomposition avec la plus grande faci-
lité. Lalliage de ces trois métaux, qui , comme on sait,
porte le nom de métal d’Alger ou de Mail'lech.ort se
dissout aisément dans lacide sulfurique affaibli, avee
dégagement d’hydrogéne. Le zint communique ainsi an
cuivre une propriété quilui manquait absolument,

Les combinaisons organiques présentent lé méme
genre de phénoméne ; I'observation la plus curicuse a
été faite i cet égard par Th. de Saussure. Dans son mé-
moire sur 'influence des matiéres fermentescentes sur
un mélange d'oxigéne et d’hydrogéne (1), cesavanta
éclairci les phénomeénes de la fermentation d’une ma-
niére bien plus nette que tous ceux qui se sont occupés
du méme sujet avant lui. On sait que le terreau, le li-
gneux (le coton), la soie , les graines, imprégnés d’eau,
absorbent de Poxigéne sous certaines conditions, en le
remplacant par un volume égal d’acide carbonjque.
Lorsqu'on introduit ces mémes matiéres dans un mé-
lange d’oxigéne et d’hydrogéne, il disparait en méme
temps de Voxigéne €t de 'hydrogéne, qui s’unissent
pour former de I'eau. L’altération qu’éprouve la sub-
stance organique se reporte donc sur hydrogeéne.

Les expériences que je viens de nrentionner suffisent
pour corroborer te que j'ai avancé sur la .cause particu-
liére qui doit provoquer ce genre de phénoménes ; dans
le cours de ce mémoire j'aurai encore I'occasion de reve-

(1) Bibliothéque universelle de Genéve , février 1838, p. 380,
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nir sur d’autres faits qui écarteront toute espéce de doute
A ce sujet.

Avant d’enirer dans de plus amples développemens,
je dois définir d’abord d’une maniére précise les phéno-
ménes. dont l'interprétation forme P'objet du présent
mémoire. .

On entend en général par érémacausie (du grec
7pépe, pen & peu, et zedss, combustion) les altérations
quéprouvent les matiéres organiques a la température
ordinaire ou a une température un peu plus élevée. Elles
n’ont lien que lorsque ces matiéres se trouvent a !'état
humide ; eles cessent au point de congélation de Tean,
et ne se manifestent point sans la présence de I'oxigéne.

Lorsque,au moyen de I’eau, en empéche Vair d’appro-
cher le corps qui se trouve dans cet état d'altération, ce
corps entre en putrﬁfactzon.

I’érémacausie est une combustion & une temperalure
basse , a laquelle les élémens de la substance prennent
une part inégale suivant leur affinité pour I'oxigéne.

La putréfaciion est une espéce d’érémacausie qui a
lieu sans le concours de 'oxigéne de Pair ; ¢’est une com-
bustion d’un ou de plusieurs élémens de la substance or-
ganique aux dépens de son propre oxigéne, ou bien de
celui de I'eau, ou bien encore aux dépens de I'oxigéne
de la matiére organique et de I'eau a la fois.

Lorsqu’on empééhe Vaccés de P'oxigéne et l'influence
de 'humidité, on observe en méme temps les phéﬁo-
meéncs de putréfaétion et d’érémacausie, et ce genre de
decomposmon se momme alors aposepsie ou  pourriture
seches - .

On désigne par fermentation la putréfaction de sub-
stances végétales , qui s'accomplit sans qu'il se dégage
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_ aucune odeur, ou au moins aucune odeur désagréable.
~ En considérant la ‘maniére dont se comportent les élé.
mens organiques, il faut poser comme principe que, I'hy-
drogéne étant I'élément le plus combustible, dans un
corps composé de carbone, d’hydrogéne et d'oxigéne,
qui éprouve les altérations d’érémacausie , une partie on
la totalité de I’hydrogéne se combine tout d’abord et seul
avec oxigéne réagissant, en produisant de Peau. L’oxi-
géne de la substance reste combiné avec les autres élé-
mens, et forme un ou plusieurs oxides moins hydrogé-
nés, ou bien il s'unit & une partie du carbone de la
substance pour produire de I'acide carbonifjue, qui se
sépare des autres élémens. Le earbone de la substance
ne se combine pas seul et directement avec 'oxigéne réa-
gissant, avant que tout ’hydrogéne, qui s’y trouvait uni,
soit converti en eau. (Voyez page 147.)

- Dans les transformations que subissent les substances
organiques par I'érémacausie , on n’observe pas de sub-
stitution de I'hydrogéne par son équivalent d’oxigéne.

Si la quanme d’oxigéne absorbée par la substance or-
ganique est plus grande que celle qui correspond a I'eau.
produite , il se forme un oxide renfermant moins d’hy-
drogéne , capable de prendre encore de I'oxigéne, en
donnant lieu & un degré d’oxidation supérieur. .

Les principes que nous venons d’énoncer sont déduits
des deux phénoménes d’érémacausie qui ont été étudiés
avec le plus.de soin, c’est-d-dire de la transformation
de I'alcool en acide acétique et de la production de 'ul-
mine par les substances végétales. Il va sans dire que de’
nouvelles expériences sont encere nécessaires pour les
vérifier et leur donner plus d’extension.

Dans leremacausxe de Yalcool, I'oxigéne enléve deux
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équivalens d’hydrogéne, qu'il transforme en eau; il
reste un oxide moins hydrogéné, l'aldéﬁjde , qui ren~
ferme tout I'oxigéne’ de V'alcool. ‘Lorsque V'action de
I'oxigéne va plus loin, l'aldéhyde absorbe 2 équivalens
d’oxigéne et se convertit en acide acétique. Ainsi, dans
cette action , il n’y a pas de substitution dans le genre de
celles que I'hydrogéne éprouve par. le chlore , le brome
et Iiode, et qui, selon M. Dumas, semblent s’opérer
suivant les principes de I'isomorphisme.

_ Dans 'érémacausie du bois, pour chaque volume d’oxi-
géne qui est absorbé, il se sépare un volume d’acide car-
bonique. Si la formation de ce dernier corps était la con-
séquence d'une oxidation directe du carbone, il faudrait
qu'il restit une matiére contenant plus d’hydrogéne et
moins de carbone ; mais cela n’a pas lieu. Il reste, au
contraire, une substance qui renferme les élémens de
Ieau et plus de carbone que le corps, dlou elle a pris-
naissance. L’oxigéne absorbé s’est donc porté sur I'hy-
drogéne , et I'acide carbonique dégagé provient du li-
gneux. S

.En représentant la composition du bois
parlafbrmule..................'..... C36 H® O
il 's'en sépare par leffet de I’érémacausie - '

24 at. I’ hydrogéne.....coeevennvee..  H2

qui forment de'eau avec 12 at.d’oxigéne.
Des élémens restans. «.ooocveeeeas... C36 H2 O2

il se sépare 6 at. d’acide carbonique.... C8 o®

et il reste de 'ulmine..........o0 000 C3 H% 012
substance plus riche en carbone (1), ne contenant pas

(x) Lacide ulmique que M. Malaguti a analysé, et qu'il avait ob-
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I'hydrogene et 'oxigéne sous la forme de I'cau, quoique
dans le méme rapport , et capable par conséquent de
subir de nouvelles transformations seus linfluence de
Poxigéne. Qu'on se représente tout 'hydrogéne enlevé
et tout 'oxigéne séparé du bois sous forme d’acide car-
bonique, et il restera deux tiers du carbone de la sub-
stance dans un état plus ou moins divisé.

Le premier pri)duit de cette transformation est I'ul-
mine, le dernier est le pourri. -Le pourri n’est autre
chose que du charbon, qui, en combinaison avec de
I'hydrogéne et de Voxigéne, sous forme d’eau, constitue
la partie. essentielle des ligr;ites (1)

Le pourri pur, tel qu'on le trouve dans les tourbes et
les lignites , exerce aussi peu d’influence sur Iz végétas
tion que le chiarbon de bois divisé ou le noir de fumée ;
car c’est uniqueﬁlent aux dépens de l'acide carbonique
dégagé par I'érémacausie du bois et de I'ulmine que les
plantes se nourrissent. Ainsi on ne peut pas juger d’une
maniére précise de la qualité du sol en se réglant sur la
quantité de substances solubles dans la potasse qu ik
renferme. . . .

"La putréfaction s'établit lorsque I'équilibre des attrac-
tions élémentaires d’une molécule organique complexe
‘se trouve détruit. Elle a pour résultat-un nouveau gron-
pement des élémens, qui dépend exclusivement de Vaffi-
nité spéciale que ces derniers'ont I'un pour l'autre, au-

tenu en traitant le sucre par des acides, présente exactement cette
formule, plus 3 at. d’eau.

(1) Les lignites de Salzhausen, de Nauhelm et de Lauba('h, qui
sont exemptes de parties bitumineuses , contiennent de I'oxigéne et
de ’hydrogene dans la méme proportion que Peau.
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cune espéce de prédisposition n’agissant sui eux ; elle
1’a lieu qu'en présence de 'eau, dont les élémens pren-
nent le plus souvent part aux transformations qui en
sont la conséquence. A cet égard les produits de la pu-
tréfaction ressemblent absolument ‘aux produits qui se
forment par Paction de la chaleur surles matiéres orga-
niques.

Il y a'cependant cette dlfference entre la distillation
séche et la putréfaction, que Pinfluence qu’exerce la vo-
latilité ou la fixité des produits sur leur formation n’est
pour rien dans le dernier cas, de sorte que proprement
ces deux actions ne se ressemblent tout-a-fait que lors-
que tout le carbone prend i)art a la métamorphosc. Si
Pon veut attacher & expression de distillation séche
I'idée d’'une métamorphose , on pourrait dire que la pli-
tréfaction est une distillat_ioﬁ séche qui s’opére au sein
de I'eau et a un degré de chaleur un peu supérienr ala
température ordinaire. :

Le sucre de raisin et I’ acétique hydrate presentent la
méme composition. Le sucre, en se putreﬁant, se dé-
compose en acide carbonique et alcool; I'acide carboni-
que renferme 2 de I'oxigéne , 'alcool contient tout 1'hy-
drogéne du ‘sucre. L’acidé acétique, en se métamoi pho-
sant par P’action dela chaleur, donnede'acide carbonique
et de 'acétone; dans I'acide carbonique on retrouve les 3
de l'oxigéne, dana Pacétone tout. lhydrogene de T'ac 1dc
acétique. .

Un corps en érémacausie se putréﬁe lorsqu’il se trouve
a Yabri du contact de lair; un corps en putréfaction
peot subir les effets de Pérémacausie lorsqu’il absorbe

une cerlaine quantité de l'oxigéne de I'air.
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Toutes les matiéres antiseptiques empéchent I'éréma-
causie; toutes celles qui entravent I'érémacausie, telles
que le sublimé corrosif, le charbon de bois, arrétent
également la putréfaction.

Les matiéres vegetales humides se cornompent a lair
en absorbant de V'oxigéne, qui s'unit & leur hydrogéne.
L’oxigéne q.u’elles renferment se combine a une partie
de leur carbone et se dégage a I'état d’acide carbonique.

D’aprés. les expériences de Th. de Saussure, 'éréma-
causie qu'éprouvent ces matiéres cesse dans une at‘m:o-
sphére d’hydrogéne ; elles enfrent en putréfaction, et
de méme, comme si elles se trouvaient exposées a Iair,
elles dégagent -encore de P'acide carbonique. I/ est done
évident que ce n'est pas Uoxigéne de Uatmosphére,
mais bien celui que renferme la substance organique
elle-méme:, qui occasionne la formation de I'acide car-
bonique.

Lorsque le ligneux se putréfie dans l'eau, par exem-
ple au fond des marais,, il dégage de I'acide carbonique
et de I'hydrogéne carboné. Un atome de bois et 3 atomes
d’eau renferment les élémens de 6 atomes d’acide carbo-
nique et 6 atomes de gaz des marais. -

"Lorsqu’on chauffe des alimens et certaines autres sub-
stances dans un vase herméliqueﬁ]ent fermé jusqu’au
point d’ébullition de l'eau, on peut les conserver sans
qu'ils se détériorent. L 0x1gene de I'air qui est renfermé
dans le vase, et qui doit étre considéré comme agent pro-
vocateur de V'érémacausie, et, par conséquent, de la pu-
tréfaction, entre en combinaison A une température a .
laquelle la putréfaction ne peut avoir lieu. Lorsqu'on
vient renouveler 'accés de I’air en ouvrantle vase, V'effet
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de I'érémacausie et de la putréfaction se manifeste de
nouveau. ’ . )

La plupart des lignites et des tourbes, qui renferment
Phydrogeéne et Toxigéne dans la proportion de I'eau, se
sont formées sans aucun doute par suite de la pourriture
séche du ligneux ; par effet de I'érémacausie la totalité
ou une partie de 'hydrogéne ¢’est séparée des élémens
du bois, et par celle de la putréfaction I'oxigéne s’en est,
dégagé. Qu'on se représente maintenant cette derniére
métamorphose comme s’étant opérée 4 une température
un peu élevée et sous une forte 'pression , il faudrait
alors que d’une part des quantités énormes d’acide car-
bonique eussent pris naissance, et de autre des dépots
de charbon renfermant une partie de I’hydrogéne de la
substance. Ainsi les houilles et certaines espéces de li-
gnites sont les résidus de cette métamorphose du bois ;
il est aisé de démontrer le rapport qui existe entre la
composition de ces combustibles et celle du bois.

En effer, d’aprés les analyses de M. Regnault et celles
de M. Richardson, on peut représenter la composition
de la partie combustible du splint-coal de New-Castle et
du cannel-coal de Lancashire par la formule C¥ H% O,
ou bien par C% H”—i—H2 O ; mais ces nombres expri-
ment exactement la composition de I'ulmine d’oti se sont
séparés les élémens de 6 atomes d’acide carbonique.

Le back-coal de Caresfield, prés de New-Castle ,,s "est
formé du cannel-coal , en ce que 4 atomes de carbone et
8 atomes d’hydrogéne se sont séparés des élémens de e
dernier. ) .

Les rapports que je viens d’énoncer ne sont nécessai-
rement autre chose que des suppositions, qui toutefois
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se distinguent de celles qu'on « faites jusqu’d présent en
. ce qu’elles reposent sur une base¢ définie. Q’est pourtant
un fait bien eurieux que dans les mines de lignites le
grisou n’est pas formé de gnz combustibles , mais d’acide
carbonique ; et que depuis le'Vogelsberg jusqu’a I'Eifel,
en traversant la Wetterau le long du mont Taunus,
toutes ces formations de lignites sont accompagnées d’é-
manalions d’acide carbonique qui donnent naissance a de
npmbrenses sources d’eaux minérales partout ou , dans
ces contrées, les sources d’ean douce arrivent au jour (1).

Dans les matiéres animales la putrefacuon s'établit
plus facilement que_dans les substances végétales, soit
parce que la différence chimique de leurs parties consti-
tuantes est plus grande, soit aussi parce que leurs molé-
cules sont bien plus complexes que celles ‘de ces der-
niéres. A

La. différence chimique des élémens est plus grande
par suite de l'affinité du carbone et de l’hydroaéne pour
l'oxigéne d’une part,-et de I'autre en raison de I afﬁmle
exclusive de Lazote pour I’ hydrocene.

r
. .

(x) Des observations précises et fort intéressantes ont été faites
- dans ces contrées sur'la formation des sources acidulées. 11 y a quel-
ques auﬁées, on remarquait dans les environs de Salzhausen une
excellente source acidulée dont tous les habitans faisaient usage.
Lorsque, poilr la garnir, on avait fait murer les ouvertures latérales
d’ou sedégageaient des torrens d’acide carbonique, on n’obtenait plus
depuis ce moment que de I’eau douce. A I’occasion du recurage d’une
fontaine minérale , M. Wilhelmi, inspecteur des salines, remarqua
que V’acide carbonique s’écoulait de canaux latéraux, tandis que la
source qui venait d'en bas était de leau douce. M. Schapper, ingé-
nieur en chef des mines, fit la méme obsexrvation lors du recurage de
la célébre fontaine de Fachingen.
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Toutes les matieres azotées qui se décomposent facile
ment et sont par conséquent d’une constitution ‘bien
complexe, ou qui présentent une différence chimique
bien grande par rapport & leurs élémens, entrent en pu-
tréfaction & la température ordinaire lorsqu’on leur pré-
sente les parties constituantes de I’ eau, .

Les transformations qu'éprouvent le cyanogéne, I'a~
cide cyanhydrique et I'acide cyanique, quand ils sont
mis en contact avee I'eau, sont des exemples trés sim-
ples de ce genre de décompesition. L’ammoniaque et
Vacide formique sont les produits de la putréfaction de
Pacide cyanhydrique ; I'acide oxalique et 'ammoniaque,
ceux de la putréfaction du cyanogéne. Enfin I'acide cya-
nique hydraté denne'dans les mémes circonstances de l'a-
cide carbonique ét de 'ammoniaque. Le cyanate d’am-
moniaque et le cyanhydrate d’ammoniaque, qui se f.or-
ment en méme temps que les produits mentionnés, sont
le résultat de décompasitions chimiques qrdinaires,
L’urée, I'hydrure de paracyanogéne et l'acide paracya-
nique sont les. produits d’'une symmorphose.

L’ammoniaque,, qui se produ'it dans ' ces métarﬁor-
phoses , correspond a I'acétone ou 3 I'alcool daus la méa
tamorphose de I'acide acéiique ou dans la pﬁlx‘é(}wLion
du sucre; d'un c6té se forment des oxides de carbone
ou un omde d’un hydrogéne carboné, et de I'autre une
combinaison azoiée qui renferme la totalité ou le reste
de I'hydrogéne.. '

1l ne pent pas étre questiou. ici dune certaine prédis-
position , comme celle qui influe dans les décomposi=
tions ordiuaires; la molécule orgamique sg scinde en
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deux autres molécules complexes, qui restent combi-
nées.’

La formation de I'urée par le cyanate ' ammoniaque
doit s’expliquer d’aprés les mémes principes. En effet, il
se produit par une espéce de partage de son radical ,
composé de carbone etd’azote, entre 'hydrogéne et I'oxiv
géne. M. Dumas ‘a certainement saisi le caractére chimi-
que de 'urée de la maniére la plusheureuse, en I'expri-
mant par une formule ou le carbone se trouve uni i tout
Poxigéne, et I'azote & tout ’hydrogéne. -

" Clest d’aprés les mémes principes qu'il faut s'expli-
quer la transformation de l'acide cyanique hydraté en

<

cyamellde.

"L'urée et la cyamellde se distinguent du bicarbonate
" et de I'oxalate ammoniaque tout SImplement en ce que
ces.derniers sont des sels, c'est-a-dire des combinaisons
out les principes’ constituans peuvent étre remplacés par

des oxides métalliques et des acides , tandis que nous ne

connaissons aucun moyen pour séparer et remplacer I'a-

mide par une .combinai.s()n analogue, un radical par un

autre radical. I’urée et ]'a cyamélide ne sont pas des sels,

mais des combinaisons de radicaux.

Beaucoup de substances azotees , qui constituent une
partie des plantes ou des animaux, subissent une altéra-
tien progressive dés le moment qu’elles cessent d’appar-
tenir 4 I'économie, et qu'on les met.en contact avec
Ieau et I'air ; elles entrent d’elles-mémes en érémacausie
ou en Putréfaction. On ne ‘peut mettre ni le s;ang ni les
sucs végétaux en contact avec l'air sans leur faire éprou-
ver de modification ; il y a absorption d’oxigéune, I'éré-
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macausie s'établit, et, par suite de celle-m » la putré-
“faction.

Il faut distinguer plusieurs périodes dans la putréface
tion de ces substances; les combinaisons qui se forment
dés le commencement disparaissent vers la fin de la mé-
tamorphose. Les produits qui prennent naissance en
dernier sont I'acide carbonique ,.'ammoniaque , T'eau et
un corps analogue i I'ulmine.

A peu d’exceptions prés, les substances non azotées
n’entrent pas' d’elles-mémes en putrefacnon Torsqu’elles
sont pures. Elles ne se metamorphosent qu’en tant qu’on
les et en contact avec des corps déja en putréfaction ,
ainsi avec des substances azotées. Cest insi qu’en intro-
duisant dans de V'eau sucrée des matiéres putréfides,”
telles que de la chair rﬁﬁsculair;_e, de l'urine, de la colle
de poisson , de U'osmazome, de Ualbumine, du fro-
mage, de la glaiadine, du gluten , de la légumine,
du sang , on provoque Ja métamorphose, ¢'est-a-dire la
putréfaction du sucre.

Il existe un certain corps qui présente cette propriété
plus que tout autre, et auquel on a donné pour cette
raison le nom de ferment, On le considére comme une
combinaison chimique qui améne la décomposition dé
I'eau sucrée lorsqu’il se trouve en contact avec elle.’

On a comparé I'action qu'exerce ce corps a l'effet que
produisent sur I'eau oxigénée I'argent et le platine , qui
en occasionnent la décomposition sans éprouver eux-
mémes la moindre altération ;, rais cette maniére de voir
n’est évidemment que l’ekéression du phénomeéne, elle
ne nous apprend rien sur la cause qui le provoque.

Le ferment se produit par suite d’'une métamorphose,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(174)

qui gopérd dans led sucs végétaux sucrés au contact de
Lair, et qui se développe jusqu'a un certain degré lorse’
que accés de Iair est intercepté. Il renferme tout I'azote
des substances azotées contenues dans les sucs végétaux,
connues sous le nom d’albumine végétale ou de gluten
il est donc le résuliat d’'une certaine altération que ces
matiéres ont subie. Dans la plupart des cas il présente la
méme nature. .

Lor,squ on consulte les expériences nombreuses et im=

portantes qui ont été faites sur ce corps par MM. The-
nard, Colin et d’autres savans, on observe que c'est une
substance excessivement altérable, qui se trouve dans
une métamorphose continue, soit en'fwutréfaction, soit
en érémacausie ou en fermentation , ou enfin dans une
decomposmon quelconque. '
_ Fessaierai maintenant d'interpréter ces expériences
d’une maniére plus précise; on verra que le ferment
n’est pas un agent particulier, mais qu'il excite la fer-
mentation ou la putréfaction seulement par suite de I'al-
tération qu'il éprouve lui-méme,

Le  ferment est un corps en putréfaction et en ére-
macausie, il convertit I'oxigéne de l'air ambiant en
acide carbonique, et dégage également de I’acide carbo-
niqug de sa propre masse (Colin); sous Peau il continue
a dégager de Pacide carbonique, et, au bout de quelgnes
jours, des gaz fétides (Thenard). Il se transforme en~
fin en une substance ressemblant & du fromage pourri
(Proust), et, arrivé a cet etat, il 4 entiérement perdn
ses propriéiés actives.

" Pour conserver les propriéids actives du ferment, pour
entretenir en putréfaction, la présence de I'eau est in-
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dispensable ; lorsqu’on éloigne celle-ci, tn exprimant
le ferment , I'activité en est affaiblie et disparait enfin
entiérement par la dessication. De plus, activité en
est encore détruite par la chaleur de I'ébullition, par
Palcool, le sel, marin, un excés de sucre, l'oxide de
mercure, le sublimé corrgsif , I'acide pyroligneux, }’.a-
cide sulfureux, le nitrate d’argent, les huiles esscutielles,
c’ést-a-dire par toutes les substances qui entravent lj
putréfaction.

Le corps insoluble qu'on appelle ferment n’excite
pas la fermentation, Lorsqu’on lessive convenablement
de la levure de biére ou de viu avec de l'eau distillée,
froide et privée d’air, en ayaxft soin de laisser toujours
une couche d’eau sur la matiére , on obtient enfin un
résidu qui n’est plus susceptible de faire fermenter, de
Pean sucrée. L'eau de lavage, au contraire, a acquis
cette. propriété; elle la perd dans 'espace de quelques
heures lorsqu’on Pexpose a lair.

La faculté que posséde la partie soluble du fermerzt
dexciter la fermentation, n'est pas due & un effet de
contact. La levure perd instantanément sa propriéié ac-
tive ]ofsqu’qn la met en coutact avec 'alcool, sans que
par la ce derniet I'acquiére. Une décoction aqueuse Je
ferment , chaude et claire, mise en contact dans un vise
clos avec de I'cau sucrée ne la fait pas fermenter. La
fermentation se déclare , au contraire , d'une maniére
trés vive léx'sqxle , avant de'metire la ddcoctian en con-
tact avec I’eau sucrée, on I'a abandonnée a 'air pendant
quelques heures (Colin); lorsqu’au contraire on 'a laissée
refroidiv & I'abri de Pair, aucune fermentation ne's’éta=
blit (Colin). La partie soluble du ferment excite donc
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la ferméntation par suite d'une décomposition qu’il
éprouve lui-méme.. Par Paceés de Pair il y a absorption
doxigéne, et la décoction contient au bout de quelques
heures une quantité sensible d’acide carbonique.

Deux décompositions s’accomplissent simultanément
quand on laisse fermenter le sucre. Lorsque, dans une
éprouvette graduée et remplie de mércure, on introduit
1 centimétre cube de levare de bitre mélangée avec de
I'eau, sous forme de bouillie liquide, et 10 gr. d’eau su-
crée , renfermant 1 gr. de sucre pur, on trouve dans le
vase, au bont de vingt-quatre heures, le tout ayant été
exposé 4 une température,de 20 & 25°, un volume d’a-
cide carbonique, qui & 0° et 0,760™™ de pression cor
respond & 245 — 250° centimétres cubes , c’est-i-dire
0,485 — 0,495 grammes environ ; mais les 11 c. cubes
de liquide contenant un volume égal d’acide carbonique,
on a‘en tout 255 a 259 cent. cubeé ou bien en_poids
50,3 & 51,17 pour cent d’acide carbomque.

" De plus M. Thenard a obtenu de 100 parties de su-
cre de canne 57,5 parties d’alcool de 3g° B., correspon-
dant a 52,62 parties d’alcool absolu. )

100 parties de sucre ont donc donné :

51,27 acide carbonia»
52,62 alcool.
Ensemble 103,89

A1n31 , dans Palcool et l’acade carbonique on retrouve,
aussi exaclement que possxble, le carbone du sucre. L'a-
nalyse du sucre de canne a proyvé d’uné maniére irrécu-

sable que ce dernier renferme les élémens de 4 atomes
d’acide carbonique , de 2 at, d’éther et de 1 at. d’eau.
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En examinant la composition des produits de la fer=
mentation du sucre , on trouve que I'alcool renferme 2
Pacide carbonique * du carbone du sucre; mais ces pro-
duits renferment , en outre, 2 atomes d’hydrogéne et 1
atome d’oxigéne de plus que lc sucre; il est donc évi-
dent que les élémens d'un atome d’eau ont pris part a
la métamorphose. .

Dapres la quantité de base dont le sucre s'empare
pour s’y combiner, et la composition’de I'acide saccha-
rique , produit de l'oxidation du sucre par lacide ni-
trique (acide oxalkydrique de M. Guérin), on a tout lien
de ‘croire qu’un atome de sucre renferme 12 équivalens
de carbone. Aucun de ces atomes de carbone ne s’y
trouve sous forme d’acide carbonique ; car on obtient
toute la quantité'de carbone & Détat d’acide oxalique ,
lorsqu’on traite le sucre par du permanganate de potasse,
et il est impossible ‘de changer au moyen d’une matitre
oxidante de V'acide carbonique en acide oxalique. L’hy-
drogene ne se trouve pas dans le sucre sous forme d’éther;
car en le traitant par des acides, principalement par de
I'acide hydrochlorique concentré, on en retire de 'ean
et un charbon brun de l'aspect du pourri, et Fon sait
qu’aucune- combinaison elherce n'éprouve ce genre de
décomposition.

Le sucre ne renferme donc ni de Vacide carbonique
tout formé, ni de I'alcool ou de V'éther, ni aucun autre
des produits nombreux qui naissent sous linfluence de
certains agens étrangers. D’aprés sa maniére de se com-
porter il faut le considérer comme une molécule com-
plexe, qui peut se dédoubler en acide carbonique et al-
cool par suite d’un nouveau groupement de ses élémens.

T. LXXL 12
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Les élémens da ferment ne prennent done aacine
part a la formation des produits que donné le sucre par
la fermentation, ainsi que V'expérience I’a prouvé. 1l se
fait tout simplement une scission dans une molécule
complexe, analogue a celle qui a lien par l'action de la
chaleur sur les substances organiques , avec la différ-nce
toutefois que la fermentation s’opére an sein méme de
Ieau, et que les élémens de celle-ci.s’assimilent aux
produits formés. Pendant la fermentation du sucre, le
ferment a éprouvé une altégation non moins sensible, et
la quaniité en a diminué. Lorsqu’on introduit la partie
insoluble, qui reste , aprés que la fermentation s’cst ac-
complie, dans une autre portion d’eau sucrée, la quan-
1ité de ferment diminue encore par cette nouvelle action.
Enfin le résidu insoluble, que Yon trouve aprés cette se-
conde fermentation, n'exerce plus aucun effet sur une
ﬂopvelle portion d’eaun sucrée. - .

D’aprés les expériences de M. Thenard, 20 parties
de levure de biére fraiche et 106 partics de sucre ont
laissé, aprés avoir compléteménf fermenté, 13,7 par-
ties d’un résidu insoluble. Celui-ci, mis en contact avec
une nonvelle quantité de sucre, s'est réduit a 10 parties.
Ce dernier résidu était blanc , présentait toutes les pro-
priétés du ligneux et n’exercait aucune action sur une
nounvelle quantité d’eau sucrée. ‘

11 résulte, de ce qui précéde, que par la fermentation
du sucre deux décompositions distinctes s’accomplissent
simultanément , par suite desquelles le sucre et le fer-
ment disparaissent tout-a-fait. Les élémens de ces corps
se groupent d’une autre maniére en formant de nouvelles
combinaisons ; celles que fournit le sucre sont connues
d’'une maniére certaine, lacide carbonique et l'alcool
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renferment exactement les élémens da sucre, plus un
atome d’cau, qui fait partie de la composition de Val-
cool. Les produits auxquels le ferment donne lien en sc
métamorphosant ne sont pas examinés; on sait seulement
que l'azote qu'il contient se retrouve 4 I’état d’ammonia-
que dans la liqueur fermentée. ‘ .

Le ferment est donc un corps en décomposition, en
putréfaction, qui acquiert sa propriété active par son
contact avec I'oxigéne, en subissant lni-méme les effets
de 'érémacausie.

Le ferment insoluble qui -a perdu ses propriétés par
des lavages & I'eau exempte d’air, les reprend de nouvean
lorsqu’on le laisse se putréfier (Colin).

Lorsquon sjoute du sucfe. au ferment qui se trouve
en métamorphose , l'action que ce dernier éprouve sc
reporte sur le sucre. Si la quantité de ferment est trop
faible par rapport & celle du sucre, sa putréfaction est
plutdt achevée que celle du sucre; il reste unc certaine
quantité de sucre non altéré, parce que la cause de la
décomposition n’agit plus, c’est-a-dire qu’il n’y a plus
le contact avee un autre corps en décomposition. L’état
du ferment, son insolubilité dans I’eau , implique natu-
rellement une décomposition plus lente. Si la quantité
de ferment est plus grande, la putréfaction du sucre est
terminée avant celle du ferment; une portion de fer-
ment dispat;ait, une autre reste et continué a se décom-
poser. Introduite dans une nouvelle quantité d’ean su-
crée, elle excite de nouveau la fermentation jusqu’a ce
qu’elle ait enfin parcourn elle-méme toutes les phases
de sa propre niélamorphos’e.

Une certaine portion de ferment est nécessdive pour
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faire fermenter une quaﬁtité donnée de suere, toute-
fois elle n’agit pas par sa masse, mais seulement par
Ieffet de sa présence pendant tout le temps que le sucre
se décompose jusqu’au moment ot le dernier atome se
transforme. Le ferment, comme provocateur de la fer-
mentation , n’existe donc pas; la partie insoluble ne 'ex-
cite pas, et la partie soluble, qui se produit par sa dé-
composition, est également privée de cette propriété.
Mais ces deux matiéres, la partie soluble et la partie in-
soluble I'acquiérent sitot qu’elles éprouvent une altéra-
tion par I'influence de I'air et de 'ean, altération dontle
résultat final est la décomposition entiére de ces substan-
tes. Ce ne sont donc pas des matiéres particuliéres qui
aménent la fermentation , mais simpleément les mobiles
d'une action qui s'étend au-deld de la sphére du corps
en décomposition.

J’ai signalé plus haut plusieurs faits pour mettre hors
de doute D'existence d’'une cause nouvelle qui engendre
des décompositions et des combinaisons; et j’ai voulu
démontrer que c’est la méme cause a laquelle on doit
attribuer les phénoménes de putréfaction, de fermenta-
tion, d’érémacausie et d’aposepsie, etc., etc.. Ce que je
viens d’exposer suffit, je pense, pour prouver que ma
conclusion n’est pas erronée.

Un corps.organique en métamorphose améne dans
d’autres molécules la destruction de T'équilibre des at-
tractions élémentaires ; les élémens disjoints se groupent
alors suivant leurs attractions particuliéres. Par suite de
ces transformations, le carbone se partage I'oxigéne et
Ihydrogene, lorsque les substances ne renferment pas
d’azote , on obtient d’une part de Vacide carbonique et
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de lautre des hydrogénes carbonés ou des oxides
d’hydrogénes carbonés; lorsque au contraire elles sont
azotées, il se produit, outre Vacide carbonique , de
I'ammoniaque, de I’hydrogéne sulfuré et phosphoré,
de Phydrogéne libre et des oxides d’hydrogénes a la
fois azotés et carbonés (oxide caséique, acide ca-’
séique ). -

Tous les efforts qu’on pourrait tenter pour expliquer,
d’aprés les décompositions chimiques ordinaires, 'effet
des matiéres putrescentes sur d’autres substances, et qui
consiste i exciter en elles la fermentation , seraient cer-
tainement sans succés; lorsqu’on recherche les causes de
ces métamorphoses, on reconnait foujours que c’est tout
corps dont les élémens se trouvent dans I'état de méta-
morphose. '

Les considérations qui précédent permettent de sé ren-
dre compte d’'une manic¢re satisfaisante d’'une foule de
phénoménes bien connus.

Lorsqu’a de I'urine de cheval fraiche on ajoute de 1’a-
cide hydrochlorique, on obtient une quantité assez abon-
dante d’acide hippurique; si, au contraire, on laisse
Purine se putréfier, on n’en obtient plus de trace , mais
a sa place de I'acide benzoique.

On obtient une grande quantité de nitraté-d’urée lors-
quon ajoute de l'acide nitrique a de l'urine humaine
fraiche aprés I'avoir évaporée ; Purine putréfiée, au con-
traire , ne donne plus d’urée. '

D’aprés M. Robiquet I'amygdaline, mise en contact
avec du ferment et du sucre, dégage au bout de quel-
ques mois une quantité abondante d’acide cyanhydrique.
Une solution d’asparagine, telle qu'on I'obtient en trai-
tant la racine d’althée par de Peau de chaux a froid,
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donne par 1’évaporation un mucilage épais, dans lequel
se dépose une grande quantité de cristaux d’asparagine;
si on met la solution en contact avee du ferment, toute
Pasparagine disparait, et, lorsque la fermentation est
achevée, la liqueur renferme de Paspartate dammo-
niaque. ' .

M. Dumas me fit part, en automne 1837, qu’il était par-
venu a transformer 'urée én carbonate d’ammoniaque, en
le mettant en contaet avec du ferment 4 une température
élevée. Ce fait remarquable ne fut pas publié , un mé-
decin anglais ayant démonwré immédiatement aprés dans
Purine d’un diabétique la présence de I'urée dont il avait
déterminé le poids, aprés avoir détruit le sucre par la
fermentation.

Lorsque je fis préparer du sucre de diabétes, prove-
nant de l'urine d’un malade & Phopital de Giessen, il
s'est trouvé que I'eau-mére de 'urine , dans laquellc la
plus grande partie du sucre avait cristallisé, donna par
Paddition de Pacide nitrique une grande quantité d'u-
rée ; on la mélangea avec du ferment (r partie de sirop
pour 5 parties d’ean), et on I'abandonna & une tempéra-
ture de 4o a 45°. Au bout de einq jours la fermentation
était terminée, et le mélange donna par la distillation de
I'alcool chargé d’ammoniaque. I’eau-mére ne donna
plus de nitrate d’urée par I'acide nitrique.

Des expériences que jai faites avec une solution su-
crée en fermentation , 4 laquelle on avait ajouté de 'hip-
purate de soude, de I'urée, de l'asparagine et d'autres
substances encore, font voir que ces substances dispa-
raissent lorsqu’on laisse la fermentation s’accomplir a
des températures définies ; du moins & 35°, une solution
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sucrée, a ]a'quelle J'avais ajouté de I'urée (1 partie pour
32 dé sucre), ne m’en donna plus aprés qu’elle eut fer-
menté. <

Dans ce qui précéde, j’ai principalement fizé mon at-
tention sur les cas o deux corps se métamorphosent I'un
a ¢Oté de l'autre , sans qhe les élémens de I'un prennent
part a la formation des produits , qui résultent de la dé-
composition de I'autre corps.. Mais on peut encore citer
des faits nombreux pour prouver que les conditions étant
modifiées, la totalité ou une partie des élémens en acti-
vité, exercent réciproquement une action définie, et que
les produits qui naissent dans ces cas dépendent néces~
sairement de, cétte réaction réciproque.

Je rappellerai d’abord la désoxidation remarquable
qu’éprouve l'indigo, lorsqu'on le met en contast avec
certaines substances végétales, telles que le pastel, le
son, la garance et un alkali & une température définie.
Le pastel du commerce se compose des feuilles putré-
fides et séchées de D'isatis tinctoria ; lorsqu’on les inet en
contact avec l'indigo et une quantité suffisante d’eau,
il s’opére une réaction bien nette, qui a pour résultat de
désoxider I'indigo et de le rendre soluble dans I'alcali. Si
le pastel est en excés, les produits sont différens; il se
dégage des gaz fétides , et , depuis ce moment , la quan-
1ité d’indigo va en diminuant. Cette action ne présente
pas les caractéres d’une fermentation ou d’une putréfac~
tion proprement dite , & cause de la présence de P'alcali,
qui éveille en méme temps une prédisposition chimique.
Cependant il est aisé de voir que 'alcali ne joue qu’un
role secondaire; car, en se combinant avec de U'indigo, il
le rend soluble, et il est a présumer qu’a I'état insoluble
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Yindigo bleu ne pourrait pas se transformer en indigo
désoxidé. ) :

Ce phénoméne me prouve du reste autre chose, i
mon avis , que la faculté du pastel de s’emparer de 'oxi-
géne que l'indigo abandonne; ainsi qu’il y a désoxida-
tion d’une substance organique par suite du contact avec
une autre substance organique ; qui se trouve elleméme
aléiat de décomposition.

A ce propos je citerai encore un autre fait, qui, quoi-
que bien loin d’éire suffisamment développé, préscnte
pourtant des résultats incontestables. Le jus des bette-
raves, des carottes et des oignons , contient une grande
quantité de sucre, en méme temps que certaines matiéres
azotées ; dont la composition est inconnue. Lorsqu’on
abandonne le jus i la température ordinaire ou i une
température de 35 & 40°, bientdt un dégagement abon-
dant de gaz se manifeste ; le sucre de canne se transforme
en sucre de raisin, ét on peut recueillir une quantité con-
siderable d’acide carbonique, ainsi que de ’hydrogéne et
du carbure d’hydrogéne (Pelouze). Du reste, moi-méme
jen’ai point observé ces deux derniers gaz. Lorsque la dé-
composition est achevée, le mélange contient une grande
quantité d’acide lactique et de la mannite, et on n’y
trouve nullement ‘une proportion d’al¢ool équivalente &
celle du sucre employé (Pelouze). L’acide lactique et la
mannite ne renferment pas d'azote; ils se sont formés
sans aucun doute par la decomp051t10n du sucre, mais
par suite d’'une métamorphose dont les résultats sont
différens de ceux que 'on observe dans la fermentation
ordinaire. Ces deux produits renferment les élémens du
sucre de raisin anhydre, moins un atome d’oxigéne :
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Mannite........ C8 H# Q¢
Acide lactique... C& H® O3

C12 H24 OH

Le dégagement de I'hydrogéne, si toutefois il se con~
firmera par d’autres expériences, prouve qu’il y a eu dé=
composition de I'eau ; mais cette eau contenait du sucre,
corps qui renferme I'hydrogéne et I'oxigéne dans la pro-
portion pour former de l'eau, et qui, d’aprés toute vrai-
semblance, ne céde pas plus difficilement son eoxigéne
que 'eau. Ce qui est positif, c’est qu’avant 'altération
du jus il n’y avait ni acide lactique ni mannite, et que la
quantité de ces substances surpasse bien la somme des
principes étrangers que contenait le jus, outre le sucre.

Les matiéres étrangéres doivent nécessairement étre
prises en considération dans la fermentation de certains
autres sucs végétaux.

Les matiéres azotées qﬁe renferment le miel , le jus des
raisins et d’autres jus végétaux sont les seules conditions
nécessaires 4 la putréfaction; mais, pour que I'éréma-
causie s'établisse, il faut absolument le contact de P'oxi-
géne, de l'air; car sans cela la décomposition n’a pas
lieu. Or, I'expérience nous apprend que lorsque le jus a
absorbé une petite quantité d’oxigéne, il se trouble et la
décomposition commence ; le mélange se sature d'acide
carbonique, et, du moment que ce gaz n’est plus ab-
sorbé, il se produit un dégagement de gaz. Cette pé-
riode de la métamorphose doit étre bien distinguée de la
suivante ; car, a compter de ce moment, on peut empé-
cher le contact de l'oxigéne sans que la fermentation
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cesse. Lorsque le liquide est redevenu tranquille, on n’y
trouve plus de sucre; la totalité, ou au moins la plus
grande partie des matiéres azotées qui y avaient été en
dissolution , se sont déposées a I'état de levure ou de
ferment. Cette matiére s’est donc formée par suite d’une
altération que les substances azotées dissoutes , qui sont
connues sous le nom de gluten ou d’albumine , n’éprou-
vent pas par elles seules. Si Pon admet, ce que I'on fait
ordinairement , qu’elles sont formées par suite d’une ab-
sorption d'oxigéne ,"il faut nécessairement que I'oxigéne
quia servi & les produire provienne des élémens du sucre
ou ('19 Peau. Car ces corps se forment, comme nous l'a-
vons dit, dés que la fermentation s’est établie, méme
par P'absence entiére de I'air. Conséquemment on devra
retrouver dans la liqueur et dans les précipités des pro-
duits plus hydrogénés ou contenant moins d’oxigéne.

L’acide cenanthique, I'huile de b1é et celle de pommes
de terre , sont évidemment les produits d’une fermen-
tation formés avee le concours de substances étrangéres;
car , avant la fermentation, on ne peut les trouver dans
les jus des végéiaux. D’aprés M. Dubrunfaut on sait,
du reste, d’'une maniére certaine qu’on pent obteuir une
quantité plus ou moins grande d’huile de pommes de
terre suivant que la température , qui préside a sa for
mation , est plus ou moins élevée , ou que la fermenta-
tion s’accomplit plus ou moins rapidement. Pour ma
part, je crois que I'on pourrait infiniment varier ces
produits par Paddition de substances végétales diflé-
rentes. _ S ,

Les expériences de Saussure et Proust démontrent
d’'une maniére positive que lorsque le gluten se putréfie
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a Iabri de Pair, il se dégage de Pacide carbonique et de
I'hydrogéne pur; I'eau est donc décomposée dans ce cas,
et son oxigéne resteen combinaison avec un autre corps.

La fermentation du sucre, en contact avec du fera
ment, est donc entiérement différente de celle d’un jus
végétal on du moiit de biére ; dans le premier cas le fer-
ment disparait avec le sucre , tandis que dans_le second
il se forme pendant la métamorphose que subit le sucre.

La forme ct la nature de ces précipités insolubles a
suggéré-a plusieurs physiologistes des vues fort singu-
liéres sur la nature de la fermentation. En effet, lors-
qu'on examine an microscope de la levure de biére ou de
vin délayée dans I'eau, on observe des globules dia-
phanes et aplatis, qui se trouvent souvent réunis sous
forme de chapelcts , et présentent ainsi de véritables vé-:
gétations; d’autres leur ont trouvé de la ressemblance
avec certains infusoires. Ce serait certes un phénoméne
fort extraordinaire que le gluten et I'albumine, qui
n'ont jamais 6té observés & I'état cristallisé, pussent
prendre une forme géométrique en s'altérant dans I'acte
de la fermentation du moiit de biére et des sucs yvégé-
taux. Mais ceci n’a pas lieu j ces substances se séparent,
au contraire , comme toutes celles qui ne présentent pas
de texture cristalline , spus forme de globules nageant
isolément ou s’attachant les uns aux autres. L’aspect
qu'ils présentent dans ce cas a séduit certains savans a
voir dans le ferment des ¢tres organisés vivans, des
plantes ou des animalcules, qui, pour se développer,
s'assimilent les élémens du sucre et les rendent comme
excrémens sous forme d’acide carbonique et d’alcool
c’est de cette maniére qu’ils expliquent la décomposition
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du sucre et 'augmentation de la masse du ferment dans
lafermentation du moit de biére.

Cette hypothése se détruit d’ellesméme : dans I'eau
sucrée pure la soi-disant semence disparail avec les
plantes pendant la fermentation ; la fermentation s’o-
pére, le sucre se décompose en méme temps que le
ferment, sans que 'on puisse remarquer la naissance
ou la reproduction de la semence des plantes ou des ani-
malcules, que ces savans env1sagent comme les agens du
phénoméne.

Lorsque des matiéres animales se trouvent en putré-
faction , leurs élémens se trouvent dans un conflit con-
tinuel , dans un état d’équilibre détruit qui varie et se
modifie sous Iinfluence des forcesles plas faibles, de ma-
tiéres étrangéres, d'aflinités étrangéres et de la chaleur.
Dans un tel état la matiére semble présenter le sol le
plus fertile pour le développement des espéces les plus
inférieures de I'échelle animale, dont les ceufs, comme on
sait, se répandent partout d’une maniére inconcevable ;
elles grandissent dans ces matiéres pulrescentes et se
multiplient par myriades, en s’assimilant les nouveaux
produits formés par la putréfaction. .

Certains savans envisagent la putréfaction comme une
simple conséquence de la génération de ces animal-
cules; c’est absolument comme siYon voulait déduire la
cause de la putréfaction et de I'aposepsie du bois, des
plantes, a la nourriture desquelles sert le terrean en dé-
composition. Mais ces éires ne se produisent pas dans les
matiéres putrescentes lorsqu’onarréte la condition deleur
existence, c’est-a-dire le contact de I'air, de la méme ma-
niére qu’il ne se forme pasde vers dans le fromage pourri
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lorsqu’on empéche les mouches. Cette opinion se détruit
donc d’elle-méme, si I'on considére que les animalcules
périssentlarsque le corps en puiréfaction disparait, qu’a-
prés leur mort il doit y avoir une cause qui améne la des-
truction de leur organisation et déterminé les parties
constituantes de leurs muscles et de leurs organes a se
grouper autrement pour former de nouveaux produits
solides et gazeux. Cette cause n’est donc finalement autre
chose qu’une action chimique. ‘ )

Les composés organiques présentent deux espéces de
phénoménes contraires et bien distincts :

1¢ Ils donnent lieu & des corps douds de propriétés
nouvelles, en ce que les élémens de plusieurs molécules
d'un composé plus simple s’unissent en une molécule
d’'un ordre plus éleve.

2® Des molécules complexes d’un ordre plus élevé se
découplent: en une ou plusieurs molécules moins com-
plexes d'un ordre inférieur, par suite de la destructior
de Péquilibre des attractions élémentaires.

Léquilibre est détruit : 1° par la chaleur, 2° par le
contact avec un corps différent, 3° par Uaction d'un,
corps qui se trouve en r‘ne’tamorphose.

Plusieurs de mes amis, 4 qui j'eus I'occasion de com-
muniquer mes vues avant l'impression de ce mémoire,
ont trouvé que méme en admettant la nouvelle cause &
laquelle j’ai attribué les phénoménes de fermentation et
de putréfaction, cette théorie présente toujours quelque
chose d’incomplet, en ce qu'on ne peut pas se rendre
compte de quelle maniére cette cause provoque les phé=
nomenes , par exemple la décompesition du sucre.
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Clest certainement exiger beaucoup trop d’une théo-
rie physique que de vounloir qu’clle nous trace une image
compléte de la maniére dont une cause agit ; nous ne
pouvons jamais faire autre chose que des hypothéses
pour nous figurer le mode de son action. Ces hypothéses
changent suivant les idées générales d’une époque, elles
peuvent étre fausses, étre remplacées par d’aulres sans
que pour cela la cause du phénomene cesse d’exister.
Pour.ma part j’ai évité autant que possible de faire des
hypothéses, en ne m’attachant qu’aux faits. '

La théorie atomique explique les proportions chimi-
ques : cette maniére de nous en rendre compte peut étre
entiérement fausse, sahs que par cette raison 100 partics
d’oxigéne cessent d'étre Péquivalent de 442 parties de
chlore. De méme nous appelons affinité la cause qui unit
Facide sulfurique a la potasse ; mais comment cette cause
peut anédantir les propriétés du soufre et du mercure
dans le cinabre, c'est ce que nous ignorons absolument.

Dans ce qui précéde, jai taché de fixer les principes
d’aprés lesquels les élémens d’une snbstance organique
se groupent lorsqu’elle se métamorphose ; j’ai également
"signalé les causes qui prevoquent-ce phénoméne. Toutes
les fois que I’équilibre des attractions élémentaires d’'une
molécule organique complexe est déuruit, ses élémens
s'unissent en de nouvelles combinaisons. Ceci a lieu en
général pour les molécules bien complexes.

Parmi les causes qui peuvent ainsi amener la pertur-
bation de I'équilibre moléculaire , j’ai surtout appelé
Vatiention sur une cause particuliére dont on n’avait pas
tenu compie jusqu'a présent. C’est, comme je I'ai prouvé,
l'influence réciproque de deux corps, dontV'un se trouve
en action chimique, c'est~-a-dive, s'oxide, se putréfic,
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fermente , ou enfin éprouve une altération, quelconque,

Cette influcnce u’exerce un corps sur un- autre ne
peut éire qualifiée d’hypothése; il faudrait absolument
nier des faits évidens, des faits qui ne reposent sur au-
‘cun raisonnement. .

Outre l'affinité, il existe encore beaucoup d’autres
causes capables de dissocier les élémens d’un composé ou
de les maintenir en combinaison , et dont on ne tient pas
note ordinairement. Ainsi, par exemple, il existe dans
tout composé un moment statique des forces d’attraction
qui lie ensemble les ¢lémens ; I'inertia des atomes ¢l4-
mentaires a persister dans I'élat ou dans 'endroit ou ils
se trouvent y agit alors comme une force particuliére,
Ce dernier point surtout n’exige pas de démonstraiion,
I'inertie étant une propriété inhérente & la matiéré.

On peut refroidir acide acétique, en le tenant en re-~ -
pos bien au-dessous du point on il se solidifie’, sans qu’il
cristallise 5 le plus léger mouvement suffit pour qu’il se
prenne instantanément en masse. Pour que les atomes
Ppuissent s’atlirer et se grouper dans un ordre déterminé,
il faut d’abord que T'inertie soit surmontde , c’est-a-dire
les atomes doivent se trouver en mouvement.

En ajoutant de l'acide tartrique a un sel de potasse, il
ne se forme pas immédiatement de précipité ; mais , en
agitant vivement le mdlange, il se trouble & I'instant
méme, en déposant des eristaux de tavtre.

Une dissolution d’un sel magnésien, qui'n’est pas
troublée par le phosphate d’ammoniaque, dépose aussi-
bt le-double sel sur les parois du vase, & 'endroit que
T'on frotte avec une baguette do verre. _ .

Dans les décompositions que je viens de citer, le mou=
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vement occasionne un nouveau groupement des atomes ;
c'est-a-dire la formation d’une nouvelle combinaison.
Or, pour se grouper ainsi d’'une maniére délerminée, il
faut que les atomes jouissent déj;‘l de cette faculté; car
sans cela le mouvement n’exercerait aucune influence
sur eux (1)."

L’arragonite et le spath calcaire, considérés sous le
rapport de leur composition chimique, sont des corps
identiques ; mais la forme cristalline différente qu’ils af-
fectent prouve.que les atomes n'y sont pas groupés de la
méme maniére. Les atomes de I'arragonite ne se troupent
pas dans la direction ou leur attraction est la plus forte;
car, en chauffant Varragonite , on surmonte I'inertie de
ses alomes, on les met en mouvement, et i 'instant
mémé les cristaux éclatent avec beaucoup de force et
donnent naissance & une masse pulvérulente de cristaux
de spath calcaire. Les atomes de P'arragonite ont formé
un corps nouveau en se rangeant d’une autre maniére,
Si ce nouvean mode de groupement s’était opéré dans les
atomes élémentaires , I'effet de la chaleur et été un au-
tre, il y aurait ew métamorphose. ‘

Dans la solution sucrée qui fermente , les atomes du
sucre se trouvent en contact avec le ferxhent, avec un

(1) On concoit que I’idée que le chimiste attache a ’expression ir-
finiment petit ne doit pas étre prise mathématiquenrent. Les atomes ne
sont pas infiniment petits, car ils sont pesans ; ils ne sont pas visibles,
sans pour cela étre infiniment petits. Un million de particules infini-
ment petites, prises ensemble, pésent autant qu’une partigule in-
finiment petite, c’est-a-dire, rien. En chimie, on a constamment
alfaire 2 des masses, a des groupes qui présentent 'des propriétés
‘différentes , suivant la mani¢re dont ils sont coordonnés.
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corps en putréfaction dont les atomes se trouvent dans
un conflit, dans un mouvement continuel.

Si les atomes du sucre étaient maintenus en combi-
naison avec la méme force que le sont les élémens du
sulfate de potasse, ils ne subiraient pas plus que ce der-
nier la moindre altération par le ferment ou le corps pu-
trescent. Mais ceci n’a pas lieu. Les élémens de toutes
les molécules organiques capables .de se métamorphoser
ne conservent leur état qu’en vertu de Pinertie qui leur
est propre.

Cest facile & demontrer. La force avec ]aquelle les
atomes d’un corps sont maintenus en combinaison s'ex~
prime par la résistance que ce corps oppose & toute autre
force qui tend i I'altérer. Or, pour les molécules organi-
ques d’une constitution bien complexe nous ne pouvons
observer aucune espéce de résistance ; leurs élémens se
groupent de la maniére la plus variée et lasplus bizarre,
suivant les matiéres que 1'on fait agir sur eux.

Ainsi de méme que la chaleur trouble le moment sta-
tique des élémens de beancoup de corps, cela peut en-
core s’cffectuer par un corps dont les élémens se trou-
vent déja eux-mémes hors d’équilibre. Le mouvement
ou se trouvent ses atomes se communique aux élémens
du sucre, ceux~ci cessent de persister a I’état ot ils for-
ment du sucre, et viennent se grouper d’aprés lenrs at-
tractions particuli¢res. J'ai essayé de faire voir-que la
maniére dont les élémens se groupent est la méme pour
toutes les métamorphoses, qu’elles soient provoquées
par la chaleur, par 'affinité ou par la cause que je viens
de citer, supposé toutefois qu’il n’y ait pas d’attractions

T. LXXI. 13
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étrangeres en présence, qui pourraient en modifier les
résultats, '

C’est la précisément le caractére des métamorphoses
organiques que 'on ne saurait expliquer d’aprés les prin-
cipes des décompositions chimiques ordinaires, qu’en

n’admettant aucune différence entre le sucre et le sullate
de potasse.

Nous ne parviendrons j Jamals & éclaircir la nature et
les réactions des composés organiques , en nous tenant
exclusivement aux principes auxquels nous sommes ha-
bitnés en chimie minérale, sans nous adresser a des con-
sidérations plus élevées. Il est vrai tjue la route qui méne
a la vérité est difficile & trouver ; mais en repoussant tous
les efforts pour y arriver , seulement parce gue nous ne
sauriens nous empécher de tomber quelquefois dans des
erreurs , plutdt que de nous avancer, cela ne ferait que
nous éloigner toujours davantage de la vérité.

Cest dans la nature des conceptions humaines que
toute hypothése en entraine toujours une ‘autre qui
prétend justement le contraire. Cependant lorsque deux
personnes, qui sont I'une et Vautre capables de tirer des
conclusions de certaines premxsses, se dlsputent sur un
sujet plus long-temps qu'une demi-heure, ces personnes
ne s’entendent pas. Ou bien les prémisses sont fausses ,
point sur lequel on peut alors tomber d’accord en une
demi-heure , ou bien on ne veut pas s’entendre récipro-
quément, et alors certainement 'adge d’'un homme ne
suffirait pas pour prouver la vérité,

La nature organique présente beaucoup de phéno-
meénes (ue nous ne pouvons encore saisir. Mais ce scrait
injuste que de vouloir les interpréter d’aprés les prin-
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cipes des métamorphoses, avee lesquelles it est possi-
ble qu’ils.n’aient aucun rapport, et d’exiger ainsi d’'une
théorie qu’elle explique tout ce qui n’a pas é1é expliqué
jusqu’a présent. Des phénomeénes de ce genre, dont la
nature intime nous échappe encore , sont l'action de 1'é
mulsine sur 'amygdaline, celle de la présure de veau
sur l'albumine coagulée et le sucre, et enfin celle de la
diastase sur Pamidon. J’ai développé une vue précise sur
" la métamorphose de I'acide acétique en acide carbonique
et acétone, et celle du sucre en acide carbonique et alcool;
peut-étre pourra-~t-elle servir un jour & espliquer la mé-
tamorphose de la pepsine ct de 'émulsine dont les pro-
duits nous sont encore inconnus. C'est au temps & venir
A nous en expliquer la formation.

De U Action du Chlore sur la Quinine;

Par J.-J. ANDyué.

Le chlore gazeux mis en contact quelques instans
avec de la quininc pulvérisée, la ‘colore en rouge car-
min et 1a rend soluble dans I'cau. La solution verdit par
Vammoniaque, a moins qu'elle n’ait été chauffée quel-
que temps, ce qui la brunit, ainsi que I'action trop pro-~.
longée du chlore. Le sulfate de quinine basique est moins
vivement attaqué que la base cile-méme. '

Pour qu’il y ait coloration en rouge, quand l'’eau in-
tervient dans la réaclion du chlore sur la quinine, il
faut que celle-ci soit assez I(gére pour surnager en
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grande partic lc liquide, ct que cependant ses molécules
conservent uhe certaine adhérence entré elles; aussi
convient-il ’employer de la quinine bien séche, sans
¢tre pour cela déshydratée. Tout ce qui tend a mettre le
plus possible I'alcali végétal en rapport direct avec un
courant modéré de chlore, favorise cette coloration; tout
ce qui tend 4 faciliter ladivision ou la solution de la qui-
nine la prévient ou la détruit & mesure qu’elle apparait.

Si le chlore continue d’arriver sans interruption pen-
danl trois quarts d’heure & une heure dans un kilo-
gramme d’eau contenant en suspension 5 grammes de
quinine , on remarque’ que le liquide aprés la solution
compléte de I'alcaloide se trouble et laisse déposer une
mati¢re blanche ; au bout ’une heure et demie , toute
la quinine peut étre regardée comme désorganisée; elle
ne verdit plus par 'ammoniaque, ce qul indiquerait
qu’il en existe encore.

La matiére blanche lavée pour la dépouiller d’acide
chlorhydrique et séchée 4 Yombre, est pulvérulente, un
peu teintée de fauve, trés légére, ne s'imprégnant d’ean
que trés difficilement, se dissolvant dans I’eau & I'aide de
la chaleur, mais passant alors a V'état de matiére rouge-
brun. Elle est soluble dans I'alcool, et la solution, d’une
saveur trés ameére, rougit le papier bleu de tournesol;
elle précipite par le nitrate d’argent, 'acétate et le sous-
acttate de plomb : les acides, méme' assez concentrés,
Pattaquent avec difficulté ; elle est trés soluble dans les
alcalis. -

Par saturation imparfaite au moyen de la soude a I’al-
cool, de’la liqueur qui I'a laissé déposer, on obtient une
nouvelle quantité de matiére blanche qui disparait si on
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veut arriver a une entiére neutralité : il se dégage en
outre du chlorure d’azote , reconnaissable & son odeur et
au larmoiement qu’il provoque. Cette seconde portion
de prééipité blanc est plus soluble que la précédente,
elle passe plus facilement a I'état de matiére rouge-brun
quand elle est en contact avec des corps oxigénés : elle
parait unie & de hypochlorite de soude.

Si oir sature complétement la solution chlorurée de
quinine, a la premiére impression de la chaleur elle se
colore en jaune, puis eh brun ; d’alcaline qu’elle était,
sa réaction devient acide. Par évaporation a siccité, on
obtient une matiére rouge-bx:un acide, contenant beau-
coup de chlorure de sodium et de chlorhydrate d’am-
moniaque. L’alcool & 33° en sépare la majeure partie des -
sels ; i} reste alors une matiére extractive presque inso-
luble dans I'alcool & 40°, se dissolvant bien dans I'eau,
précipitant par le nitrate d’argent, l'acétate et le sous-
acétate de plomb : le sulfate de fer n’y produit aucun
changement, sa saveur est amére. Cette substance,
comme la matiére blanche , chauffée avec un peu d’hy-
drate de potasse , laisse dégager quelques vapeurs am-
moniacales , effet qui me semble moins devoir étre attri-
-bué a de l'azote qu’aurait retenu ces substances, qu’a
une certaine quantité de sel ammoniacal dont on n’a pu
les débarrasser. '

Comment le chiore agit-il sur la quinine? Je pense
que cet agent si énergique forme aux dépens de 'eau de
I'acide chlorhydrique et de Vacide chloreux, ou du sur-
oxide hydrique. Celui-ci céde de I'oxigéne a la matiére
organique qui perd d’abord sa propriété basique, puis
se convertit en matiere blanche résinoide susceptible de
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prendre une nouvelle quantité d’oxigéne soit en se trous
vant en contact avec lair, soit avec un hypochlorite, et
de se iransformer alors en matiére extractive rouge-
brun, Une autre portion de 'acide chlorcux détermine,
aux dépens des éJémens de 'ammoniaque contenus dans
Talcaloide, la formation du chlorure d’azote. La décom-
position ultérieure de ce dernier corps et de I'hypochlo-
rite de soude explique suffisamment la production du
chlorhydrate d’ammoniaque et du chlorure de sodium,
1l doit y avoir aussi formaiion d’acide carbonique.’

On concoit que les phénoménes qui résultent de I'ac-
tion du chlore sur la quinine peuvent s’appliquer égale~
ment aux autres alcaloides, 4 cela prés de quelques faits
particuliers. En continuant plus long-temps la réaction,
il est présumable que le chlore les convertirait en acide
oxalique ou tout autre acide trés oxigéné.

Action du chivre et de P ammoniague sur la quinine.

Lorsqu’en 1835 j’indiquai la couleur vert-émeraude
comme réactif de la quinine ou de ses sels traités en so-
lution étendue successivement par le chlore liquide et
quelques gouttes d’ammoniaque, je ne pus expliquer
cette coloration et son peu de stabilité; je pense étre
plus Meureux aujourd’hui et ajouter quelques faits a cette
réaclion curieuse. '

Ajnsi 'ammoniaque versée peu a peu en agitant cha~
que fois dans la solution de quinine chlorurée, ne la fait
pas toujours passer au vert émeraude ; elle peut présen-
ter toules les nuances résultant du mélange du vert et
du rouge dans diverses proportions , ce qui tient i Ja dé-
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composition d’une partie de la matitre verte en présence
d'un excés de chlore, ct A sa transformation en matiére
rouge.dont nous parlerons plus tard. Un autre obstacle
a la production de 1a coloration en vert émeraude, c’est
la présence d'une matiére brune provenant de Yaction
prolongée du chlore sur la quinine, mais en la détrui-
sant par une nouvelle quantité de chlore, on rénd & Yal-
cali végétal non désorganisé la propriété de verdir par
Pammoniaque.

La maniére d’agir du chlore sur la quinine; nous ’a-
vons exposée plus haut : ici senlement I'action est moins
énergique puisqu’elle dure peu; P'alcali végétal n’est pas
enti¢rement désorganisé , et dans cet état d’altération,
il est précipité en vert par 'ammoniaque ; mais celle-ci
en contact avec le chlore se comporte comme 'aurait fait
la soude ou la potasse, il y a formation d'un hypochlorite
dont on connait le peu de stabilité ; aussi en se décom-~
posant oxigéne-t-il peu i peu la matiére verte i la tem-~
pérature ordinaire, elle brunit, puis devient brun-rou-
geatre. Par la chaleur, la réaction est bien plus prompte,
la liqueur verte ammoniacale perd par évaporation Pam-~
moniaque libre qui la rendait alcaline, elle devient acide
et se colore en rouge.

La matiére verte s obtient bien en traitant 2 grammes
de sulfate de quinine basique par 500 grammes de chlore
liquide , on laisse réagir dix minutes, puis on verse par
parties & peu pres égales dans une demi-douzaine de
verres contenant de 5 3 6 grammes d’ammoniaque. Les
précipités formés sont jetds sur le filtre; celui~ci & peu
prés séché sous le vide, ‘est traité par P'alcool 4 40°, et la
teinture obtenue , évaporée de la méme maniére a 'abri
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de I'air. Malgré ces précautions) on ne peut conserver
cette substance sans altgration, elle finit tovjours par se
transformer en matiére rouge; quoi qu'il en soit, elle est
trés soluble dans I'alcool , dans 1'éther, mais moins dans
Peau; 'sa saveur est amére; chaufiée dans I'eau, elle
brunit et rougit instantanément par les acides.

Par évaporation de la quinine chlorurée et ammonia-
cée, il reste une substance rouge-noiratre adhérant for-
tement aux parois de la capsule. Traitée par I'alcool &
40°, qui isole presque tout le chlorhydrate d’ammonia-
que formé, on obtient une solution d’'un beau rouge-
carmin. Les acides ne lui font pas éprouver de change-
ment ; les alcalis en précipitent une matiére rouge-vio-
lacée : le chlore la décolore, et en y ajoutant de 'am-
moniaque elle ne verdit plus. Ce quisemble prouver que
cette substance contient encore de la quinine, c’est qu'on
n’a qu'a y ajouter de la chaux délitée, puis traiter le
précipité sec par de I'alcool 4 36°, on obtient une solu-
tion légérement colorée en rose, qui verdit aprés avoir
été successivement mise en contact avec le chlore et 'am-
moniagque. .

La solution concentrée de matiére rouge dans I'alcool
a 4o° laisse précipiter par I'addition d'une certaine quan-
tité d’eau une partie de cette substance ; séchée, elle est
d’une couleur lie de vin tirant sur le rose, se redissol-
vant en rouge-carmin dans l’alcool et dans I’éther, in-
altérable a Dair,

Par ]a soude ou la ‘potasse, les solutions de quinine
chlornrée ne verdissent pas, mais brunissent plus ou
moins ; la teinture alcoolique obtenue au moyen du pro-
duit évaporé n’est pas d’un aussi beau rouge.
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Pour résumer ce travail, on peut voir que sous I'in-
fluence du chlore, la quinine tend a s’oxigéner de plus
en plus; qu’elle peut donner naissance a quatre compo-
sés distincts n’ayant guére qu’une propriété commune,
leur saveur ameére qui décéle leur origine :

1° Une matiére verte, trés peu stable, sorte de com~
binaison de quinine et d'une substance analogue aux
résines; 2° une matiére rouge-carmin de méme nature
que la précédente, mais plus soluble, plus stable et plus
oxigénée ; 3° une matiére résinoide blanche, trés ayide
d’oxigeéne et trés soluble dans les alcalis ; 4° une matiére
rouge-brun possédant tous les caractéres atiribués i I'ex-
trait pharmaceutique dans sa plus grande pureté.

(Extrait du Compte rendu de ’Académie.)

Lettre de M. Lerepvee relative a un Voyage dans
le Sennaar et aux Puits artésiens des oasts
& Egypte.

Je pars dans quelques jours pour le Sennaar, a la
suite du vice-roi d’Egypte, avec mission d’exploiter les
mines de cette contrée; et, dans le désir qui m’anime
de rendre mon voyage en ce pays aussi utile que possible
aux progrés des sciences, je vous prie de soumettre a
I’ Académie la demande que je lui fais , par votre organe,
d’instructions particuliéres sur les objets 4 I'égard des-
quels elle peut avoir & désirer des renseignemens spé-
ciaux et sur lesquels, en conséquence, elle voudra bien
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appeler plus spécialement I'attention du voyageur, qui
ne négligera rien pour répondre & sa confiance.

Je suis appelé 4 séjourner un temps indéfini dans le
pays afin d'y fouder des établissemens destinés & I'ex~
ploitation des sables auriféres qu’y a signalés notre com-
patriote Cailland," et depuis mieux éudiés par une
compagnie de minéralogisies allemands. Cette mission
spéciale , er mettant 4 ma disposition beaucoup.de bras
et ’antres facilités mécaniques,, me permettra, je n'en
doute pas , de vaquer & beaucoup d’observations astrono-
miques, météorologidues et autres qui peuvent étre d’'un
haut intését pour I'Académie, suriout en ce qu'elles
s'appliqueront & des régions encore presque incon-

.Uess o

Jose espérer qu’en m’adressant les instructions de-
mandées et qui pourront m'étre transmises , méme aprés
mon départ, par I'intermédiaire du consul-général de
France a Alexandrie, I'Académie voudra bien aussi y
Joindre J'expédition des instrumens qu'elle jugera deyoir
m’étre le plus utiles dans Paccomplissement de ses vues ;
car je n’ai A moi qu'un cercle de réflexion, des baro-
métres,, un baro-thermométre et deux thermométres i
maxima ef minima. .

Je saisis ceite occasion pour soumettre & 1'Académie
quelques observations recueillies sur les forages de puits
artésiens pratiqués, par les anciens Egyptiens , dans les
oasis d’Egypte et particuliérement dans la grande oasis
de Thebes et dans celle du Garbe (ou da couchant). Ces
observations sont le fruit de Pexpérience acquise pen-
dant onze années , par notre compatriote M. Ayme y chie
miste manufacturier, qui vient d’¢tre nommé , par son
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altesse le yice-roi d'Egypte, gouverneur civil et militaive
de toutes les oasis, ou il réside encore.

La grande oasis de Thebes, qu’habite surtout notre
compatriote , a ving-cinq lieues de long sur deux, irois
et quatre de Jarge, Celle du Garbe, ou il a aussi une fa-
brique d’alun, a environ vingt lieues. La configuration
en est ovoide. Ces deux oasis contiennent a peu prés
vingt-cing mille arpens de terre de trés bonne qualité,
propre & la culture du sucre ; de V'indigo , de la garance
et du coton , d’aprés les expériences que M. Ayme y a
faites. Ces deux oasis sont , si I’on peut s’exprimer ainsi,
criblées de puits artésiens , fait que M. Arago a, trés &
propos, cité dans ' Anruaire de 1834, époque a laquelle
M. Ayme m’avait communiqué ses idées sur ces puits,
en grande partie comblés par les éboulemens du boisage
des anciens , ainsi que par les fragmens de roches qui en
constituent les parois. Depuis, aidé de mes conseils,
aprés P'établissement que-j’avais fait pour lui, en 183G,
d’un équipage de sondage , ii a pu , avec cing cents pieds
de tige, déblayer et nettoyer plusicurs de ces puits , qui
lui ont donné de V'can ascendante jusqu’a la surface du
sol.

Voici ce que faisaient les anciens habitans de ces ton-
trées. Ils pratiquaient des puits carrés dont les dimen-
sions varient de 2 4 3,33 de cbté. On les pratiquait
ainsi jusqu’a la couche calcaire éloignée de la surface du
sol de 20 & 25 métres, espace constitué par des couches
composées, de haut en bas, de terre végétale,, dargile,
de marne, d’argile marneuse. Cette derniére roche re-
pose sur un calcaire sous la masse duquel se trouve la
nappe d’eau qui alimente tous les puits des oasis. Une
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fois le puits carré creusé jusqu’au calcaire , ils en garnis-
saient les parois jusqu’a la surface, d’un triple boisage
en bois de palmier-doum, pour prévenir les éboule-
mens. Ce travail terminé i sec, ils feraient (on ignore
si-c'est par la méthode i tiges ou par la méthode chi-
noise) la masse calcaire que les Arabes appellent agar
el moya (pierre de I'eau), et qui a de 100 & 133 métres
d’épaisseur, avant d’atteindre le cours d’eau souterrain
qui traverse ou arrose des sables identiques & ceux du
Nil, si’on en juge du moins par ceux querapporte la
tarriére. Aprés avoir été déblayé et nettoyé, un de ces
puits a présenté un fait 3 peu prés analogue a celui du
puits d’Elbeuf; c’est qu’a 108™,33 de profondeur, l'eau
a ramené dans le trou du ‘poisson , dont M. Ayme a pu,
dés lors et depuis, alimenter sa table.

Voici les précautions que prenaient les foreurs de
Pantiquité. Aprés étre arrivés sur agar el moya, ils fo-
raient des trous de 4, 5 et jusqu’a 8 pouces de diaméire,
appelés par les Arabes I'algue ; ensuite, dans la crainte
que le pays né fit inondé par la grande quantité d’eau
ascendante qu’aurait donné le trou de sonde , avant d’a-
voir atteint la couche aquifére, ils préparaient, pour re-
couvrir ou pour garnir l'orifice , une espéce de soupape
de stireté, faite avec un grés trés dur ( probablement si-
liceux ), et a laquelle on donnait la forme d’une poire.
Cette soupape était armée d’un anneau en fer qui per-
mettait d’ouvrir entiérement ou de fermer plus ou moins
Vorifice ’ascension. Ils se ménageaient ainsi lafacilité
de se procurer la quantité d’eau nécessaire i leurs be-
soins. Cette piéce piriforme est remplacée dans certains
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puits par un bout de tube en bois enforcé dans P'algue
ot saillant au-dessus.

La muliiplicité de ces puits et leurs différens gise-
mens feraient croire qu'a quelque endroit qu'on pratique
un puits artésien dans ces deux oasis , on est sir d’avoir
de I'ean ascendante ; la quantité cn est proportionnée aun
diamétre du trou.

Les motifs qui ont fait abandonner ces puits, sont que
les boisages en étant pourris , une grande partie des bois
qui les composaient se sont détachés et ont obstrué I'ori-
fice d’écoulement. Les marnes et les autres roches qu’ils
soutenaient, manquant de soutien, se sont délachées et
ont combié les interstices laissés entre les fragmens de
bois ; aussi a-t-il {allu depuis employer pour le curage
des plongeurs qui, abusant de la crédulité des habitans ,
se faisaient donner quatre a cinq piastres par jour ( prix
exorbitant pour le pays), rapportaient peu de matiére
marneuse , puisqu’ils n’avaient que leurs mains pour
enlever la fange provenant des éboulemens, et n’ont
jamais pu nettoyer entiérement un de ces puits.

M. Ayme , malgré tous les' moyens dont il dispose, se
voit obligé d’abandonner cette opération , en raison des
énormes dépenses qu’exige le boisage ; il se. propose d’en
forer de nouveaux qui pourront nous faire connaitre la
nature du calcaire qu’ils traverseront et nous offriront
sans doute quelques faits particuliers sur cet énorme
courant souterrain qui pacrcourt le sol des oasis et qui
parait venir du Darfour. '
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Mémoire sur la Propagation de la Chaleur dans les
Liquides ;

Par M. C. DespreTz.

Lu 2 ’Académie le 20 décembre 1838 (1).

Rumford (1) a cherché & prouver que les liguides et
les gaz ne sont pas conducteurs de la clhaleur, II expli-
quait la propagation de la chaleur dans ces corps par
le mouvement des molécules.

Ce célebre physicien employait une jarve cylindrigue
en verre y de 4,7 pouces de diamctre, et de 13,8 pouces
de hauteur. Il introduisait de P'eau (2 livres cnviron)
dans le vase, et la faisait gcler, en plongeant le oyt dans
un mélange réfrigérant. L'eau se transformait ainsi en
une couche de glace, fixée contre le fond du vase. Puis
il versait avec précaution de Veau dans le cylindrej il
" mesurait, aprés un certain temps, la quantité de glace
fondue, en pesant toute '’eau contenune dans le vase.

Rumford, en couvrant la glace d'une feuille de papier,
ou d’un disque mince de bois, tachait de diminuer le
poids de la glace fondue dans le moment ou l'on versait
Pean; puis il enlevait le papicr ou le bois, de maniére a
agiter leliquide le moins possible. Cette quantité était tou-
Jjours plus grande que celle quise fondait dans les instans

(1) Compte rendu, 1838.
(2) Essais, vol. t, p. 1cg.
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suivans, par la conductibilité propre, ou, selon Rum-
ford , par laction des courans. Ainst, Peffet produit par
la cause perturbatrice , était supéricur a leffet qu'on
voulait mesurer ; circonstance qui exclut toute espéce
de probabilité pour Iexactitude de ces expériences :
l'action du vase, celle de Pair extérieur augmehtaient
encore les causes d’crreur. Aussi, nous ne nous expli-
quons que par la célébrité du nom de Vauteur, Pimpor~
tance guon a attachée & ces expéricnces. Le méme
savant a recouvert un mamclon de glace d’eau ou de
mercure , et il n’a pas fondu de glace ; quoiqu’il plon-
geat dans la partie supérieure du liquide un eylindre de
fer, porté & 100 degrés. Ce n'est 1a qu'une question de
temps ; la chaleur se serait propagée si 'expérience avait
eu assez de durée. Quand on applique action d’un
quinquet & l'extrémité d’une barre carrée, formée par
un méial bon conducteur, il faut, si la barre a seule-
ment deux pieds de longueur ei un pouce de coté, un
temps asscz considérable pour que Vinfluence de la
source se fasse sentir a extrémité opposée.

Ces expériences ne prouvent donc rien contre la
conductibilité propre des liquides.

Le docteur Thomas Thomson (Jyurnal of Nicholson,
t. 1, p. 81), en chauffant par la partie nférieure une
coionne d’ean colorée, sur laquelle éiaiv de I’ean incolore
et claire, a vu la chaleur se propager dans l'eau inco-
lore, sans qu'il y cut mélange; il s'agit ici, bien en-
tendu , d’une source de chaleur peu intense.

Nous ferons remarquer que des molécules de hqmde
pouvaient bien s’élever sans que Pobservateur s’en ajer-
¢hit. L'existence des courans, pour tous les eas ou I'ap-
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plication de la chaleur se fait au fond d’un vase, ne peut
étre douteuse aujourd’hui. Il suffic, pour la production
de ces courans, que I'excés de la température soit capa-
ble de vaincre le trés 1éger obstacle apporté par la pres-
sion et la viscosité du liquide.

Le docteur Thomson employait un vase en verre, en
sorte qu'il voyait monter et descendre des fragmens trés
petits d’ambre, qu’il avait mis dans de ’eau colorée.
Les fragmens qui acquéraient plus de légéreté par le
contact du fond de D'appareil, s'élevaient a travers la
couche de séparation. L’ascension est rendue plus ra-
pide par la présence d'une légére couche d’air, qui en-
veloppe toujours les corps suspendus dans 'eau , quand
le mélange n’a pas été porté a I'ébullition.

M. J. Murray (Anch., t. 42, p. 195) a cherché a se
rendre indépendant de Paction des parois. Pour cela , il
a voulu faire choix d"un vase cylindrique de glace , qu'il
a rempli d'un liquide & zéro, et il a plongé un corps
chaud dans la partie supérieure de ce liquide. Ici I'on
ne pourrait plus invoquer I'action des parois , puisque
la glace fond aussitét qu’elle acquiert une température
supérieure a zéro. . ’

M. Murray, pour se procurer un vase de glace, faisait
geler de l'ean dans un moule d'étain, de maniére &
former un cylindre de glace de 3 pouces de diamétre in-
térieur, de 3 { pouces de profondeur, et de 1 § pouce
d’épaisseur. Le réservoir du thermométre occupait I'axe
du cylindre; la tige traversait la paroi. Le physicien an-
glais versa de I’huile dans le cylindre de maniére a cou-
vrir le réservoir d’une couche de liquide d’un quart de
pouce, et il suspendit au-dessus de l'appareil un vase
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en téle, contenant de 'eau bouillante, Le thermométre
monta de 2°8 en 7 minutes. ‘

Dans une experlence ou la couche d’huile au-dessus
du thermomeétre était de un demi-pouce , 'élévation de
température ne fut que de 1°5 en 15 minutes.

‘L’auteur, pour prévenir 'objection qu’on pourrait ti-
rer de la radiation du corps, a placé le corps chaud a
une petite distance de la surface sans la toucher. La
boule du thermomeétre était couverte d’'une couche d’huile
d’un quart de pouce d’épaisseur; I'élévation de tempé-
rature a été a peine de 0°,5 en 5 minutes; tandis que,
Torsque le contact était établi , V'élévation dans le méme
temps était de 2°%,2. '

Dans d’autres expériences, le mercure a éé substitué

4 I'huile. Mais comme le métal baissait dans le cylindre
assez rapidement, cette circonstance n’a permis que de
rapporter l'effet produit dans 2 ou 3 minutes. Peut-on
bien compter sur des effets estimés dans un aussi petit
intervalle ? '
. Dans les expériences, les parois dn cylindre de glace
étaient toujours attaquées ; une partie fondait, ’eau pro-
venant de cette fusion devait déterminer plus on moins
de mouvement dans la petite colonne liquide. Quoi qu'’il
cn soit, M. Murray considére que les expériences prou-
vent la conductibilité des liquides pour la chaleur; et,
de plus, que le mercure est meilleur conducteur que
I'huile (1).

Ces diverses expériences, qui ne sont pas a I'abri de

(x) Veyez Bull, de la Société Philomatique, an. g, pour une dis-
cussion qu’a faite M. Biot de toutes ces expériences.
7. LXXI. 14
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la critique, pouvaient tout aun plus servir a établir que
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les liquides sont conducteurs de Ja chaleur.

Notre travail 2 donné, dans le sein de la Société Phi-
lomatique, lieu a une discussion qui a été reprise dans
plusieurs séances , ou le nom de Fourier a été invoqué.
Nous croyons donc devoir citer textuellement le pas-
sage puisé dans le mémoire de cet illustre géométre.

« Le coeflicient qui mesure la conductibilité propre de
la masse (liquide), n’a point une valeur entiérement
nulle; mais ce coeflicient est trés petit. On a fort pen
d’expériences a ce sujet. Celles que nous avons entre- -
prises, il y a quelques années, nous ont montré que les
liquides ne sont point dépourvus de la propriété de trans-
mettre la chaleur, et que les diverses substances présen-
tent cette propriéié a des degrés assez différens. Mais il
nous a toujours paru que la valeur du coefficient est fort
petite , en sorte que les ehangemens de températures
sont presque entiérement déterminés dans les liquides
par les mouvemens intérieurs. L'effet de la communica-
tion n’est point nal, ou presque insensible comme le
supposait le comte de Rumford ; mais il est certain qu’il
n'influe que trés lentement sur la distribution de la
chaleur. »

Ainsi Fourier se borne a dire qu'il a entrepris des ex-
périences sans indiquer ni le mode d’expérimentation,
ni les substances soumises aux expériences, ni les ré-
sultats obtenus. Ii pensait, comme d’autres géomeétres,
que les changemens de températures que subissent les
liquides proviennent de deux causes : de la communica-
tion de molécule & molécile, et du déplacement des par-
ties inégalem‘cm échauflées.
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Quelle part a dans le phénoméne chacune de ees deux
causes ? Quel genre d’influence exerce Peffet de la trans-
parence sur la communication de molécule 4 molécule ?
C’est ce que personue ne pouvait prédirve sans s’appuyer
sur des expériences préeises. La solution de la question
était donc a trouver.

Quand on examine le sujet de prés, on est naturelle~
ment porté a admettre au nombre des propriétés des
liquides la faculté de conduire la chaleur comme les so-
lides, il ne doit y avoir de différence que dans la facilité
plus ou moins grande de la propagation. Je ne pense pas
que cetle.propagation ail été prouvée par des expériences
précises. Je 'admets, ct je me propese dans ce travail
de montrer qu’cile suit les lois qui réglent la propaga-
tion de la chaleur dans les corps solides.

On verra d'ailleurs que 'ensemble de ce travail met
hors de doute la faculté conductrice des liquides.

Si I'on applique la chaleur 3 la partie supéricure
d’une colonne d’eau, prise au-dessus de 4 degrés, qui
est la température du maximum de densité, cette cha-
leur ne peut évidemment se propager que par voie de
conductibilité, Dans cette dispositien, les courans ne
sont pas admissibles, puisque les parties supérieures de-
- vienneni d’autant plus légéres qu’elles sont plus échauf-
fées. Si donc Paction de la source se fait sentir de haut
en bas, on sera forcé d’accorder aux llquldes la propriéié
de conduire la chaleur.

Je suppose , pour la justesse de cette conséquence, que
Pon ait démontré, par expérience, que les parois du
vase qui renferme le liquide, nesont pas la cause directe
de la propagation.
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Mon appareil consiste en un cylindre en bois, de
218mm de diamétre intérieur, et d’un métre de hanteur.
Le fond était formé par une lame de cuivre étamé; I'é-
paisseur de la paroi était de 28 millimétres.

Javais percé la paroi du cylindre, de maniére a pou-
voir introduire horizontalement douze thermométres.
Le milieu du réservoir de chacun de ces instrumens oc-
cupait I'axe du cylindre; la longueur des réservoirs était
de 50 millimétres. :

La distance du thermométre supérieur a la source était
de 46 millimétres. La distance respective des six thermo-~
métres les plus rapprochés était de f5™™, celle des. six
antres était doublée. ’

Le fond métallique était en contact avec de I'cau, i la
température de l'air. Sur la parlie supérieure de la co-
lonne liquide reposait un vase, en cuivre mince, destiné
a recevoir de l'eau chaude ; la hauteur de ce vase était
de o™,28.

Pour ne pas faire varier la température du lieu de I'ex-
périence , on avait disposé ce vase en cuivre de maniére
A ce qu’on piit verser par un tuyaun ’eau bouillante de la
chambre voisine. Un seeond tuyau reportait 'eau chaude
dans cette chambre; en sorte qu'aucune vapeur, si ce
n’est une trés faible quantité émanée de I’intervalle de
six millimétres entre le vase et le cylindre , ne paraissait
dans P'atmosphére, dans laquelle était plongé I'appareil.

La premiére expérience, dont nous allons rapporter
les résultats, a ‘duré trente-deux heures. Pendant ce
temps, on a versé, sans interruption, de cinq minutes
en cinq minutes, de I'eais bouillante dans le vase en cui-
vre. Ainsi, la température de la source était aussi con-
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stante que possible. Cette température, indiquée par un
thermométre fixé dans le vase, a fourni pour moyenne
76°9.

On a noté les températures de la colonne liquide
d’heure en heure. Ce n’est qu’au bout de vingt-quatre
heures que 'état de la colonne d’eau a pu étre considéré
comme stationnaire. On a pris les températures nendant
encore six heuresj c’est la inoyenne de ces dernitres
qu'on a rapportées. On avait fixé un fond métallique,
bon conducteur, pour maintenir la partie inférieure a
une température constante. Mais I'influence en a éié
nulle; le dernier thermomeétre n’a pas varié. Il n’y a que
les six premiérs qui aient subi une élévation de tempé-
rature notable. Le plus rapproché de la source présen-
tait un excés sur Lair, égal 4 37°,59; le plus dloigné des

six un exces égal a 3°,45.
Expérience.

Durée, trente-deux heurcs; état des thermométres
pendant les six derniéres heures , température de Pair
8°,78.

Températures.  Exceés sur Pair.

1°* thermométre 46°,37 37%59
2¢ » 339,10 24°,32
3¢ » 23°,46 14°,68
A » 189,30 9°%52
5e » 14%,44 5°,66
6° » 12%23 30,45

On sait que , dans une barre métallique de longueur
finie, les températures sont liées par Ja formule
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% Y1
u= Ac L 1 k

et que, dans une barre de longucur infinie, cette rela-

—ap T

::-Ae 5,

tion est

u est 'excés de la température d’un point sur Pair, a
une distance x de la source; y est la conductibilité ex-
iirieure; et  la conductibilité intéricure; A et B sont
des_constantes. Ces deux relations conduisent a cette loi,
savoir : si l'on prend les températures de trois points
¢quidistans, et qu'on en rew anche la température de
I'espace environnant, on trouve que la somme de deux
excés, divisée par I'excés intermédiaire , donne un quo-
tient sensiblement constant ; les divers quotiens sont :
2,25;2,332,2;52, 2.

Cette loi convient ¢galement a la barre de longueur
finie et a la barre de longueur infinie. Mais cette der-

“niére donne , en outre, une relation qui lui est particu-
liére. Les différens excés, pour des points équidistans ,
décroissent en progression géométrique; cctte derniére
condition est 1:emplic dans P'expérience actuelle. Pour la
vérifier on a pris le quotient d¢ chaque excés par Pexcés
qui le suit immédiatement; les résultats différent trés
peu du nombie 1,60. Pour avoir nne moyenne plus
stire, on a pris les quotiens de deux en deux, et I'on a
extrait la racine cdarrée ; on les a pris de trois en trois, et
Ton a exurait la racine cubique, et ainsi de suite.

On a eu ainsi quinze nombres, dont la moyenne s’est
trouvée 1,609, Ainsi, la chaleur se propage dans les li-
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quides chauflés i la partie supérieure, comme dans les

Etat des thermométres pendant la durée de lexpe-

rience.

Aprés avoir pris, a sept heures du matin, la tempéra-

ture de la colonne liquide par les thermométres placés

& différentes hauteurs, on a commencé i verser de V'eau

bouillante dans le vase en cuivre, ct I'on a noté les tem-

pératures & peu prés d’heure en heure A dater de midi.

Les temps sont rapportés dans le tableau ci-aprés :

~ X ® . = © :
F I g- gl & = o g = ©
ElElS{F1E|G|E|31E|¢E
g £ el &1 3 &l 51 =} = &
S - A O IO I A~ I - O
g |° 1w s ® | i
1} »  {400,49|450,321 450,97] 460,78 ] 450,75 | 430,05 | 480,67 |46°,05 | 460,21
2l »  |240,52[260,74]270,52|290,99|510,08|510,42 | 310,72 |320,14]320,38
3} 90,03f » » »  {180,78]200,2220°,95 |210,50|24°,97 {220,22
4] »  10°,83)110,57|120 21|150,77|440,75]15°,45 | 160,02 |160,88 | 160,82
50 » » | 9°,92(10°,08]10°,80|11°,59/12°,56|120,4912°,93115°,10
6] » » | 90,33| 90,42] 90,85|10°,29|10°,47110°,81]|10°,90|11°,10
3
= B =3 o ~ =
& 10 = = = z g ® ® SN
E 1 Elgleletse]| 2] g |fFs
g5 . E g g 2 2 2 -§ g ol
3 sl el al=t=l =] &8 |Fa
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£ $ L ¥ 3 =
1146°,62(460,921460 44 460,44 460,20 | 46,1 4| 460,32 460,57 | 160,57 | 460,37
21520,62|320,92520.98|350,04(530,04 |530,10{35°,16|330,40|55°,10|33°,40
5| 920,44)220,741920 89250, 041250 19| 250,55 (250,85 250,55 |230,45| 230,46
4117°,10{ 170,501 170 80| 17°,70| 170,86 | 170,94{18°,02[17°,96|17°,96/18°,30
5115°,48| 152,62 130,76 150,93| 140,07 140,141 30,21 140,28|140,37 | 14°,44
6{11°,92| 11 ,40[14° 37| 110,66 11°,85] 112,90 | 11°,96}120,02 | 12°,08{12°,25
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L’expérience a encore été continuée jusqu’a trois heures;
mais il n’y a plus eu de variation.

Nouvelles observations sur la conductibilité des
liquides.

Dans le mois de- novembre dernier, j’ai eu I'honneur
de lire devant ’Académie un mémoire sur la propaga-
tion de la chaléur dans Vintérieur des liquides (1). Les
expériences , dont j’ai présenté les résultats a cette épo-
que , montraient que la propagation de la chaleur, dans
une colonne liquide, chauffée par la partie supérieure,
suit la loi & laquelle elle est soumise dans une barre mé-
tallique.

Plusieurs savans, dont 'opinion est d'un grand poids
dans la science, considérérent ceitc découverte comme
importante. Mais ils ajoutérent qu’ils craignaient qu’on
ne pit atribuer la propagation & l'influence de I'enve-
loppe. '

T'ai pensé que le mioyen le plus simple de lever les
objections était de faire de nouvelles expériences.

Le cylindre employé dans les anciennes expériences
avait 218 millimétres de diaméire et un métre de hauteur,
I'épaisseur de la paroi était de 28 millimétres. Dans ces
nouvelles expériences j’ai pris un cylindre d'un diameé-
tre intérieur & peu prés donble, 405 millimétres, d’une
hauteur d'un métre, et d’'une épaisseur de 28 millimétres.

La disposition de I'appareil était la méme, seulement

(1) Compte rendu, 1838, page 933.
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J'avais placé un certain nombre de thermométres & peu
de distance des parois. Le centre des réservoirs de ees
différens thermométres était & o™,05 de la paroi,

Des thermométres occupaient, comme dans les an-
ciennes expériences , I’axe du cylindre ; tous les thermo-
tres étaient placés horizontalement.

Y avais, de plus, fixé dans la paroi trois thermométres.
A cet effet javais percé trois ouvertures obliques, de ma-
niére  traverser le milieu de 'épaisseur de la paroi. Les
réservoirs étaient complétement cachés; et, pour éviter
Paction de Pair extérieur, j’avais bouché avec un peu de
cire Fintervalle entre la tige de chaque thermométre et
les bords de Pouverture correspondante. Ces thermomé-
tres étaient dans la paroi opposée i celle que traversaient
les autres thermométres. La distaice respective de ces
thermométres, comme celle des thermométres corres-
pondans placés prés de la parei, était de go millimétres.

La durée d'une expérience était de soixante heures.
Nous rapporterons des résultats qui monirent que la
température va en décroissant du centre du liquide 4 la
circonférence, et de cette circonférence a I'intérieur de la
"paroi 3 d’oit I'on peut inférer que la chaleur se propage
par le liquide et non par la paroi. Car la chaleur dans
les pdints en contact, passe nécessairement des point.s les
plus chauds aux points les plus froids ; de plus, I'in-
fluence de la source se fait sentir & une distance plus
considérable que dans le petit cylindre; ce qui a lieu éga-
lement pour les corps solides.
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Thermométres au centre.

T et " A

Distance & la source,  Température.  0m,05 deJaparoi.  Dans la paroi,
07,091 {1’ 420,46 » »
0x,156 350,82 530,45 250,52
0,181 280,03 » »
0™, 226 230,60 230,20 190,45
om 274 200,47 » »
0,316 130,22 17,66 160,28

’état final donne encore la série que nous avons sis
gnalée dans les premiéres expériences.

Températures.  Excés.  Quotiens.

420,46 290,21 1,42
330,82 200,57 1,59
280,03 140,78 1,43
23°,60 100,55 1,13
200,47 7022 1,04
180,28 3005  »

C’est la progression géométrique présentée par une
barre infinie.  ° S

La température de I'air pendant les huit derniéres
heures de l"expérience a été de 13°,25.

Je voulais surtout voir, par ces nouvelles expériences,
si les objections qu’on avait faites & mon premier travail
étaient ou n’étaient pas fondées. Quoique le point que
je voulais décider fit suffisamment mis en évidence par

’état final de Pexpérience, il m’a paru néanmoins utile -
de faire connaitre I'état variable ; on en pourra tirer des

»

(1) Dans les premiéres expériences, on a rapporté la température
indiquée par le thermométre le plus voisin de la source ; ici ce n’est
que le second, parce qu'il est arrivé un accident au premier.
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conséquences pour le mouvement progressif de la chaleur
dans une masse liquide.

L'expérience a commencé a neuf heures du matin; la
température de la colonne liquide était de 10°,88 5 C'est
la moyenne de tous les thermométres,

Les températures ont €té prises vingt fois pendant
soixante heures; la moyenne de la température de la
source, qui-a peu varié, a été de 75°,71. Cette tempé-
rature était donnée par un thermométre dont 1é réser-
voir vertical reposait sur le fond du vase.

On a versé la premiére ean chaude i dix heures du
matin, et'on a continué  verser la méme quantité d’ean
de 5 minutes en 5 minutes, jusqu’au troisiéme jour i
neuf heures du soir. .

Voici le relevé de Vexpérience :

PREMIER JOUR.

2 heures 1/2. | 8 heures /2. 11 heures.
4 0m,091 180,80 190,83 290,53
0™ 156 120,57 170,98 210,79
0m,181 100,97 120,04 16°,03
0=,226 » » 13°,10
0m 271 » 110,47 - 120,10
0,316 » » 11°,47

Le mercure des trois derniers thermomeétres était ca-
ché dans le commencement de 'expérience. Le mercure
w'a été visible pour le cinquiéme qu’a cing heures et
demie, et pour le quatriéme et le sixitme qu’a onze
heures.
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DEUXIEME JOUR.

-
4h,1/2.]7hb.1/2.]10b. 1/2.}11 h.4/4.]4 h. 1/2.]6 b. 1/4.]9 b. 507,
1 2 0m,001) 360,03 570,42] 390,41 § 400,19} 410,78 | 420,38 | 420,61
d 3 0m,136| 280,33| 270,10 280,15 § 290,41] 500,57 | 510,98 | 520,95
R a0m 81| 190,55) 200,63] 210,82 | 250,01 22027 | 240,82 | 260,19
f 40,226 450,20f 160,58] 470,30 | 180,47| 190,54 | 200,43 | 210,27
b2a0m,271| 130,47| 140,18} 150,22 § 16, 00 160,88 } 17,40 | 18°,28
g 30™,316] 120,03) 120,57) 120,97 | 15°,69] 14°46 | 14°,93 | 18°,67
TROISIEME JOUR.
- _____ s S ——
(-]
. - - = - : oy LF
»> =) = = -3 e
clel |8l g |5
=] - b4 g 5 = -]
=1 @ o 3 ® Beo
o bl g & w = e
Elelelz]l & 2| g}id
Rl - . - Rad ¢ o
. . . - ?
1 2 0m,091] 420,22 420,18] 420,65] 420,69} 420,65 420,46} 420,46} 420,46
d & 0m,136] 530,03} 330,11] 533°,57] 330,61| 350,58] 550,79] 530,82} 530,52
h & Om,181] 260,99) 270,49 270,74] 270,78 270,91| 280,04| 28°,04] 28°,03
f 4 om,296] 220,351 220 85{ 25°,08] 250,21] 250,46 230,61 25°,51] 250,60
b a 0m,271] 19°,42| 190,94] 200,10 200,20] 20°,41| 200,47] 200,42] 200,47
a 0= 316] 160,77} 47,18 17°,51] 170,70] 17°,95] 180,09] 180,15 180,28
g ] > > ) ) i 5 ) )

Si I'on compare la premiére expérience avec la se-

conde, on trouve encore une nouvelle preuve a I'appui

des conclusions tirées de la premiére expérience.

Il doit nécessairement exister des relations plus ou

moins simples entre les diamétres des cylindres et les

quotiens des progressions géométriques qu'ils fournis-

sent dans I'état final. Il serait peut-étre trés difficile de

parvenir A la découverte de ces relations dans la compa-

raison des nombres, méme par de nombreux titonne-

mens. Heureusement la théorie mathématique de la cha-
leur les donne pour des barres métalliques. On trouve
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dans 'ouvrage de M. Poisson, n® 123, une éqnation

équivalente & la suivante :

logg VD"
log ¢ VD

g ct ¢' étant les Quoxiens des progressions géométri-
ques; D et D’ les diamétres substitués aux codtés des’
barres.

Dans la premiére expérience D = 218 millimétres, et
q=1,609; dans la seconde D' = fo5 millimétres, et
q = 1,422,

Silon met ces nombres dans la formule, on trouve :

)
=1,35 et ——= =— 1,36.

VD~

log ¢
log ¢’

La différence d’uneunité dans le troisiéme chiffre est
aussi petite qué celles que donnent les expériences de
physique les plus précises. On est donc en droit de con-
sidérer la loi comme rigoureuse.

N'est-ce pas la, en-effet, une présomption favorable
A nos expériences, puisque les résultats qu’elles four-
nissent satisfont 4 des lois mathématiques certaines et
établies pour les'corps solides. Ce qui semble devoir en-
core ajouter quelque importance a cetie partie de notre
travail, c’est que jamais on n’a eu l'occasion de soumet-
tre cette loi mathématique a une vérification expéri-
mentale. '

La loi que nous venons de rappbrter n’est donnée
par théorie mathématique de la chaleur que pour des
cylindres trés petits. Nos expériences montrent donc que
dans un cyliudre de dimensions un peu grandes, la
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propagation centrale se fait comme dans un cylindre trés
petit &’un diamétre proportionnel au diamétre du cylin-
dre total. '

Si I'on calculait rigoureusement P'expérience, on fe-
rait intervenir l'influence de I'enveloppe. Mais comme
nous obtenons une progression géométrique pour les
excés, il faut en conclure que la partie du calcul relative
a Tenveloppe disparait devant celle qui appartient au
liquide.

Il y a sans doute d’autres analogies i établir, telles gue
celles qui sont relatives 4 la durée de la propagation. Je
les examinerai plus tard. S

En résumé : 1° dans un cylindre liquide, chauflé &
la partie supérieure, la chaleur se propage de maniére a
donner, pour les excés des températurcs, des points de
I'axe équidistans sur la température de l'air environ-
nant une progresion géométrique; 2° la température
dans un méme plan horizontal va en décroissant de I'axe
a la circonférence, et de la circonférence a la paroi; ce
(qui prouve que la paroi ne porte pas la chaleur dans le
liquide ; 3° les expéricnces faites avec des cylindres de
differens diamétres, satisfont & la loi qui lie ces diamétres
aux quotiens des progressions géoméiriques pour les
solides.

La conclusion naturelle et nécessaire qu’on doive tirer
de ce travail , est que la propagation de la chaleur de
haut en bas, dans les liquides, se fait suivant les lois
qui réglent la propagation dans les corps solides, ou,
en d’autres termes , le rayonnement se fait & petite dis-
tance de mé'éeule & molécule.

S————p—
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Analyse des Eaux” &’Hamman Meskoutin (Bains-

Maudits), situées ¢ moitié chemin de Bone d
Constantine;

Pir M. LpE vocTEur GUYON.

Ces eaux ont fourni, pour un litre de liquide,, ma-
ticres salines.u.vevevenares.. 1,233,

de magnésie...... 0,090

Carbonates. ...lde chaux........ 0,037
de fer........... 0,053

Sulfates. . . .. {de chaux eeeies 0197

‘ de magndsie...... 0,093

dc magnésie...... 0,073

Hydrochlorates.{ de sonde ........ 0,033
de chaux ... .... 0,167
Silice.svivvenatreriiiianacnas. 0,013
Maltiére organique........cves.s 0,100

Pertecooovenieiiiniaiiinins 0,377

1,233

Nora. Cette analyse ne doit éire considérée que

coame un essai.

Températiire des eaux a Ja source principale, celle
dont la température est la plus élevée, I'instrument étant
tout-a-fait immergé, 98¢ R.

Un thermométre centigrade, librement suspendu au
soleil , donnait alors 35°.

Alger, le x*r décembre 1838,
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- 9 heures du matin. Midi. 5 heures du soir. 9 heures du soir. |Thermométre.

m Barom. | Therm. | 12 | Barom. | Therm. & | Barom. | Therm.] = | Barom. | Therm.| H X . ETAT DU CIEL A MIDI.| VENTS A MIDI.
S a0 | exter. | % a0 | extér, | B 20% | exter. | B 20°, | exter. | B Maxim. | Minim.

T1|751,87| 19,2 751,22 (4~25,4 750,411 122 5 751,56(-16,1 +24,8/4-13,6 | Nuageux. N. E.
2|750,39~-19,6 750,54|-1.21,4 749,68[4-20.3 749,56--15,1 22,314-13,7|Couvert. N. N. O.
3(750,22(--19,8 730,23 |-1-20,0 749,5211-20,1 748,20| 18,4 21,6|-1-13,5| Nuageux. S. O.
4|746,08| 13,06 746,52(-1-15,8 746,48{-1-18,7 749,71 H_H»mva 18,71--13,2(Pluie continuelle. 0. N. 0.
31732,03 »ﬁ»w 752,08|3-18,0 782,90|1-15,7 754,67 I_I»h.W 18,7 10,5 Nuageux. 0. N. 0.
6/756,62|4-19,6 756,34| 4-21,2 736,15|-1-21,8 756,18|.1.16,0 21,9\ 9,4|Quelques nuages. S. 8. 0.
7|754,94|-}-19,58 754,00|4-22,6 753,50{--22,9 755,84( | 20,0 1-24,31-4-10,8| Voilé, S. S. E.
8|754,38|-1-18,6 733,20|-1-23.8 753,12| 21,0 783,70{4-17,3 +28,8(-1-16,3| Trés nuageux. . S. E.
9|739,29|-1-18,7 760,09|4-20,3 760,21 |--22,1 761,93 117,2 --23,0-1-14,4|Nuageux. 0. 8. 0.

20(763,08{-18,4 763,02(-1-21,0 764,89]-1-22.0 764,91|1.18,8 22,8|-113,2{Nuageux. 0.

11|765,09(--21,0 764,95 4-21,7 764,87|1-21,8 763,09]|1.18,8 23,3|-115,2(Convert. 0. S. 0.

12{763,38|-}-22,0 762,19|1.24,2 760,43 |-1-24,4 758,24]1.20,9 423,915, |Serein. 8. S. E.

15|7584,24|1-27,2 754,26|-1-28,2 753,29|-1-29,2 781,741 1.22,9 27,01-16,2|Eclaireies. 0. S. O.

14(783,31)|4-22,2 752,69|-1-24,0 752,72 1-23.7 751,92 1.20,2 Wmﬁw 18,0 |Nuageux. S. 0.

131752,86|-23,0 753,54| 26,0 753,86 |-1-26,4 756,23 1.22,0 28,0]~-17,0]|Beau. 0. 8. 0.

16(759,83(4-18,2 758,57| 23,8 758,92 Hwab 759,55{1.21,9 --26,7]4-16,2|Nuageux, 0.

17(788,82|-}-27,2 738,58]-1-29,8 787,48)-L31 1 758,721 123,85 23,3]4-17,7|Beau. S. 8. E.

18|755,44|--25,6 753,33]1-25.8 754,40|4-28,9 758,05 |+-19,4 30,2|-{-20,1|Nuageux. N. N. O.

19/739,46|--20,8 759,76{1-21,8 759,78 |4-23,8 760,15 |1-18,2 23,0]|-15,4|Nuageux. 0. 8. 0.

20!758,71)--23,4 756,83| -25 4 754,90|1-27,6 733,09]}-22,9 29,0|--15,1|Serein. E. S. E.

211734,79|4-21,7] - |784,71|-24,7 784,53} 4-24,6 7353,78]1-18,3 26,5|4-18,9| Nuageux. 8. 0.

0273185 +20 51" [749,99)}25,2 748,21|4+24,0 748,28 118,53 24,7|-1-12,6|Nébuleux. N.

23|749,80{-20,4 750,48(--22,2 750,98(--22,3 753,87|--16,0 25,6 114,53 | Nuageux: 0. S. 0. fort.

241736,89|-18,7 736,94|1-22,1 756,80 1-22,2 756,99{-1-17,3 23,6|-1-12,7Trés nuageux. 0. 8. 0.

25/756,99|1-18,1 736,28|--21,5 754,831 121,06 751,98|4-17,3 25,0]4-15,8| Trés nuageux. S..

26(747,70 20,0 747,20|--22,3 747,88]1-20,0 752,42 [J-14,1 24,0{-}-14,1|Trés nuageux. §. §. 0. fort.

27)756,70| 17,8 756,17(--19,3 785,27| 20,6 783,17|116,5 22,2|-4-10,5{Nuageux, 0. 8. O,

28)750,75|4-17,8 730,43 4-16,7 751,79|--16,0 783,43 {+13,6 18,8|--11,0] Pluie par momens. S. 8. O.

291734,28|--15,9 754,88 4-12,9 755,45 |14, 757,82 1-12,2 14,91-1-10,9]|Couvert. 0.

30[759,04|-12,8 759,67|4-13,2 760,24|-1-13,0 761,98 -4-14,7 14,7|-}-10,3{ Couvert. N. N. O.
1(754,09(-1-18,3 753,97|-4-20,7 753,66|-1-20,7 754,411-4-16,3 ~-22,4(1-13,9{Moyenne du 4¢ au 10. Pluie en centimétres
21758,12|-23,1 757,63 28,0 757,03|--26,3 756,66{-}-21,2 ~-27,6|—~16,2|Moyenne du 11 au 20. Cour . . « o 11,878
3{753,85{4-18,3 755,67|--19,8 753,58|~~19,9 734,57|4-15,3 -+21,6|-1-12,9|Moyenne du 21 au 30. Terrasse . . 10,783

755,55(-1-19,9 755,09| 21,8 754,76]4-22,3 755,141--17,6 -+-23,9|+-14,5|Moyennes du mois « « ¢ ¢« - 19,4
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Mémoire sur la Formation des Tables des Rapports
qu'ily a entre la Force d’un Courant électrique
et la Déviation des aiquilles des multiplicateurs ;
suivi de Recherches sur les Causes de Perturba-
tion des couples thermo-électriques et sur les
moyens de s’en garantir dans leur emplot a la
mesure des températures moyennes;

Par M. Perrier:

PREMIERE PARTIE.
Des tables de forces proportionnelles.

I. L’application la plus heureuse que 'on a faite de la
découverte d’OErsted, est celle qui a servi a former cet
instrument délicat et obéissant, qu’on nomme commu-
nément multiplicateur; avant cette époque, on n’avait
pour la mesure des courans électriques , que des moyens
fort imparfaits, qui confondaient la quantité d’électri-
cité traversant le conducteur avec son intensité , c’est-a-
dire, avec la puissance particuliére qu’acquiert une quan-
tité quelconque d’électricité, de vaincre les résistances
du circuit; puissance qui ne lui vient pas de qualités
nouvelles , mais des obstacles placés entre les, deux poles
d’un électromoteur, afin d'atténuer, ou d’arréter la neu-
tralisation des étals positif et négatif extrémes a travers
les couples mémes. Pour comprendre les expériences

T. LXXI. 15
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ct les faire avec succés, il est de toute nécessité de
distinguer une quantité d’électricité que 'on ne con-
sidére que par le produit de son action , de cette méme
quantité , considérée avec la puissance de vaincre les ré-
sistances des conducteurs. Ce n’est quau moyen de celte
distinction qu’on sentira le besoin de disposer son ap-
pareil, suivant que la source donnera une électricité
étant ou n’étant pas dans les conditions propres 3 vain-
cre les obstacles interposés. Ce n'est pas qu’il y ait de
différence enire une quantité électrique provenant d’un
couple thermo-électrique, et celle provenant d’une pile
hydro-électrique, il n’y en a qu’une de position et non
de ‘nature ; avec un couple thermo-électrique les deux
électricités peuvent facilement se neutraliser par le cou-
ple méme, formé d’élémens métalliques bons conduc-
teurs; le moindre obstacle dans le reste du circnit 'em-
porte sur celui de I'électromotear, et 'équilibre se réta-
blit par le couple. Dans les piles hydro-électriques, au
contraire, les deux états polaires ont contre leur nentra-
lisation en retour, un obstacle puissant dans les alier-
natives Jiquides et métalliques, obstacle qui oblige les
€électvicités extrémes a se neutraliser, pour la plus grande
partie, par la voie du circuit fermé. On n’est pas asscz
pénétré de cette vérité; car si elle était mieux reconnue,
on se garderait bien de prendre indifféremment le pre-
micr galvanométre venu pour mesurer les quantiiés pro-
venant de sources diverses.

II. Le moyen le plus usité, avant la découverte d’OEr-
sted, était la décomposition de 'eau ; on jugeait de I'é-
nergie d'une pile par la quantiié de gaz obtenu, et 'on
comparait ainsi les courans qui produisaient ces décoms
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positions, sans avoir égard a la quantité réelle d’é]ectria
cité produite, dont la plus grande partie se combinait
en retour. En outre, ce moyen n’est propre qu’a la me-
sure des courans intenses provenant de piles nombreuses;
dans ce cas méme, il est entaché de causes d’erreur fort
notables, Ainsi, pour comparer deux courans au moyen
de la décomposition de I'eau ou d’une dissolution quel-
conque, il faut que le liquide dans I'une et dans l'autre
expérience soit identiquement le méme, car la plus pe-
tite différence dans la substance tenue en dissolution
change tellement la conductibilité du liquide, que.les
résultats n’en sont plus comparables. La distance et la
finesse des fils de platine qui plongent dans le liquide,
sont encore des ¢lémens dont il faut tenir compte ; car
avec les mémes fils on ne peut comparer que les piles qui
ont les couples égaux en surface, et qui ne différent que
par le nombre. La quantité d’glectricit§ produite étant
en raison directe des réactions chimiques qu’éprouvent
les plaques de zinc de la pile, il faudrait donner aux
conducteurs des dimensions proportionnées pour que la
résistance soit égale dans les deux cas, et pour que le
courant plus nombreux n’arrive pas, déja atténué, dans
I'appareil de décomposition, Aucune de ces précautions
n’élant prises et beaucoup d’autres que nous ne voulons
pas énumeérer ici, les quantités du gaz obtenu dans un
temps donné ne peuvent cn apcune maniére servir de
mesure & la force de production. A ces défauts si évidens
pour la mesure des courans énergiques, il faut y joindre
celui de I'inutilité de ce moyen pour la mesure des fai-
bles courans ; c’est en vain qu’on voudrait mesurer ainsi

Vélectricité produite par nne foule de réactions chimi-
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ques ou par celle produite par la chaleur, ou par I'in-
fluence atmosphérique ; son incrtic compléte dans ces
cas ferait conclure A une nullité d’action qui n’existe pas,
et que des moyens plus délicats démontrent sur-abon-
damment. Tout une branche de la science électrique
serait restée a jamais inconnue, si de nouveaux nioyens
de manifestation n’avaient été découverts et n’avaient
produit des instrumens aussi sensibles.qu’obéissans.
III. La découverte d'OErsted a donc été le précursenr
d’une foule d’autres découvertes, non pas seulement
comme cause , non pas comme procréation de faits nou-
veaux sortis de son sein, mais par cela seul qu'elle a
donné le .moyen a Schweiger de créer un instrument
nouveau, qui est devenu, par les perfectionnemens suc-
cessifs apportés par d’autres physiciens, d’une délicatesse
presque infinie. On sait que la découverte d’OErsted
consiste dans V'action qu'un courant éleétrique exerce sur
une aiguille aimantée, enla déviant perpendiculairement
au sens de sa propagation. En contournant le condueteur
autour de V'aiguille, Schweiger multiplia I'action utile,
et l'arc de la déviation angmenta avec le nombre de tours
du conductenr. De cette réduplication de I'action primi-
tive, ce savant nomma le nouvel instrument multipli-
cateur, parce qu’en réalité I'action premiére se trouve
multipliée par ce retour du conducteur ; ce nom serait
donc convenable , et il faudrait le conserver, si on n’en-
visageait cet instrument que sous le seul point de vue de
la multiplication ; mais dans I'étendue de formes et d’ap-
plication qu’on a donné A cet instrument, il ne multi-
plie pas toujours; aipsi, lorsqu’on veut mesurer des
quantités considérables d’éleciricité ct donner au conduc-
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teur-mesureur le moins de résistance possible, on ne
prend qu’une seule lame de cuivre , large de 6 & 7 centi-
métres , épaisse d'un ou deux millimétres, qui ne fait
aucune révolution autour de I'aiguille. Dans cette dispo-
sition, le nom de multiplicateur serait un non-sens,
puisque linstrument ne multiplie rien; celui de galva-
nomeétre n’est pas plus heureux, parce que les courans
galvaniques sont des courans provenant des actions chi-
miques, et que ces instrumens mesurent les courans pro-
venant de toutes les sources possibles, et non ceux de
telle ou telle causé~pr0ductive. Le non de rhéométre,
mesureur de courans , proposé par M. Péclet, nous pa-
rait plus heureux , et nous 'emploierons conjointement
avec les autres noms qui sont plus généralement admis.

IV. Le rhéométre , ou mesureur de courans, doit va-
rier dans sa construction suivant I'usage auquel on le
destine ; on ne peut avoir un instrument propre i toutes
les recherches et qui réponde a tous les besoins. J'en ai
construit qui ne sont composés que d’une lame large et
épaisse,, sans révolution et surmontée d'un seul barreau
aimanté pesant un demi-kilogramme ; puis, en passant
par toute la série des points intermédiaires, j'en ai fait
d’un fil de rosette pure,, non magnétique,, de o™™,1, et
formant 3600 révolutions autour d’un chassis, ayant un
systéme d’aiguilles a la Nobili, pesant six centigrammes,
qui ne faisait qu'une oscillation en 70 secondes. Toutes
ces combinaisons ont leur mtilité, leur application spé-
ciale, et c'est d’aprés le but quon se propose qu'il faut
se faire ou qu'’il faut commander ces appareils. Une pré-
caution qu’il faut toujours prendre, c’est de faire ces ap-
pareils doubles, c’est-a-dirc, de deux lames superposées
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et isolées I'une de l'autre par une étoflfe de soiey &’ils
sont destinés & la mesure de grandes quantités d’électri-
cité; ou de deux fils isolés, si Vinstrument est destiné
aux petiles quantités. Par ce moyen, on a un instrument
multiple, c’est-3-dire, qu’en peut n’employer qu’un sev}
fil, ou qu'on peut employer les deux fils 4 la fois ; dans
ce dernier cas, on peut encore les employer de denx mas
niéres ; ot en réunissant leurs bouts homologues, ce qui
double la conductibilité de linstrument, la longueur
restant la méme; ou enfin en réunissant I'extrémité
sortante de I'un avec 'extrémité entrante de I'autre, on
double les révolutions autour du systéme d’aiguilles. Ce
serait d¢ja un assez grand avantage d’avoir ainsi, enun
seul instrument , trois instrumens de forces différentes,
répoudant A trois sortes d’expériences, pour les préférer
a ceux que I'on fait d’un fil continu; mais il y a encore
deux autres causes qui rendent cette construction préfés
rable.

V. M. Becquerel est le premier qui a senti le besoin de
mesurer deux vourans a la fois pour connaitre leur dif-
férence ; il a fait passer un des courans par un des fils,
et I'autre courant dans l'autre fil en sens inverse du pre-
mier; ces deux courans agissant avec des forces cone
trairé®; Vaiguille n’obéit qu’a la différence du plus fort;
c’est de cette indication que ce savant a nommeé cet in-
strument multiplicateur différenciel. L'utilité princi-
pale des rhéométres A deux fils, est dans la facilité qu’ils
offrent & former les tables des rapports qu'il y a entre la '
force du courant et V'arc de la déviation de l'aiguille ai-
mantée. Sans cette connaissance du rapport des forces a
Parc de la déviation, U'instrument n’est plus mesureut,
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il n’est plus qu'un rhéoscope, chargé seulementjde mas
nifester la présence d’'un courant. Il faut donc, pour
chacun de ces instrumens, avoir une table bien faite, a
laquelle on rapporte toutes les déviations obtenues pen<
dant Vexpérience. Nous allons a ce sujet entrer dans les
détails nécessaires, pour que chacun puisse faire sa table
et la vérifier souvent , principalement lorsqu’on déplace
Pinstrument. Nous aurons ensuite & considérer I'appli-
cation de cet instrument aux couples thermo-électriques
pour mesurer la température des corps, ¢t nous aurons
a faire connaitre les- précautions qu’il faut prendre pour
atténuer les cguses d’erreur qui sont malheureusement
trop nombreuses. Nous dirons aussi comment il faut s’y
prendre pour graduer les rhéométres & un seul fil, et
leur créer des tables jusqu’a 6o degrés, aussi parfaites
que celles des rhéométres a deux fils j au-dela il n’y au-
rait plus de certitude dans les rapports , et nous verrons
pourguoi il est prudent de s’arréter & ce nombre daus la
graduation. .

VI. M. Becquerel est aussi un des premiers physiciens
qui ait senti la nécessité de ces tables; il s’est servi de
couples thermo-électriques pour les former, en faisant
passer un courant dans un des deux fils , puis en faisant
passer un courant semblable dans le second fil 5 de cette
maniére, 'arc de la déviation est le résultat de la somme
des deux forces. Cette méthode est une des meilleures
que V'on puisse employer, et elle nous servira a controler
d’autres méthodes qu’il est bon d’employer conjointe-
ment. M. Nobili, qui s’est beaucoup occupé de cette
question, a indiqué deux méthodes : la méthode des

doubles et celle des différences (An. Ch. phys., 43,
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146). La premiére consiste & faire passer un courant
dans un des fils d’un rhéométre différenciel, puis de le
faire passer dans les deux fils ajoutés I'un au bout de
Yautre, pour ne faire qu’un fil formant le double de ré-
volutions autour du chéssis. Nobili a abandonné cette
méthode a cause de la difficulté d’avoir des courans con-
stans pendant le temps nécessaire aux deux opérations.
Cependant nous recommanderons cette méthode tout a
Theure, parce que l'obstacle qui a arrété ce physicien
peut étre levé de plusieurs maniéres. Une autre raison
de son éloignement pour la méthode des doubles, vient
de ce que les nombres supérieurs sont ormés par la
multiplication des nombres inférieurs, et que consé-
quemment, s’il y a une erreur dans les premiers chif-
fres , on multiplie cette erreur. Cette crainte esi fondée;
aussi faut-il apporter le plus grand soin aux trente pre-
miers degrés , et il convient de vérifier les nombres su-
périeurs par une autre méthode.

VII. La méthode des différences que recommande
Nobili, prend un temps considérable ; c’est un défaut
notable dans une méthode que I'on est obligé d’appli-
quer trés sonvent; car il ne faut pas se faire illusion
sur le travail des tables, sa valeur est de peu de durée.
Si le systéme d’aiguilles ne variait pas dans sa force ma-
gnétique, si le rapport des aiguilles ne variait’ pas lni-
méme, si le déplacement de 'instrument n’était pas une
cause d’altération dans la résultante magnétique du sys-
1éme, il n’y aurait pas & balancer, il faudrait sacrifier .
tout le temps nécessaire pour faire une table parfai-
tement exacte, qui doil durer long-temps; mais il
n'en est malheureusement pas ainsi, il faut vérifier sa
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table tous les deux’ou trois jours, pendant tout le temps
que durent les expériences ; car il suffit d'un courant pro-
duit trop brusquement et projetant trop vivement le
systéme d’aiguilles, pour que son magnétisme, ou sou-
vent celui d’unc seule aiguille, soit altéré 5 ce qui oblige
non seulement de refaire la table, mais encore d’égaliser
de nouveau la force des aiguilles. Il suffit qu’un rayon
de soleil vienne frapper l'aiguille supérieure du systéme

. pour que son magnétisme soit diminué et rende ainsi les
tables faites tout-a-fait inutiles. Dans ce besoin de véri-
fication souvent répétée, une méthode prompte et qui
prend peu de temps est don¢ nécessaire ; de plus, la
méthode des différences a une cause d’erreur dont il est
difficile d’estimer la valeur, comme nous le verrons tout
a 'heure.

VIII. La sensibilité des aiguilles est souvent diminuée
pendant le cours des expériences, soit par un courant
trop brusque qui altére le magnétisme d’une aiguille,
soit par un changement dans le parallélisme des ai-
guilles , soit par toute autre cause. Il est de toute néces-
sité que chacun puisse rétablir I’état primitif de son sys-
téme d’aiguilles , sans lequel il n’y a pas d’insirument
comparateur. Il faut donc vérifier de temps a autre s’il
fait toujours le méme nombre d’oscillations dans un
temps donné, et le ramener au méme degré d’astaticité.
Un courant trop brusque peut altérer la sensibilité du’
systéme d’aiguilles de deux maniéres, ou en augmentant
le magnétisme d’une aiguille ou en Vaffaiblissant. On peut
savoir laquelle des deux altérations a lieu, en présentant
al'une puis a Vautre aiguille unc petite aiguille & coudre
aimantée; sil’attraction se fait & peinc sentir sur Ja plus
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faible aignille; c’est que 'altération a été une désaiman-
tation ; si, au contraire, la plus faible aiguille est atti-
rée avec la méme force qu’avant l'altération, et que la
plus forte le soit plus vivement, c’est qu’alors il y a eu
augmentation dans le magnélisme de cette aiguille. Dans
ce cas, Je suppose que le systeme d’aiguilles ; qui faisait
d’abord une oscillation en 55 secondes, en fasse main-
tenant deux en une minute, ¢’est par la plus forte qu’il
faut rétablir 'astaticité. On sait quelle aiguille a gagné
sur l'autre, puisque c’est elle qui se maintient dans le mé-
ridien magnétique ou s’en rapproche le plus; c’est donc
son magnétisme surabondant qu’il faut retrancher pour
la ramener au degré nécessaire. Pour y parvenir, si les
deux aiguilles sont toujours parfaitement paralléles,
c’est de frotter légérement Paiguille la plus forte avec
une aiguille & coudre trés fine et peu aimantée. Cette
friction ne se fait pas indistinctement dans 'un ou Fau-
tre sens; s'il y a peu de chose & faire pour rétablir la
sensibilité primitive, si, par exemple, le systéme d’ai-
guilles ne faisait que deux oscillations par minute, il
faut frotter P'aiguille la plus forte avec son aiguille &
coudre, dans le méme sens que si on voulait I'aimanter.
Ainsi, on promenerait le pdle anstral de laiguille a cou-
dre, du pole austral au pole boréal de l'aiguille du rhéo-
métre. Cette friction dans le sens méme du magnétisme
par une aiguille plus faible, diminue quelque peu le
magnétisme de la premiére, et suffit pour arriver au
point désiré, lorsqu’il y a peu a retrancher. Si ce moyen
ne suffit pas, si l'aiguille forte garde sa suprématie, on
fait la friction en sens contraire du magnétisme, c’est-i-
dire qu'en frottant avec le podle ausiral, on l'applique
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d’abord sur le pole boréal de laiguille, et en re-
montant, on termine la friction par le pble austral,
commeé si on voulait renverser les poles. Aprés quelques
frictions, si I'aiguille du rhéoméire gardait encore sa
supériorité, c’est que I'aiguille a coudre serait trop fai-
ble, et il faudrait en prendre une plus forte, dont on
ferait usage avec une grande prudence pour ne pas trop
faire ; il vaut mieux faire vingt frictions avec une aie
guillg trop faible, que de risquer de dépasser le point
avec une aiguille trop forte. Avec de 'adresse et de la
patience , on raméne ainsi son systéme d’aiguilles 4 faire
une oscillation en 55 secondes. Il est bien entendu qu’il
s'agit d'aiguilles légéres comme celles des rhéometres
Gourjon,

IX. Lorsque P'altération a eu lieu par désaimantation,
il faut réaimanter Paiguille qui a perdu, sans rien dé-
ranger au systéme et méme sans le détacher de sa soie.
On a une petite planche mince , fendue par un trait de
scie, dans lequel on fait passer 'axe en cuivre qui lie
les deux aiguilles; la plus faible est placée en dessus
pour tre frictionnée. On & deux petits barreaux aiman-
tés , dont on fait usage par la méthode de la double tou~
che. On les incline de 45° sur l'aiguille, le pole austral
d’un des barreaux et le pdle boréal de P'autre, sont pla-
cés au centre de l'aiguille, de maniére qu’en les écartant
I'un de l'autre et en produisant ainsi la friction juse
quwaux extrémités, le pole austral du barreau termine
sa course sur le pole boréal de Daiguille et wice versa
.de Pautre cdté. On ne doit faire qu’une seule friction a
la double touche, elie suffit ordinairement pour dépasser
le point nécessaire. On s'assure de nouveau si le paral-
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l6lisme a été bien maintenu; on le rétablit complétement
en tordant 'axe de jonction, s’il avait été altéré pendant
Yopération. Le parallélisme étant bien rétabli, si lai-
guille nouvellement aimantée est trop forte, on fait la
série de frictions avec I'aiguille & coudre, comme nous
I'avons dit plus haut. Ainsi, lorsqu’on se sert de ces in-
strumens, il faut vérifier la sensibilité de son systéme
d’aiguilles, savoir : s’il conserve sa lente oscillation,
reconnaitre si I'altération vient d'une augmentation ou
d’une diminution de magnétisme, retrancher 'augmen-
tation par de petites frictions faites avec une aiguille a
coudre; rendre a laiguille affaiblie son magnétisme ,
puis la ramener & sa force premiére par des frictions
semblables ; mais surtout ne rien faire qu'on ne se soit
assuré du parfait parallélisme des aiguilles. Enfin, st les
deux aiguilles ont été désaimantées, il faut les retirer
de leur axe, les réaimanter l'une et autre & saturation
par la double touche, les replacer sur leur axe, puis ra-
mener la plus forte au degré de la plus faible par le
moyen de petites frictions , comme il vient d’étre dit.
X. La méthode des différences recommandée par No-
bili est, comme I'on sait, de faire passer deux courans
inégaux, P'un par un fil, Pautre par lautre fil, de le
ramener i des degrés fixes, I'un je suppose & 30°, et Vau-
tre 4 29°; puis de le faire passer en méme temps dans
leurs fils respectifs et en sens inverse, pour que l'ai-
guille n’obéisse qu’a la différence du trentiéme degré. Et
en effet, les 29° du premier courant seront neutralisés en
totalité par le second, et il ne restera que la force du 3o°
.qui, n'étant pas neutralisée, agira sur le systéme d’ai-
guilles ; je suppose que Vaiguille soit déviée de 5°, on en
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conclura qu’il faut alors une force de 5 degrés pour pro-
duire I'arc de 29 & 30°. La force proportionnelle de ce
degré est donc 5, qu’il faut inscrire sur la table; puis
passer au degré suivant, ou de deux degrés en deux de-
grés, entre lesquels on interpole ensuite. Ce nombre 5,
que nous avons trouvé pour la différence de 29 a 30 de-
grés est exact, si le méme courant produit un arc de dé-
viation égal de chaque c6té du zéro, si le courant qui a
donné 2g° d’un c6té est apte i reproduire cette méme dé-
viation de I'autre c6té. Pour avoir cette similitude d’ef-
fets, il faudrait avoir une perfection absolue dans I'in-
strument, il faudrait que chaque tour du fil fit exac-
tement a la méme distance des aiguilles que le tour
correspondant de 'autre coté, que tout soit similaire,
que I'axe magnétique partageét le centre des aiguilles, il
faudrait ce qui n’existe pas, méme dans les meilleurs
rhéométres de M. Gourjon, Il n’y a que les instrumens
lourds et paresseux, incapables d’obéir aux petites forces,
qui n’indiquent pas cette inégalité d’action ; mais dans
les instrumens aussi délicats, aussi obéissans que ceux
de l'artiste que je viens de nommer, on trouve toujours
des différences notables. D’aprés ce que nous venons de
dire, il n’est donc pas certain que les 29° d'un cdté
soient les représentans des 29° de I'autre coté, et lors-
que nous les mettons en regard et que la différence nous
donne 5°, il faudrait y ajouter ou en retrancher la dif-
férence qu’on trouve lorsqu’'un méme courant fait dé-
vier 4 droite ou a gauche du zéro le systéme d’aiguilles.
Ainsi on voit que cette méthode, qui parait irréprocha-
ble d’abord , ne laisse pas que d’avoir ses incertitudes et
qu’elle est loin d’avoir la perfection que Nobili lui a re-
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connue, L'incertitude de eette méithode nous force 4 1'¢-
carier des moyens propres i gracduer les rhéomégres.

M. Melloni s’est aussi servi d’une méthode de diffé-
rence dans la formation de ses tables, non pas d'une
différence entre deux courans actuels et contraires j mais
entre depx élévations de température successives , puis
simultanées d’une pile thermo-électrique de 34 couples,
Ce savant italien a é1é condunit & Pemploi de cette mé-
thode, parce que son rhéométre était 2 un seul fil, et
qu'en conséquence il était restreint’ dans le choix des
moyens. Cetle méthode demande toute 'adresse et la sa-
gacité que posséde cet habile physicien pour parvenir &
former une table exacte , et comme son application ne
peut étre que limitée, nous renvoyons au mémaire qu’il a
publié dans les Annales de Chimie et de Physique, t. 53,
page 1°¢, Nous allons maintenant entrer dans quelques
détails pour diriger ceux gui voudront graduer leurs
rhéométres avec les moyens les plus prompts et les plos
usuels.

XI, Nous supposons d’abord que l'on posséde un
rhéometre 3 deux fils, remetiant d indiquer plus bas le
moyen de graduer les rhéométres & un fil. On dispose
deux petites 'piles a couronnes, chacune de six couples,
dont les élémens ne sont que des fils ou des petites la-
ni¢res de deux a trois millimetres de large florsqu’il
&’agit de graduer des insirumens délicats; on augmente
la surface des couples pour des instrumens destinés a la
mesure des quantités plus considérables. Nous prenons
pour exemple un rhéométre thermo-électrique de 150
tours en deux fils, de chacun 75 tours, et dont le sys-
téme d’aiguilles, pesant 7 & 8 centigrammes, ne fait
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qu’une oscillation en 55 minutes, tel enfin que les fait
M. Gourjon avec du fil non magnétique et avec toule
la perfection que comportent ces instrumens. Pour gra-
duer les théométres faits par cet habile artiste, il faut
modérer le courant jusqu’a n’en laisser passer qu'une
quantité trés minime pour pouvoir atteindre les pre~
miers degrés; conséquemment, les petits couples que je
vicns d’indiquer, plongés dans de 'ean commune, donne-
raient des quantités trop considérables qu’il faut pouvoir
diminuer, Pour y parvenir, on dispose deux couples de
la maniére suivante : ]e cuivre, ou ’élément négalif,
est formé d’un fil de o™™,4 de section, an bout duquel
est, soudée par sa base une lame de cuivre coupée en un
triangle trés aign dont on p'rolonge la pointe de quelques
millimétres par un petit fil soudé de o™=,1 de section.
Le fil copducteur soudé au zinc d’vne part et & la base
du triangle de Vautre, doit éire {ixé prés de ce dernier
par une pince attachée 3 une crémaillére qui permette
de relever ou d’abaisser a volanté la portion immergée.
L’élément zinc doit éire fixé également, afin qu'il n’é-
prouve aucune oscillation du mouvement imprimé a
Pextrémité cuivre , oscillation gqui augmenterait le cou-
rant. Ainsi, chacune des piles est composée de six petits
couples , dont deux sont terminés dans lear élément cui-
vre par un triangle trés effilé , qu’on péut plus on moins
immerger au moyen de crémailléres ou d’un bouchon
glissant & froltement sur une tige de veire,

XII. Les six couples sont nécessaires pour avoir une
résistance en arriére presque infinie, comparativement
celle que le second fil ajoute aa circuit direct, Jorsqu’on
Vunit a 'extrémité du premier il. On doit s’assurer par
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une expérience préalable que P'addition da second fil ne
diminue pas le courant; pour y parvenir, on régle son
courant de maniére a ce ¢u’'il ne donne que 6° avec un
fil 5 puis, lorsque le courant est constant, on ajoute le
second fil au premier pour n’en former qu’un seul ayant
une longueur double. Si cette addition dans la résistance
du circuit en avant est petite, relativement a la résistance
en arriére a travers la pile, la déviation sera exactement
du double, c'est-a-dire, de 12°, parce que dans ces li-
mites I'arc de la déviation est proportionnel aux forces,
comme nous le dirons tout-2-I"heure : nous avons assigné
6°* préférablement 4 un nombre inférieur a cause d'une
circonstance dépendante de la construction de ces appa-
reils, qui rend les premiers degrés un peu plus résistans
que les suivans. Pour la graduation des multiplicateurs de
3000 tours, il est prudent d’augmenter la résistance des
piles et de les faire de 8 & 1o couples. Lorsqu’on s’est
assuré que la pile est suffisante, qu’elle peut vaincre
sans perte la résistance du second fil, on commence
I'opération en atténuant le courant au point de n’obtenir
qu'un seul degré de déviation. Pour obtenir cette dimi-
nution dans le courant, on est obligé d’ajouter au cercle
de la pile un ou deux fils de platine trés fins, que 'on
met a cheval sur deux verres que ’on a ajoutés a ceux
qui recoivent les couples ; en ne faisant plonger ces fils
que de 3 & 4 millimétres; on a un circuit aussi faible
qu'on le désire.

XIII. Nous préférons de beaucoup les couples hydro-
électriques aux couples thermo-électriques, parce que
ces derniers n’offrent pas assez de résistance en arriére

pour vaincre uniformément la résistance du conducteur,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 241)
résistance qui croit avec 'augmentation du courant né-
cessaire aux grand; arcs de déviation, Je suppose que la
pile soit de six couples, on peut augmenter le courant
par une plus grande élévation dans la température des
soudures paires ; mais la résistance d’uné telle pile étant
de beaucoup insuffisante, une grande quantité d’électri-
cité se neutralise en arriére , lorsquon ajoute le second
fil galvanométrique au bout du premier; il faudrait une
pile fer et cuivre de 25 4 30 couples au moins, pour
avoir la certitude que la résistance suffit & faire une table
jusqu’a 60° avec un rhéométre de 150 tours. On ne pour-
rait aller au-deld de ce nombre sans erreur notable.
L’autre moyen d'employer les piles thermo-électriques
est de chaufler successivement la seconde soudure, puis
la seconde et la quatriéme, puis la deuxiéme, la qua-
triéme et la sixidme, etc. Toutes lcs autres soudures
étant tenues & une température constante, cette méthode
ne peut étre employée que dans le cas particulier que
nous allons signaler. Nous rappellerons d’abord qu’une
pile ne donne pas un.courant plus nombreux qu’un seul
des couples; ce qu’on peut prouver parfaitement avec
les piles hydro-électriques, parce que sile rhéométre est
fait d'un seul tour d'une lame de cuivre, avec de trés
gros conducteurs, la résistance est presque nulle, com-
parée a celle du liquide du couple, et conséquemment
toute Vélectricité recueillie passe a travers le rhéométre.
I’addition de nouveaux couples rangés en pile, n’a-
joute rien & I3 quantité, I'arc de la la déviation reste le
méme, il baisse plutdt qu’il n’augmente, s'il n’y a au-
cune difficulté de passage aux contacts. (Voyez Ann. de
Chim. et de Phys., t. Lxu1, p. 245.)
T, LXXI. 16
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XIV. Hl en serait de méme des piles thermo-électri-
ques s'il était possible de rendre la résistance du circuit
rhéométrique & peu prés nulle relativement a la résis-
tance d’un senl couple. On ne peut donc qu’approcher
de ce hut sans I'atteindre complétement. Avec une pile
de 16 couples fer et cuivre, j’ai eu le résultat suivant en
les mettant successivement en action, et en complétant
le circuit par deux métres d’un fil de cuivre de 2@®,7,
et un rhéométre d’un tour de lame de cuivre large de 5
centimetres. La température des soudures paires étant
maintenue A 52° degrés au-dessus de celle des soudures
impaires.

Nombre des couplesmis  Déviations propartion-

en action. nelles.
I 6°0
2 7%50
3 7%7
4 8%o0
5 8%,2
6 " 8%4
7 8°,55
8 82,67
9 8°,8
10 8%9
11 9%,0
X2 9°’ 1
13 90,2
14 9°%3
15 9%4
16 9°
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L’emploi des 16 couples n’a augmenté le courant que
de 39,5 cette différence se réduirait & zéro si la résis-
tance des conducteurs, du rhéométre et des contacts
était nulle. A
XV. Lorsque la résistance est considérable, la quan-
tité d’électricité qui traverse le circuit, rhéométrique
croit avec les couples mis en action, et croit également
si on maintient la résistance égale du premier au dernier
couple. J'ai fait deux piles thermo-électriques parfaite-
ment semblables de fils de fer et de cuivre, chaque fil
ayant 22 centimétres de long, le fil de fer ayant une
section de 1™™,4, et celui de cuivre om®,8. Ces piles
sont faites de mani¢re & ne faire usage que du nombre
de couples dont on a besoin; on peut ainsi ne prendre
qu’un couple ou en prendre deux, etc. La premiére pile
avait ses soudures paires élevées dans leur température
de 50°, tandis que ses soudures impaires étaient tenues
a une température constante, ainsi que les soudures
paires et impaires de la scconde pile qui ne devait servir
que de supplément de conducteur. La premiére pile, qui
seule devait &tre active, étant composée de 16 couples,
je complétai ces' 16 couples par l'addition des couples
inactifs de la deuxiéme pile,, pour maintenir le circuit
parfaitement identique dans tous les cas. En voici le ré~
sultat :
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Nombre des couples Nombrp des couples Déviations proportion-
inertes nelles
actifs . de la 2¢ pile , i
complétant les 16 cou- | @’un rhéométre d 3
de la 1re pile, ples. tours de lame,

1 couple actif. 13 couples inertes. 10,5
2 » 14 » 30,2
3 » 13 » 0,0
4 » 12 » 70,0

.8 » 11 » 90,06
6 » 10 » 11°,0
7 » 9 » - . 13°,1
8 » 8 » 15°,3
9 » b » 17°,8

10 » 6 » 190,7

11 » B » 22°,0

12 » 1 » 24°3

13 » 3 » 26°,6

14 » 2 » 29°,0

13 » 1 » 31°,4

16 » 0 » 33°8

L’inégalité d’action des couples provient d’une résis-
tance constante, celle des conducteurs et du rhéométre,
cette résistance est tout entiére pour un couple comme
pour les 16, la perte est alors d’autant plus grande, qu'il
y a.moins de couples qui lui font opposition. Si cetie
résistance était nulle, chaque couple aurait donné une
augmentation de 2°,4 pour vaincre la résistance du cir-
cuit complet des 16 couples formant une longueur de
352 centimétres, ayant 32 alternatives fer et cuivre. Ces
expériences démontrent la difficulté d’employer ces piles
i la graduation des rhéomélres , puisque 'augmentation
du courant dépend du rapport qu’il y a entre la résis-
tance du fil galvanométrique et celle de la pile, comme
Uindiquent les tableaux précédens. Nous pensons qu'’il .
est préférable d’employer les piles hydro-électriques,
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beaucoup plus commodes et offrant plus de garantie;
aussi sont-ce les seules dont nous ferons usage.

XVI. Avant de passer aux détails de la graduation,
Je dois avertir qu'il est utile de faire traverser le fil gal-
vanométrique d’un courant continu pendant quelques
secondes. Cette précaution est d’autant plus nécessaire,
que le multiplicateur est formé d’un fil plus long. Lors-
que l'instrument est en repos depuis long-temps , lors-
quil n’a été traversé par aucun courant depuis plusieurs
jours, il lui faut un courant plus considérable pour ob-
tenir son maximum d’effet la premiére fois que pour les
fois suivantes ; pour des rhéométres de 3000 tours, qui
ont été dans le repos depuis un mois, j’ai observé que la
force constante qui les faisait dévier & peine de 5° la
premiére fois, les faisait dévier de 10° la seconde. Cette
inertie & la suite du repos n’est pas particuliére a ce
genre de phénoménes, mais a tous ceux qui sont le ré-
sultat d’un ébranlement imprimé aux molécules par de
petites forces; on la retrouve également dans les élec-
troscopes armés de plateaux. Si la force est énergique,
cette faible résistance de I'inertie des molécules en repos
n’est plus appréciable dans le résultat intense qu’on a
provoqué. Dans I'acoustique on a trés souvent 'occasion
de faire cette observation, ou elle se renouvelle a cha-
que instant. On sait qu'un corps auquel on a fait rendre
un son pendant un cersain temps, n’obéit que difficile-
ment & 'archet qui veut lui en faire rendre un autre;
tandis qu'il rend sans effort le son qu’il a déji rendu.
Une des observations les plus curieuses de ce genre est
celle qui est due & MM. Biot et Savart. M. Biot avait
observé qu’un rayon polarisé cesse de I'étre si, pendant
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qu'il traverse une lame de glace, on imprime un mous
vement ondulatoire aux molécules de cette derniére en
la frottant avec un morceru de drap mouillé, pour lui
faire rendre un son. M. Savart eut besoin de continuer
Pexpérience pendant un mois environ, et chaque jour il
faisait rendre le méme son 4 la méme lame de glace, Au
bout de ce temps, il remarqua que cette particularité
d'unc lame de verre de dépolariser un rayon pendant sa
vibration, était devenue permanente, et que la lame de
glace dépolarisait le rayon sans étre ébranlée de nouvean
par la production des ondes sonores. On voit que les
corps inorganiques ont aussi leurs habitudes, et qu'il
est nécessaire que P'expérimentenr en tienne compte s
avant d’opérer, il devra faire une expérience préalable
qui ne servira qu’a disposer les molécules des conduc~
teurs a une plus grande obéissance.

XVII. Un autre eflet, provenant de Ja méme causey
de la modification qui a lieu dans les rapports des molé~
cules , exige encore une nouvelle précaution dans la for-
mation des tables. Lorsqu’une aiguille reste long-temps
deviée sous I'influence d'un courani, son axe magnéti- .
que se déplace quelque peu, et l'aiguille tombe d’'un on
deux degrés. Je suppose que Pon ait un courant con-
stant qui tienne Vaiguille déviée & 50° pendant 15 mi-
nutes, si on retranche le rhé¢omeéire du circuit et qu'on
le laisse libre une seule minute , puis qu’on le rétablisse
dans le circnit, on aura alors au moins 51°, quoiqu’on
ait eu le soin pendant le repos du galvanométre de tenir
fermé le circuit de I'éleciromoteur, afin qu'il n’y ait pas
de charge statique au moment de son introduction § ce

.west pas le courant qui a changé , parce que si un autre
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rhéométre n'a pas cessé de faire partie du circuit, on
voit que le courant est resté constant; puis, au bout de
quelques minutes le systéme d’aiguilles revient & 50°
comme la premiére fois. Cette diminution vient évidem-
ment de ce que la résultante magnétique, que l'on
nomme Paxe de l'aiguille, s’est déplacée quelque peu de
la ligne primitive, sous 'influence des forces obliques
du courant. En considérant le magnétisme comme le
produit des courans moléculaires dont la résultante de
tous les axes particuliers forme l'axe de l'aiguille, ces
courans partiels et le courant électrique étant perpendis
culaires, agissent J'un sur autre; en conséquence, sils
sont mobiles ou si I'un des corps est mobile, ils pren-
nent leur équilibre lorsque I’axe de laiguille et le cou-
rant sont perpendiculaires 'mn 4 lautre, parce que
dans cetie position, les courans électriques et magnéti-
ques sont paralléles , sont dans le méme sens et s’atti-
rent. Mais pour que les corps se placent dans ce parallé-
lisme, il ne faut pas qu’il existe de force étrangére a celles
des deux courans; lorsqu’il en existe, le parallélisme
n’est plus atteint, Paiguille s’arréte dans une position
intermédiaire. C'est ce qui a lieu dans l'usage des rhéo-
métres; car chez les plus délicats, il lear faut une force
de direction sans laquelle ils ne pourraient servir d’in-
stcumens mesureurs. Lors donc que Vaiguille se tient
dans un arc intermédiaire, que les plans des courans
électriques et magnétiques font un angle plus ou moins
aigu, il semble que les axes partiels des molécules ma-
gnétiques se déplacent quelque peu en dehors, afin que
les courans magnétiques puissent se rapprocker du pa-
rallélisme du courant électrique; et conséquemment
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Yaxe magnétique de l'aiguille est lui-méme rejeté quel-
que peu en dehors, se rapprochant ainsi de la perpendicu-
larité du maximum. D’aprés ce déplacement de l'axe de
I'aiguille, I'action de la terre en est augmentée et dépasse
celle du courant; I'aiguille est ramenée alors un peu vers
le zéro, jusqu’'a ce qu'un nouvel équilibre soit établi
entre les deux actions contraires, le magnétisme terres-
tre qui rameéne l'aiguille & zéro, et le courant qui la
pousse i go degrés. Ce déplacement de la polarité ma-
gnétique disparait aussitdt que Vaiguille cesse d’étre sous
Yinfluence du courant ; aprés quelques instans, si'on ré-
tablit le courant i travers le rhéométre, I'arc de la dé-
viation répondant & Vaxe primitif de ’aiguille, reste plus
grand , tant que le déplacement ne s’est pas renouvelé.

XVIII. Lorsqu’on veut porter beaucoup de soin aux
tables des forces proportionnelles, il faut avoir égard a
la plus grande résistance des 4 et 5 premiers degrés; les
causes de cette résistance sont de deux sortes : la pre-
miére provient de l'ouverture réservée au milieu pour
le passage de I'aiguille intérieure; I'absence du courant
dans /cette espace au-dessous de l'aiguille supérieure et
au-dessus de I'inférieure, doit suffire pour &tre sentie
par des aiguilles 1égéres et presque astatiques ; en outre,
les révolutions supérieures du fil conducteur, placées
aux extrémités latérales du chassis, agissent sous un an-
gle trop aigu pour avoir une action notable sur des ai-
guilles trés rapprochées du plan horizontal des circon-
volutions du fil. Ces deux pertes d’action suffisent pour
rendre les premiers degrés un peu plus durs, et la table
doit en tenir compte. On peut pallier cette inégalité,
mais par des défauts plus grands; on fait le plancher
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des circonvolutions &% fil sans ouverture , et on réunit
les deux aiguilles par un rectangle qui contourne le
plancher supérieur ; on évite par 1a I'absence d’action an
centre, au prix d’une pesanteur du systéme d’aiguilles,
bien autrement préjudiciable aux expériences délicates
et rapides. Au moyen de grosses aiguilles éloignées des
circonvolutions du fil, on atténue le second défaut par
un autre plus grand encore, la perte de la sensibilité,
et par une inertie de masse incommode dont on atténue
les oscillations par un troisiéme défaut. Pour diminuer
promptement les amplitudes de cette masse de substance
formant les aiguilles et le rectangle, on place entre les
aiguilles un disque en cuivre assez épais, qui agit par
son influence magnétique; c’est, comme on le voit,
créer des résistances, de graves défauts pour en atténuer
de petits, dont on peut se débarrasser par 'emploi des
fils non magnétiques, comme le fait M. Gourjon, et
par la mesure de la moindre action au centre, dont la
table peut tenir compte. Aprés une déviation de quel-
ques degrés, on en trouve une série qui sont proportion-
nels, c’est-a-dire, que pour chacun d’eux l'aiguille dévie
sous une force égale. Clest cette force, nécessaire a la
déviation de I'aiguille pour chacun de ces degrés, qui
doit servir d’unité 4 I'évaluation de tous les autres de-
grés. Je prendrai pour exemple un de mes rhéométres,
qui a son ouverture longitudinale et la disposition de
ses circonvolutions telle, qu’il est plus sensible aprés
un-arc de six degrés, qu’il ne 'est dans les premiers ; je
choisis exprés ce rhéométre , parce qu’il exagére I'inéga~
lié signalée, et qu’il fera mieux sentir le besoin d'en
tenir compte. On trouvera plus bas (§ XXII) le tableau
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des forces proportionnelles de ces instrument, auquel
nous renvoyons pour suivre les détails que nous allous
donner.

Mdéthode du courant double.

XIX. On pourrait multiplier le courant primitif trois
ou [quatre fois, en fajsant des rhéométres a trois ou
quatre fils; mais 1l y aurait trop d’incertitudes sur la
conservation du courant primitif en quadruplant ainsi sa
route. Nous supposerons seulement que 'on a un galva-
noméire & deux fils pour doubler le courant.

Nous avons dit, § XII, qu’on doit atténuer le courant
aumoyen de cavaliers en fils fins de platine, & cheval sur
deux verres, et an moyen d’élémens négatifs terminés
en fils fins et soulevés par des crémailléres jusqu’a ne
toucher que la superficie du liquide ; ainsi atténué, il
faut que le courant ne donne qu'un degré en passant par -
un seul fil, puis on ajoute le second fil, et 'on note exac-
tement la déviation obtenue. En suivant notre table,
§ XXII, en voit que la déviation fut de 2°,1, c’est-a-
dire, que deux fois le premier degré avait donné un
diziéme de degré de trop. Conséquemment 2° valent
deux fois 1°* moins un dixieme de degré. Ce résultat in-~
dique le rapport de ces deux nombres , mais ne dit pas
quelle valeur il faut donner au premier degré; on note
d’abord ce rapport, et on continue Yopération. On
baisse quelque peu une des crémailléres, afin d’avoir 2°
juste avec un fil; puis on ajoute le second fil lorsque
le comrant est constant. On note ce nouveau résultat.
Dans exemple que nous avons pris, la déviation a éié
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de 4°,4 4 cest-d-dire, que la force nécessaire pour pro-
duire deux fois 2°, a donné un arc de plus de 4°, un are
de 4°,4. On baissa de nouveau la crémaillére pour obte-
nir une déviation de 4° avec un fil, puis, ajoutant le se-
cond fil, on a obtenn ¢°,1 ; deux fois 6° a donné 12°,8;
deux fois 8° a donné 16°,4 ; enfin deux fois 10 a donné
20°, le double exactement. Deux fois 12° a donné 24°;
deux fois 15° a donné 30°; mais deux fois 16° n’a plus
donné que 31°,8. Aprés 30° nous entrons dans un autre
ordre de rapports que nous suivrons tout a Iheure ; mais
auparavant nous devons établir la table jusqu’a cet arc
de 3o degrés.

De dix degrés a trente, tous les degrés se sont trouvés
proportionnels aux forces, puisque deux fois 10° a pro=
duit 20°, et deux fois 15° a produit 30°. Nous avons
done pris pour unité la force qu'il faut pour faire dé«
crire un degré aun systéme d’aiguilles, depuis 10° jusqu’a
30 ; nous avons alors écrit 10° de force devant Yarc de
10°; puis nous avons reproduit tous les degrés corres-
pondans jusqwau trentiéme. Maintenant il fallait des-
cendre de 10°a 1°, en conservant les rapports que nous
avions trouvés; nous avons va que deux fois 8° nous
avaient donné 16°,4, la force proportionnelle de 8° était
donc de 8,2 ; deux fois €° avaient donné 12°,8, la force
proportionnelle de 6° était done de 6,43 en interpolant
les nombres intermédiaires, la table fut descendue &
6°,4 comme valeur de 6°. Deux fois 4° avaient donné
9°1; mais g° valent, d’aprés la table déja faite, 91 §
les ¢°,1 trouvés valent done g%, dont la moitié est
4°,6, comme valeur proportionnelle de 4°. Deux fois
2° ayant donné 4°,4 ; eela équivaut a 5° de force ; pmis-
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que 4° = 4°,6, la moitié de 4°,4 vaut donc 2°,5 pour la
valeur proportionnelle de 2°. Enfin deux fois un degré
ayant donné 2°,1 = 2°,6 de force, la moitié est 1°,3,
comme valeur du premier degré.

La table étant formée jusqu’a 30°, le reste n’offre au-
cune difficulté ; prenant 16° avec un fil, nous avons donc
noté 32° comme ayant une force proportionnelle de
32°%2 ; deux fois 18° nous a douné 35°,3 ; deux fois 20°
fut égal a 38°,6; deux fois 25° fut égal 4 44°,5; deux
fois 30° fut égal & 49°, etc. On arrive ainsi facilement
jusqu’a 80°, au-dela desquels il y a beaucoup d’incerti-
tudes. Dans la formation d’une table il faut avoir soin de
ne pas doubler I'arc méme de la déviation , mais la force
proportionnelle i cet arc. Ainsi, je suppose qu’avec un
fil le courant ait donné 44°, puis, avec le second fil
ajouté, 60°,g ; la valeur de ce dernier arc n’est pas deux
fois 44°, mais deux fois 49°, valeur proportionnelle de
44* 5 on a donc g8° de forces pour I’arc de 60°,g9. Avant
de mettre sa table au net, il est bon de la controler par
la méthode de l'addition, et c’est pour cela que nous
avons conseillé de faire deux ‘piles ; car, dans tout ce qui
précéde, on ne s'est servi que d’une pile, et Pautre est
restée sans usage.

Méthode de la somme des courans isolés.

XX. La méthode de la somme des courans a été pri-
mitivement employée par M. Becquerel; c’est celle qui
résulte de I'action additionnée de deux courans, traver-
sant chacun leur conducteur propre dans le méme sens,
et agissant ainsi sur 'aiguille séparément ; V'arc de la dé-
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viation est Ja somme des deux actions séparées. Nous
avons déja dit qu’il faut avoir le soin de tenir le circuit
des piles constamment fermé, afin qu’elles n’aient pas
de charges a leurs pdles isolés, et qu’au moment de leur
emploi on n’ait que son courant normal. Je suppose
donc que la pile A donne une déviation de 20°, et que
la pile B en donne une de 10°, dans le méme sens bien
entendu , leur addition ¢2ra nécessairement 3o. Silai-
guille ne marque que 28°, c’est que cet arc répond & un
courant dont la force est de 30°. La disposition du rhéo-
métre, pris pour exemple, a donné 30, parce que cet
instrument, le jour de sa graduation , était proportion-
nel jusqu'a cet arc. Aprés cetie observation faite et
notée, on rétablit sur-le-champ le courant A, que I'on
note de nouveau, puis le courant B, afin de s’assurer
quils n’ont pas perdu de leur constance; si cela était ,
on additionnerait la premiére et la deuxiéme expérience
de chaque pile pour en prendre la moyenne. Je suppose,
pour second exemple, que le courant A donne 40" et le
courant B 30°, et que les deux réunis donnent 53°,8,
il est bien évident que 53°,8 est I'équivalent des deux
valeurs 4o et 30, et comme la table déj faite jusque la
montre que 4o=42 et 30 =30, I'arc 53°,8 sera donc
égal &'772° de forces proportionnelles. Prenons encore un
autre exemple : le courant A donne 42 =45, le courant
B donne 49°==60, les deux réunis donnent 62°, donc
620 = 45 + 60 == 105. Cette méthode a avantage de
ne laisser aucun doute sur les deux forces, on ne craint
pas qu’une portion du courant se neutralise en retour en
ajoutant le second fil au premier, ni que les degrés d’un
cOté ne soient pas les équivalens de I'autre. En conti-
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nuant ainsi on peut mesurer tous les degrés en aug-
mentant successivement soit la surface immergée des
couples, soit en rendant le liquide plus conducteur par
Vaddition de quelques sels. .
XXI. Pour la facilité de la démonstration , Jai com-
mencé par les degrés inférieurs, en plongeant trés pen
Iexirémité des wiangles mobiles, puis en augmentant
peu a peu leur immersion ; dans la réalité je commence
par les degrés supérieurs, parce que la constance du cou-
rant est plutdt atteinte et gue 'on est plus maitre d’ob-
tenir le degré que I'on désire mesurer ; on immerge donc
d’abord 1ous les condacteurs sans interposition de che-
valets pour avoir le maximum d’effet, on ferme le cir-
cuit pendant deux heures, puis on intercale le premier
fil du rhéométre, on note la déviation, puis on ajoute
le second fil ; lorsqu’on a le rapport cherché, on reléve
un peu une crémaillére ; la constance du nouveau cou~
rant se fait peu attendre ; car elle a lieu aussitot que la
portion émergée est séchée. On prend note de la nou-
velle déviation avec un {il, puis avec deux, et on reléve
une seconde fois la crémaillére et ainsi de suite 5 lorsque
les crémailléres ne suffisent plus, on intercale un cheva-
let , puis un second si cela est nécessaire , et enfin autant
de chevalets que la sensibilité de Yinstrument 1'exigera
pour arriver i un seul degré de déviation. Dans cette
marche inverse, on ne peut former la table & mesuredes
observations ; il faut avoir préalablement tous les rap-
ports du simple au double, et ce n'est que lorsque tous
les rapports sont connus qu’on commence a Ja rédiger par
les degrés inférieurs, comme nous 'avons fait plus haut
successivement. Ceite marche a 'avantage du temps sur
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la précédente, parce que la portion immergée ayant at-
teint sa constance, elle change trés peu dans le courant
qu’elle recueille; on pourrait I'avoir aussitdt qu’on re-
léve la cremaillére, si on pouvait essuyer la portion
émergée 3 la chose n’étant pas possible, il faut attendre

qu'elle soit séchée, ce qui n’est jamais trés long.
Méthode de la somme des courans réunis.

XXII, La méthode de la somme des courans réunis
peut servir & calibrer les rhiéométres & un seul fil; la
somme des courans ne peut plus étre celle de deux quan-
tités isolées comme au paragraphe XVIII, mais celle de
deux quantités traversant le méme conducteur. Cette
réunion sans affaiblissement de deux quantités dans un
méme circuit n’est possible qu’autant que les quantités
ajoutées ne dépassent pas eertaines limites; ¢’est pour=
quoi je pense qu'il ne faudrait pas aller au-dela de 6¢°,
a moins que 'on ait Ja possibilité d’introduire un mesu-
reur dans le circuit, comme nous le dirons plus bas. Il
faut se faire deux piles d’au moins dix couples dans les
petites dimensions indiquées plus haut; mais pour les
rhéométres a longs fils, comme il faut des courans trés
faibles, il est nécessaire d’ajouter dans le circuit de la
pile un plus grand nombre de chevalets en fil fin de pla~
line, réunissant deux verres voisins. Ainsi les dix cou-
ples exigent onze petits verres, plus, autant de nouveaux
verres qu'il y a de chevalets ajoutés. Il est bien entendu
que ces fils repliés a cheval sur deux verres, ne sont em-
ployés que pour atténuer le courant et le réduire a la
faiblesse exigée par l'instrument ; on les supprime au fur
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el & mesure qu’on a besoin d’une plus grande force. Il
faut d’abord n’avoir qu’un courant de 5° environ par
chaque pile; une fois obtenu, on les tient fermés pen-
dant quelque temps en dehors du rhéométre, afin qu’ils
prennent une marche constante pendant le court espace
de temps dont on a besoin ; lorsqu’ils sont devenus con-
stans on fait passer le courant A dans le fil unique du
multiplicateur, qui donne, je suppose, 5°; puis on es-
saie seul le courant B, qui donne aussi par supposition
4o. Ces deux indications obtenues, on réunit les bouts
homologues & I'extrémité du fil galvanométrique, c’est-
a-dire, qu’on réunit les deux poéles positifs i I'une des
extrémités, et les deux poles négatifs a Pautre extrémité.
Les deux piles étant ainsi réunies par leurs bouts homo-
logues, T'électricité de chaque pile a deux routes pour
se neutraliser, I'dlectricité de la pile A peut compléter
son circuit par la pile B et par le galvanométre, et I'élec-
tricité de la pile B peut compléter son circuit par la pile
A et par Vinstrument. Si Jes piles sont formées de cou-
ples assez nombreux pour que la pile B soit un obstacle
infranchissable a Vélectricité de la pile A, qui a la voie
du multiplicateur, et sila pile A est aussi un obstacle
infranchissable & T'électricité de la pile B, qui a aussi
le méme conducteur métallique du rhéométre ; alors les
deux courans réunis dans le méme fil feront dévier 1'ai-
guille de g°, puisque dans ces degrés inférieurs les arcs
sont sensiblement proportionnels aux forces. Si au lieu
de g° l'aiguille n’en marquait que 8, c'est que la résis—
tance des piles ne serait pas suffisante, et il faudrait
augmenter le nombre des couples jusqu’a ce qu’on ait

exactement les g° formant la somme des deux, Il ne faut
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meéme pas se contenter du nombre suffisant pour faire
traverser en tolalité dans le méme fil les faibles courans
A et B que nous venons d'indiquer, il faut se prémunir
contre les courans supérieurs dont on aura besoin pour
obtenir de plus grands arcs de déviations ; il est donc ur-
gent de metire trois couples en plus 4 chaque pile pour
acquérir I'intensité nécessaire dont on aura besoin pour
les courans capables de faire dévier le systéme d’aiguilles
jusqu’a 6o ou 70°. Cette intensité obtenue, c’est-a-dire
la puissance de vaincre la résistance d'un fil qui devient
le passage d’un courant double , on augmente la force de
chaque courant dont on prend note séparement, puis
on les réunit par les poles homologues au rhéomeétre,
comme dans la premiére expérience, et I'arc de la dé-
viation répondra & la somme des deux courans. Je sup-
pose que dans cette seconde expérience il y ait eu 12°
pour 'un et 10° pour 'autre, ces deux forces réunies en
font une de 22. Si I'arc ne marque que 21°, c’est que 21°
équivaut & une force de 22 et ainsi de suite.

XXIII. Lorsqu’on arrive a des courans nombreux,
suflisant pour avoir 50° je suppose, et qu'on vouliit y
ajouter un autre courant de 50°, il se pourrait que ces deux
courans réunis dans le méme sens ne pussent plus passer
en totalité parle fil, et que chaque pile donnat passage a
une portion d’électricité de Uautre pile; alors le courant
traversant le fil ne serait plus la somme des deux courans
isolés, et 'arc ne répondrait plus 4 Paddition compléte
des deux courans , mais & ces courans, moins ce qui se-
rait passé par les piles, quantilé incounue dont on ne
pourrait faire la soustraction, Cest pourquoi il est bon
de s'arréter vers 6o°, et de former chacune de ces petites

T. LXXI. 17
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piles de nombreux élémens, pour forcer les deux conrans
a passer tout entier dans le méme fil jusqu’a cette éien-
due d’arc.

Quels que soient les doutes qui pourraient naitre sur
la valeur des arcs trés étendus, on concoit qu’on pourra
reculer les limites du doute en augmentant Vintensité
des piles, c’est-a~dire, cette force de résistance i la re-
composition en arriére, et forcer ainsi les deux électri-
cités extrémes a traverser le circuit interposé entre elles.
Il est un autre moyen beaucoup plus prompt et plus fa-
cile de graduer ainsi le rapport des forces a I'arc de Ja
déviation, c’est de faire passer le méme courant par
deux instrumens, dont 'un cst déja gradué. Une régle
de proportion entre leurs déviations établira leur rap-
port et servira A construire la 1able de celul qui n’est
pas gradué. Enfin, dans les cabinets bien organisés, il
sera utile d’avoir deux rhéométres 4 déviations propor-
tionnelles, tels que ceux que jai fait connaitre il y a plu-
sieurs années. Un de ces rhéomeéires sera fait de deux
lames larges de 5 4 6 centimétres, faisant deux ou trois
tours chacune et séparées par une étoffe de soie ; au der-
nier demi-tour inférieur on soude un appendice , afin de
ne se servir que de ce demi-tour pour les quantités con-
sidérables : Pautre sera 4 six fils de 15 & 20 tours chacun,
afin d’avoir six instrumens dans un. Avec de tels in-
strumens on peut faive ou vérifier une table en une
heure, et nous ne pouvons trop en recommander 'usage.
Voici la table des forces proportionnelles du rhéomeétre
que j'ai pris pour exemple :

XXI1V. Rhéométre ou multiplicateur a deux fils fai-
sant chacun cent tours, dont la section est de oum 5 s le
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¢hassis est éiroit, il n'a que 38 millimétres. C'est pour-
quoi les forces proportionnelles augmentent avec une si
grande rapidité de 75° & go°. Le systéme d’aiguilles pe-
sant g grammes fait une oscillation en 55 secondes.

— —
Degrés Forces Degrés Forces Degrés Forces
du proportion- du proportion- du proportion-

rhéométre. | nelles. [rhéométre.] nelles. §rhéométre, nelles.
10 103 310 50,1 61° 990
2 25 32 52 ,2 62 105
3 3.6 33 53 ,5 63 111
4 4,6 34 34,8 64 117
5 58 38 88 7 65 124
6 6,2 36 36 ,9 66 151
7 7.5 37 38 1 67 138
8 8.2 38 39 ,4 €8 146
9 91 39 40 7 69 133
10 10 ,0 40 42 ,0 70 163
11 11 0 A 43 8 71 176
12 12 0 42 45 ,0 72 188
15 13 0 43 47 ,0 75 201
14 14 ,0 43 49 ,0 74 213
13 15,0 43 31,0 75 230
16 16 ,0 46 83 ,0 76 247
17 17 ,0 47 85 ,0 7 267
18 18 ,0 48 87 ,8 78 292
19 19 ,0 49 60 ,0 79 522
20 20 ,0 50 62 8 80 362
21 21 ,0 81 63 ,0 81 a2
22 22 ,0 82 67 .8 82 472
25 25 ,0 33 70 ,0 83 843
24 24 ,0 B4 72,8 84 6350
28 23 ,0 83 73 ,0 83 740
26 26 ,0 56 78 ,0 86 890
27 27 ,0 87 81,0 87 1130
28 28 ,0 88 85 0 88 1500
29 29 ,0 39 89 ,0 89 2000
30 30 ,0 60 94 ,0 90 3000

D’aprés la cause d’erreur indiquée paragraphe VIII,
et qui nous a fait rejeter 'emploi de la méthode des dif-
férences , il faut faire entrer le courant dans le rhéomé-
tre de maniére A produire une désiation dans le méme
sens que celle qui a servi & {former Ia table. Ainsi I'ai-

guille de ce rhéoméire avait son pole austral vers Ven=
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trée du courant et fut déviée 4 gauche pour la formation
de cette table 5 toutes les fois que je fais usage de cet in-
strument , je dispose le courant pour obtenir le méme
sens de déviation ; si )’établis le courant pour avoir une
déviation a droite , je n’obtiens plus les mémes nombres.
Il faut donc user de son instrument dans le sens qui a
servi  former la table des forces proportionnelles, et ne
jamais l'oublier.

DEUXIEME PARTIE.

Des causes de perturbation des couples thermo-
€lectriques.

XXYV. Maintenant que nous avons une table de forces
proportionnelles , nous allons faire connalire les pré-
cautions dont il faut s’entourer pour se servir des cou-
ples thermo-électriques dans Ja mesure des températures
moyennes. Nous remonterons aux causes des divers ré-
sultats qu’ils peuvent donner , quoique plongés dans des
températures égales, et nous pensons qu’en les connais-
sant mieux, on saura prévoir leurs erreurs et s’en ga-
rantir. Les couples thermo-électriques sont certainement
les instrumens les plus obéissans et les plus précis qu’on
puisse employer, lorsqu’on veut interroger la tempéra-
ture des organes délicats des plantes sans les lacérer, et
celle des organes des animaux sans troubler leurs fonc-
tions ; mais si la finesse de I'instrument explorateur, si
sa sensibilité, sa prompte obéissance & toutes les varia-
tions de la température rendent cet instrument précieux,
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d’un autre coté, ces qualités peuvent éire des causes de
perturbations qui induisent en erreur; il obéit aux
rayonnemens extérieurs , comme il obéit aux rayonne-
mens du corps qu’on interroge; tout linfluence, et
comme il ne donne que des signes de différences de tem-
pérature et non des indications absolues, il faut bien
connaitre une des températures pour juger de lautre;
il faut donc se mettre en garde contre les causes d’erreur
qui peuvent provenir de 'un et de 'autre coté de l'ap-
pareil. Dans Vintéressant mémoire sur la chaleur ani-
male que MM. Becquerel et Breschet ont publié dans les
Annales de Chimie et de Physique, vol. 59, pag. 113 et
suivantes, on trouve des avertissemens utiles pour opé-
rer avec le plus de certitude possible. Dans ce mémoire,
M. Becquerel a justement insisté sur la radiation calori-
fique de la portion émergée des fils métalliques qui vient
diminuer le résultat cherché, et il a défendu avec une
grande raison ’emploi du méme corps pour recevoir les
deux soudures du couple, 4 cause des courans chimiques
qui viendraient s’ajouter aux courans thermo-glectri-
ques; puis, pour éviter 'emploi des tables de forces pro-
portionnelles , il conseille de placer son rhéométre de
maniére & faire marquer au repos 30° a laiguiile ai-
mantée, et de diriger le courant de telle sorte,, qu’il ra-
méne l'aiguille vers zéro , puis en continuant de la. faire
dévier, de ne pas dépasser les 30° de I'autre cdté, ce qui
donne un grand arc, ou les déviations sont presque
proportionnelles aux forces. Enfin, pour ne pas sortir
de I'arc proportionnel, il fait Yemploi d’une tempéra-
ture constante qui ne difiére de celle qu’on doit mesurer,
que de 2 ou 3°, afin que V'écart de l'aiguille ne dépassat

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 262 )

jamais cet arc, On ne peut trop se pénétrer des précauw
tions recommandées par ce physicien céléebre, et nous
n’aurions qu'a reuvoyer an mémoire cité , si toutes les
expériences qu’on peut faire avec des couples thermo-
électriques devaient étre analogues & celles que ces savans
ont faites en commun, et si les appareils 4 température
constante pouvaient toujours étre employés. Il n’en est
point ainsi, les couples therno-électriques sont destinés
a mesurer toules les températures, soit celles qui sont
instantanées, soit celles des variations diurnes que peu-
vent subir les corps. C'est pour répondre a ces divers
besoins que nous rappelons et complétons ’énoncé des
précautions & prendre dans V'emploi de cet instrument.

XXVI. Dans un mémoire publié dans le 60° volume
des Annales de Chimie et de Physique, jai démontré par
des expériences directes que la quantité d’électricité
produite était en rapport avec la quantité de molécules
dont on change I'équilibre actuel par I'induction , et que
la déviation de I'aiguille aimantée indique la quantité
d’électricité qui traverse le fil galvanométrique , quelle
que soit la source de production. Ainsi le rhéométre,
multiplicateur dynamique, est un mesureur de quarn-
tités, mmais il ne donne aucune indication de celles qui
se neutralisent en arriére & travers 1’électromoteur, ni
de cette puissance des courans de vaincre les mauvais
conducteurs qu’on nomme intensité. Cette loi, tirée de
nos expériences par 'induction magnétique, n’avait point
été constatée par I'application du calorique comme force
perturbante : ceperdant, la connaissance du rapport, en-
tre la production élecirique et le volume des corps ot la
température agit comme cause perturbante, est de loute
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nécessité pour comprendre Vinstrument dont on se sert,
lorsqu’on emploie les couples thermo-électriques a la
mesure des températures; sans cette connaissance , il est
impossible de prévoir toutes les causes d’erreur et con-
séquemment de s’en garantir, Quelques unes des expé-
riences suivantes ont pour but d’indiquer ce rapport, soit
comme guantité, soit comme intensité électrique. La
thermo-électricité n’est point aussi favorable que I'in=
duction A ce genre de recherches, parce que dans cette
derniére, la force est appliquée partout a la fois dans
une longueur de fil considérable; il en résulte que le
grand nombre de spires formant I’hélice totale consti-
tue, par leur réduplication y une résistance puissante en
arriére qui donne au courant I'intensité nécessaire pour
vaincre les conducteurs et le rhéoméire qu’on interpose
dans le circuit : et en effet, le produit électrique des 2
ou 300 tours d’'une hélice, étant pris pour uniié, il y a
assez de résistance en arriére pour vaincre une légére
addition de résistance en avant. Aussi, si I'on ajoute
Vélectricité d'une seconde hélice en tout semblable & la
premiére en les joignant par les bouts homologues,
c’est-a-dire, en laissant I'hélice de la méme longueur,
mais en doublant sa substance, la nouvelle quantité d’é-
lectricité induite ajoutée, passera par le circuit du rhéo-
meétre fait d'un gros fil, plutot que de rétrograder par la
premiére hélice qui, elle-méme, est parcourue par son
propre courant. Il n’en est point ainsi des couples
thermo-électriques; la portion soumise a I'action du ca+
lorique est toujours trés limitée, trés courte ; Uélectris
cité n’a qu'un petit espace tout métallique a parcourir

pour se neutraliser en arriére. Aussi, pour le peu que
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I’on mette de résistance en avant, le courant diminue et
cesse souvent tout-a-fait. Pour retrouver la loi donnée
par I'induction , celle de Ja quantité électrique en raison
des masses perturbées , il faut disposer son appareil de
maniére & établir, comme dans les hélices & spires nom-
breuses, un obstacle a la neutralisation en retour. C’est
pourquoi les couples d’une section double sont loin de
donner quatre fois autant d’électricité, quoique la masse
du fil soit augmentée comme le carré de la section. Nous
aurons donc a modifier nos appareils pour constater la
loi des masses dans ceite sorte de recherches, et pour
prouver que, cette difficulté étant vaincue, elle s’y re-
trouve comme dans I'induction. Les expdériences sur 'in-
duction ont prouvé que la quantité d’électricité est en
“rapport avec la quaniité de substance perturbée ; mais
il est une autre question que nous n’avons pas résolue
dans ce mémoire, c’est celle du rapport qu’il y a entre
la force perturbante et le courant électrique, c’est de
connaitre si la quantité en est anugmentée, ou si ¢’est son
intensité. Pour la solution de cette question, I'expé-
rience ne peut que nous indiquer la route de la vérité,
sans pouvoir nous conduire jusqu'a elle : des difficuliés
d’exécution laissent au raisonnement et a I'analogie le
soin d’aller plus loin qu’elle. Cependant , nous n’aban-
donnerons 'expérience qu’a la derniére extrémité, et
lorsqu’il nous sera impossible de la conduire plus loin.
XXVII. La premiére expérience que nous avons dit
faire, est celle de chaufler des fils de grosseurs différen-
tes, tirés a la filiére, et provenant des mémes fils, afin
de n’avoir de différence que dans la grosseur et non dans
la substance. Dans le tableau suivant, je ne donne pas
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la section des fils, parce que dans ce genre de mesure ,
il y a une cause d’erreur qui grandit comme la longueur
des fils. D’abord, on pése avec plus de précision qu’on
ne mesure une section , puis une erreur dans le poids,
est pour tout le fil, tandis qu’une erreur dans la section,
faite & I'endroit qu'on mesure, rend tout le fil solidaire.
C’est pourquol nous avons préféré peser que mesurer.

Une des soudures ayant été chauffée de 5¢° au-dessus
de Pautre , le résultat a été le suivant.

Ep——— ome————————

M ————

g

= 2 2

T T & E

Couple fer et cuivre Poids otanx goE = w8

. g o = R-R

@ des des poids | & & § = ; =

Ql-s - o

des °= g &3

. . 5 & <o 2

19 centim. de long. élémens. &lémens. E“ E 5 & 5

K 2 e 3

N 5 2

3

gr. gr.

Fer 1,912

N1 Cuivro , 2177 4,089 5700 80,5
Fer 1,593

No 2 { Cotyro, 1058 } 5,451 330,0 80,7
F 0,831

Ne 3 { e e, popase } 1,168 1603 1903
Fer, 0,212

N 4 { Cuivre , 0,263 } 0,471 8,0 8,0
Fer 0,149

Nos § Coivre, Cioo ) omeo 505 Bo,8

On voit par cette expérience, quil y a une différence
considérable entre la quantité mesurée et celle que I'on
devrait trouver et que nous avons indiquée dans la der-
niére colonne. Pour savoir si ceite différence ne venait
pas de la trop grande facilité & la neutralisation en re-
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tour, j'ai fait trois couples, dont chaque élément a 22
cent. de long; le fil de fer a 1™™,4 de section et le fil de
cuivre 0™ 8. Le premier couple est formé d’un seul fil
de fer et d’un fil de cuivre; le second couple est formé
de deux fils de feret de deux fils de cuivre; le troisitme
de quatre fils de fer et quatrg fils de cuivre. La tempéra-
ture d’une soudure étant élevée & 53°, j’ai eu le résultat
suivant.

Le 1°* couple a donné 18°,5 proportionnels,
Le 2% » »  30°%o0 au lien de 37°,

Le3¢ » »  42%0 ) 74°.

XXVII. 11 est bien évident cependant, que le
deuxié¢me couple, formé de 4 fils ou deux conples, pro-
duisait deux courans de 18°,5 chacun, et que si le rhéo-
mélre ne marquait que 30°, c’est que la quantité pro-
portionnelle aux 5° perdus e neutralisait par chacun
des couples réunis; qu'une portion d’électricité prove-
nant du couple A, se neutralisait en formant son circuit
par le couple B, et qu'une poriion de I'électricité du
couple B, sc neutralisait par le couple A. Il faut bien
qu'il en soit ainsi, car ce n’était pas l'insuffisance du
conducteur rhéométrique qui s’opposait au passage,
puisqu’il dtait form¢ d’une lamelarge de 5 cent. et fai-
sant 4 tours. Il n’y avait que les points de contact qui
pussent offiir la résistance eapable de produire cette
rétrogradation. De méme, la perte du couple n® 3 a éié
celle d’'un courant équivalent & 32°, ce qui est di évi-
demment & ce que la quantité d’électricité provenant de
A s'est neutralisée par quatre voies, le circuit direct et
les trois couples B, C, Dj que la quantité provenant de
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B s'est neutralisée également par le circuit direct, et par
A, C, D, et ainsi de suite. 1l fant donc admettre qu'un
conducteur peut donner passage i des courans divers
selon sa perméabilité, et que la perte du courant aug-
mente avec la grosseur des couples. Nous avons pris le
courant & une distance donnée de la soudure, et nous
avons trouvé un résultat correspondant i cette distance;
puis nous avons recherché ee qui arrive & des dis~
tances plus grandes, et nous avons vu que la résistance
des fils croissant comme leurs longueurs, on arrivait &
une longueur qui ne donnait plus passage aux courans
en retour des couples annexés et qu'on obienait alors,
dans le circait direct, des courans qui croissaicnt exacte~
ment comme la masse des couples. Ainsi, en restant dans
les mémes circonstances de cirenit que dans P'expérience
précédente, des couples de trois métres sur o™™,5 de
section ont dommé une déviation proportionnelle au vo-
tnme des couples. Le conple formé d’un fil a donné 10
celui formé de deux fils 4 donné 20% et enfin celui de
4 fils 40°. Donc, la température restant constante, la
quantité de courant électrique croit comme le nombre
des atomes perturbés, et lorsqu’on ne retrouve pas le
courant tout entier , ¢’est qu'une portion s’est neutralisée
en retour.

Cette expérience prouve que dans les couples thermox
électriques, la facilité de se newtraliser on arriére enléve
une trés grande portion des courans, que la perteang=
mente avee la grosseur et le peu de longueur des fils,
mais qu'aprés un éloignement déterminé de la soudure,les
courans continuent leur route directe et ne rétrogradent
plus par le fil méme, si rien n’est changé dans le circuit.
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XXIX. Yai voulu savoir également quelle était I'in-
fluence de la longueur des soudures; pour y parvenir,
j’ai fait une série de couples ayant des soudures de lon-
gueurs trés diverses ; je les ai soumises a 'influence ca-
lorifique, soit en les plongeant dans un milieu échaufl¢,
soit en y faisant parvenir des rayonnemens calorifiques.
Le détail de toutes ces expériences serait sans utilité , je
me bornerai donc 4 en /indiquer le résultat. Dans le cas
ou 'on plonge la soudure dans un liquide chaufl¢, toute
soudure qui est plus étendue que ce qui est nécessaire j
la bonne conductibilité , donne un courant moins nom-
breux que celle qui est moins longue; il n’y a quela
portion prés de la séparation des deux fils qui soit utile,
le reste donne une voie & la recombinaison électrique.
Le défaut des soudures longues est bien autrement pré-
judiciable lorsqu'il s’agit de piles destinées a recevoir le
calorique par rayonnement. Comme il n’y a que le point
de jonction des deux fils tout prés de leur séparation qui
soit utile, la prolpngation de la soudure qui recoit le
rayonnement peut s’échauffer sans qu'il y ait de courant
produit , ce n’est qu'au moment que la température
nouvelle a atteint le point de jonction que le courant
se fait sentir dans le circuit. Il est d’autant plus impor-
tant de faire les soudures trés courtes, qu’on destine ces
piles &recevoir I'influence du rayonnement par leurs ex-
trémités. Pour avoir les couples et les piles les plus sen-
sibles, il ne faut donc leur donner que la quantité de
soudure propre 4 une bonne conductibilité, au-dela
de cette quantité, toute soudure cst nuisible. On doit
déduire de ce qui précéde, qu’il faut apporter le plus
grand soin a rendre les soudures égales , soit en grosseur,
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soit en ¢étenduc , car un peu plus ou un pen moins de
substance soumise { un foyer de chaleur donne des ré-
sultats différens.

XXX.Maintenant que nous avons constaté que la quan-
tité électrique est en raison des masses perturbées, aussi
bien par la chaleur que par Pinduction, nous avons a
éuwdier 'influence de U'intensité de Iaction perturbante.

Dans le mémoire cité plus haut, jai prouvé par la
quintuple hélice, que la somme d’électricité produite
est exactement en raison de la masse des molécules sou~
mises & I'influence du magnétjsme, et que Vintensité ou
la puissance de vaincre les résistances , croissait comme
le nombre des spires ou des électro-moteurs; mais je
n’ai point dit quel était le réle du corps inducteur et
quel était son influence sur le résultat. L’induction
offre une certitude d’observation que permettent diffici-
lement les autres modes de production. Jai fait quatre
barreaux aimantés, tirés de la méme tige d’acier, ils ont
16 centim. de long et pésent 31,38 gr. chacun. Je lesai
aimantés de maniére a ce que

Rapport des 1ntensités.

Len® 1 fit 10 oscillations par minute, 100
Len°2 » ¢ » » 49
Len°3 » 5 » » 25
Len®4 » 2,5 » » 6,25

Je les plongeai successivement dans des hélices de gros-
seurs diflérentes et de spires plus ou moins nombreuses;
comme les rapports furent les mémes pour chacune d’el-
les, lorsque J’employais un rhéométre de 3,000 tours
d’un il de 0®™,15 de section, je ne citerai qu'une des

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(270)
expériences, puisqu’clle suffic pour les faire connaitre
toutes, cn restant dans les mémes circonstances d’un
circuit de 420 métres du fil galvanométrique. En plon-
geant dans une hélice

Le n°® 1 a donné 32° proportionnels aux forces ,

Ten® 2 » 1595 au lieu de 15°,68,
Len°3 » 8o
Len® 4 » 2°

Ce résultat ne peut laisser aucun doute; i1 montre que
I'action du magnétisme croit comme le carré des oscilla-
tions, ou, ce qui revient au méme, croit comme Vin-
tensité des barreanx, '

XXXI. Les quantités de substance induite et de sub-
stance inductrice n’ayant pas changé, il est rationnel
de penser que la plus grande quantité de courant obte-
nue ne vient pas d’une augmentation d’électricité, mais
d’une intensite plus grande dans cette électricité méme,
c’est-a-dire, d’une plus grande difficulté a s’équilibrer en
arriére et conséquemmentde ’obligation qu’ily a qu’une
plus grande quantité d’électricité s’équilibre par le con-
ducteur direct; demandons a I'expérience si cette induc-
tion est juste avant d’en tirer aucune conclusion. La
preuve que l'augmentation du courant provient d'unc
plus grande intensité peut se prouver directement; mais
d’abord , je rapporterai une expérience qui semble favo-
rable & cette induction , mais qui ne pourrait décider la
question si elle était seule, parce que son interprétation
peut éure donnée de deux maniéres. Je la cite pour don-
ner un nouvel exemple combien il faut de prévoyance
pour ne pas se laisser dévier de la route véritable. En
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immergeant le barreau n® 3 dans cetie hélice, j'obtins
une déviation de 793 puis en ajoutant au circuit un fil de
cuivre de 2 métres, le courant tomba & 4°,3 ; je pris en-~
suite le n® 1, mais pour restreindre le courant a 5 il
fallut modifier le circuit en 'alongeant de plusieurs mé-
tres d’un autre fil de cuivre. Les 5° étant obtepus ainsi
par le n® 1, j'interposai de nouveau les deux métres de
fil de cuivre de la premiére expérience , pour [constater
son influence sur le nouveau courant; ce dernier ne
descendit qu'a 5°,6, différence notable du résultat obtenu
dans la premiére expérience. Ainsi le courant de 7° a
perdu 2°g dans la premiére expérience et n’a perdu
qu’un degré quatre dixiémes dans la seconde. J’ai dit que
celte expérience seule ne pouvait pas étre concluante,
et en effet, si Ja quantité d’électricité était augmentée
au lieu de son intensité, le résuliat serait le méme, car
la neutralisation se¢ faisant en plus grande abondance
dans les deux sens du circuit, on ne peut diminuer le
courant dans le sens direct par un obstacle quelcon-
que , sans augmenter la neutralisation en arriére, et en
méme temps la résistance ; lors donc que 'on a dimi-
nué le courant comme dans Pexpérience précédente au
point de la ramener & 7°, la résistance en arriére n’est
plus identique a celle de la premiére expérience, mais
elle lui est égale, plus, 4 la ncuvelle résistance de I'ob-
stacle ajoutée 5 c’est-a-dire, qu’elle sera supérieure i la
résistance de la premiére cxpérience de toute celle que
représente le fil de plusieurs métres qu’on a ajouté pour
faire descendre le courant direct é’7°. Lorsqu’on ajoute
le fil d'épreuve, celui qu'on a interposé la premiére fois
et qui avait fait tomber le courant a 4°,3 , il ne peut ré-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(272)

duire le nouveau courant d’une quantité égale puisqu’il
posséde une plus grande force de résistance en arridre ,
et il ne pourra I'atténuer que dans le rapport de sa ré-
sistance avec celle du circuit nouveau, c’est-a-dire d’une
quantité moindre que dans le premier cas. On voit que
cette expérience ne peut pas décider la question proposée,
celle de savoir si le courant plus fort est dd & une quan-
tité plus grande d’électricité ou a I'intensité d’'une méme
quantité ; il fant donc en appeler & une expérience plus
décisive.

XXXII. Laquintuple hélice dumémoire cité plushaut
(Annales de Chimie et de Physique, LXIII, 245) va nous
servir a cette démonstration. Nous avons pris deux bar-
reaux €gaux , provenant du méme bout d’acier, I'un fai-
sant six oscillations par minnte , 'autre n’en faisant que
trois. Le circuit placé entre les extrémités de Phélice fut
d’abord un rhéomeéire de 3,000 tours, formé d’un fil de
o™,15 de section et long environ de 420 métres; plus,
deux conducteurs de 3 métres chacun. Le barreaun’® 1,
faisant le double d’oscillations, avait par conséquent une
intensité magnétique quadruple de celle du n° 2. Pour
connaitre le rapport qu’il y a entre U'intensité magnéti-
que et l'intensité électrique, je fermai le circuit du
rhéométre par une seule hélice, puis, )’y plongeai le
barreau n°® 1 qui donna une déviation de 12°. Le bar-
reau n° 2 ne donna que 3° dans les mémes circonstances.
Ce résuliat étant obtenu, je fermai le circuit du multi-
plicateur par quatre hélices en pile, formant une senle
hélice de g6o tours, et donnant par conséquent avec le
méme barreau un courant quatre fois plus intense , ¢’est-

a-dire, ayant une force quadruple pour vaincre les mau-
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vais conducteurs. J'y plongeai le barreann® 2 qui donne
12°. Le méme nombre que le n® 1 avait donné avec une
seule hélice : ainsi, une hélice de 240 tours avec un
barreau faisant six oscillations par minute, et une hélice
de gbo tours , quatre fois plus nombreuse que la pre-
miére, avec un barreau quatre fois moins intense , don-
nent & I'électricité produite, la fmissance de vaincre éga-
lement la résistance d’un fil de cuivre de 420 métres de
long; elles lui ont donné la méme intensité.

XXXII. Dans cette expérience, il y avait une ré-
sistance & vaincre, et nous voyons que ces deux modes
y parviennent également, que I'un et I'autre courant ont
quadruplé dans la puissance d’intensité; en sera-t-il de
méme avec un circuit sans résistance, ou ayant le moins
de résistance possible? Pour approcher le plus possible
de cette condition , j’ai pris un rhéométre fait d’un seul
tour d’'une lame étroite et deux gros conducteurs d’un
métre deux décimétres chacun , ce qui faisait encore un
circuit de denx métres six décimétres en y comprenant
le rhéometre, et quatre contacts, qui sont toujours des
points de résistance fort notable , qu'il faut atténuer par
des pinces en cuivre qui établissent le contact le plus
parfait possible. Avec ce circuit, une hélice a donné -
tout autant d’électricité que les quatre hélices ajustéesen
pile, soit qu'on ait employé le barreau n° 1, soit qu’on
ait employé le barreau n® 2. Le n® 1 a donné avec une
ou quatre hélices 8°, comme le n® 2 a donné avec une on
quatre hélices 2°. Cette expérien‘ce semblerait démon-
trer qu’il y a une différence entre I'intensité produite par
Vaugmentation de V'action perturbante et celle produite
par la réduplication des mémes élémens; en un mot, il

T. LXXI. 8
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semblerait qu'il n'est point indifférent d’augmenter la
force électro-motrice des élémens, ou, conservant la
méme force électro-motrice , d’augmenter Ie nombre des
¢élémens. Nous discuterons plus bas ce point de théorie.

XXXIV. Pour obtenir des résultats nets et précis, il
faut le plus grand soin & produirc des contacts larges et
parfaits; car, sans cette précaution, le moindre obstacle
dans le passage d’un conducteur a V'autre équivaut a une
longueur de conducteur et il exige une plus grande in-
tensité dans Vélectromoteur. Quelle que soit la perfec-
tion des contacts et la grosseur des conducteurs, le cir-
cuit fermé n’en offre pas moins une résistance dont il
faut tenir compte : ainsi, le résultat ci-dessus ne se re-
trouve plus avec une hélice de trente spires, ou avec un
barreau trés faiblement aimanté, parce que la résistance
des 2 a 3 métres du circuit et des contacts est plus grande
que celle de V'électromoteur. Ayant’ remplacé la maul-
tiple hélice de 240 tours chacune , par une double hélice
de 30 tours d’un plus gros fil, et ayant complété le cir-
cuit par le méme rhéométre d’un tour de lame, les ré-
sultats n’ont plus été les mémes que dans le paragraphe
précédent. Avec une hélice de 3o tours, I'aiguille dévia
de 4 degrés, et avec les deux hélices en pile elle dévia
de 7°. La résistance de ce circuit ayant été vaincue par
une hélice de notre premicr appareil , la réduplication
des spires par 'addition d’hélices nouvelles n’a rien ajouté
au courant, le maximum avait é1é obtenu avec une seule
hélice; il n'en est plus de méme avec celle de 3o tours,
Peffet a presque doublé par I'addition de la seconde hé-
lice. Ainsi, le méme circuit rhéométrique uni a la méme

canse de perturhation, peuvent donner des résultats dif=
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férens , sile corps perturbé présente plus ou moins de
résistance a la neutralisation en retour. La loi que nous
avons déduite de expérience ne peut donc étre constatée
qu’avec des électromoteurs qui offrent au moins la rési-
stance du circuit direct ; au-dessous de cette égalité de
résistance, elle ne peut ni ne doit éire appliquée;-le
conducteur, quel qu'il soit, rentre alors dans le cas des
conducteurs résistans.

XXXV. Les couples thermo-tlectriques permettent
de former des circuits moins étendus que les hélices
soumises a 'induction, et d'interposer des conductenrs
plus courts ; mais, & cOté de cet avantage , la résistance
en arriére est si faible , que le circuit, i restreint qu’il
soit, est plus résistant pour les couples thermo-électri-
ques que les longs conducteurs ajoulés aux hélices pour
éloigner les barreaux aimantés des aiguilles du rhéo-
métre. Il y a encore une autre cause qui vient masquer
le résultat véritable. C’est que la température étant plus
élevée, elle se propage plus loin et perturbe plas de mo-
lécules; conséquemment il y a plus d’électricité dynami-
que produite. Quoi qu’il en soit et malgré ces diverses
causes qui masquent [effet réel, dont les unes sont fa-
vorables & V'intensité du courant et les autres a sa quan-
tité , on peut voir cependant que 'augmentation de I'in-
tensité de la force éleciro-motrice produit de Vintensité
dans le courant et non de la quantité , que 'augmenta-
tion du courant ne provient que de ce que 'intensité du
courant étaut augmentée, une plus grande portion d’é-
lectricité a pu vaincre la résistance du circuit et produire
ainsi un phénoméne de quantité.

XXXVI. Jai pris un couple bismuth et cuivre for-
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mant ensemble un circuit complet de 49 centimétres , le
bismuth est un barrean carré de 20 centiméires de long
et d’un centiméire de scction , la lame de cuivre a 18
millimétres de large et 29 centiméires de long; une fente
vers son centre permet d'y introduire un systéeme d’ai-
guilles longues de 42 millimétres. Le barreau courbé a
chaque extrémité permet de plonger les soudures dans
des bains d’huile pour en connaitre la température. Une
des soudures fut maintenue & 18° centigrades et 'autre
élevée jusqu’a 25° en voici le résultat.

Température
d’une des soudures au-dessus Déviations Augmentation
de Pautre. proportionnelles. pour chaque degré.
1° 6o° 6o°
2° 115° 55°
3e 165¢ 5o°
40 2120 470
50 257° 45°
G 300° 43°
e 341° 41°

On voit que le premier degré a produit le courant le
plus nombreux , que le second degré pris séparément en
a fourni un moins nombreux ; que 'augmentation pour
chacun des degrés a diminué, tandis, au contraire,
comme nous le verrons tout a I'heure, qu’avec un cir-
cuit ayant une résistance beaucoup plus grande, la
quantité qui passe peut croitre comme la température
ct lni servir de mesure. Nous n’avons voulu opérer que
dans des limites de température fort restreintes, pour

n'avoir pas a tenir comple des changemens qui peuvent
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avoir licu dans les températures plus élevées, et nous
avons opéré avec un barreau assez gros et assez court,
pour nous mettre a 'abri d’une augmentation de rési-
stance qu’aurait pu produire 'augmentation du courant.
Nous pouvons déduire de cette expérience que si le cir-
cuit elit été plus court encore, le premier degré efit
donné un courant qui se serait approché davantage du
maximum final , et qu’enfin en opérant par la pensée
jusqu’au circuit sans résistance, le premier degré aurait
donné le maximum de courant et que les autres degrés
n’y auraient rien ajouté, comme cela a lien dans les
piles hydro-électriques ou on voit qu’un couple donne
le maximum de courant, lorsque le circuit mesureur est
beaucoup moins résistant que le couple méme.

XXXVIIL Pour obtenir ce résultat, il faut prendre
des métaux trés éloignés I'un de 'autre dans leurs places
thermo-électriques , parce qu’alors le courant qui en ré-
sulte est plus intense; il a, 4 un plus haut degré, cette
puissance de vaincre la résistance des conducteurs , cest
pourquoi nous avens pris le bismuth et le cuivre. En
retour de cet avantage , on a malheureusement dans le
bismuth un conducteur imparfait, et la longueur que
I'on est obligé de donner au barreau présente une rési-
stance notable qui atténue la différence des premiers de-
grés sur les suivans. Au lieu de bismuth et cuivre, si on
prend du zinc et du cuivre,, deux métaux trés rappro-
chés dans leurs pouvoirs thermo-électriques , et dont le
courant a une intensité tellement faible qu’il est arrété
par le plus petit obstacle , on a alors un courant qui aug-
mente comme la température , tel restreint que soit le
circuit, comme le montre I'expérience suivante :
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J'ai pris un arc en zine long de 23 centimétres et d’une
section de 6 millimétres , les deux élémens cuivre avaient
chacun 27 centimétres sur une section d’'un millimétre 8,
un rhéometre fait d’on seu) tour de lame étroite formait
le circuit. La température d'une des soudures a été con-
servée & 24° e., et I'autre a été graduellement élevée &

50° ou de 26° au-dessus de la premiére.

Déviations . Déviations
Température, proportionnelles. Température. proportionnelles, -
} Y 30 140 490
2 6 15 A8
3 9 16 48
4 12 17 1}
B 15 18 84
6 18 19 87
7 21 20 60
8 24 21 63
9 27 22 66
10 30 23 69
1 33 2% 72
12 36 23 7%
13 39 26 78

Il n’y a cu que des petites variations , tantdt dans un
sens tantdt dans I'autre, qui se compensaient ; je n’ai pas
cru devoir les noter dans ce tableau. '

XXXVIII. Lorsque les conducteurs n’cnt d’abord
qu’une résistance médiocre,, on a un courant plus nom-
breux dans les premiers degrés ; mais lorsque, par Vélé-
vation de la température, il est devenu plus considérable,
les conducteurs deviennent insuffisans et 'augmentation
du courant suit alors celle de la température. En voici
un exemple. J'ai pris un couple fer et cuivre , le fil de
fer ayant 2™*,5 de section et un métre de long, et les
deux conducteurs en cuivre, ayant 1™*,5 de section, ont
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ensemble 5 métres ; une des soudures fut gardée 4 la tem-
pérature de 16°,3 et I'autre fut élevée jusqu'a 100° c. Le
rhéométre était formé d’une lame de 55 millimétres de
large faisant 10 tours, et d’un systéme d’aiguilles a dé-
viations proportionneiles. Voici le résultat obtenn de 5°

en 50 :
=
Température, Déviations. Température. Déviations.
160,3 00,0 600 200,14
20 1,7 65 22 .3
23 1,0 70 24 3
50 6,3 75 26 ,7
38 8,7 80 28 ,3
40 11 0 85 31,0
a3 13,3 90 33,0
50 . 18,6 95 35,0
88 . 17 ,8 100 37 ,0

On voit que le conducteur n’était pas d’abord tout-a-fait
assez résistant, il en est résulté que les premiers degrés
ont preduit un courant un peu plus nombreux, et que
les derniers sont devenus proportionnels & la tempé-
rature.

XXXIX. L’expérience suivante montrera mieux en-
core que l'intensité du courant, c’est-a~dire, la puis-
sance de vaincre les résistances , eroit comme la tempé-
rature. Jai pris un coupleacier et cuivre de 0™™,5 de sec-
tion, le fil d’acier avait 1 métre 4 déciméires de long,
et les deux conducteurs en cuivre avaient ensemble 2
métres 6 décimétres. A ce couple j'ajoutai successivement
8 métres d’un fil de om,35 de section, dont je mesurai la
résistance a la propagation de 1'électricité produite par
ce couple et jévaluai la résistance du couple en lon-

gueur de ce méme fil, par la formule de M. Pouillet :
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voici d’abord le résultat de ces résistances, une des sou~

dures étant élevée & 17° c. au-dessus de l'autre , gardée a
la température ambiante.

Le couple seul donna 20°,0 proportionnels.
Le couple et 1 métre de il 17°,2 »
» 2 » 15°,12 »
» .3 » 13°,5 »
» 4 » 12%15 »
» '3 » 11%0 »
» 6 » 10%15 »
» 7 » 9% 15 »
» 8 » 8,75 »
En appliquant la formule de M. Pouillet, on a
J’-‘i — = IZ: » OW 20 T==17,2 T 17,2= -;-;%;

oux == 6%,143.

Ainsi le couple a une résistance égale a celle de 6 mé-
tres 143 millimétres du il de cuivre ajouté. Si I'on di-
vise la température de 17° cent. par 6,143, on a pour
vaincre la résistance de chaque métre une température
de 2°,75. Voyons maintenant si cette proportion se con-
servera en ajoutant successivement une nouvelle lon-
gueur de fil de cuivre, et quelle température il faudra
pour conserver la déviation fixe de 20°; voici le résultat
de Vexpérience :
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Loungueur du fil de o35
de section. température.
Le couple seul ou 67,143 17° C.
Le couple plus 1™ 19°,7
» » 2 22°,5
» » 3 25°,25
» » 4 28%,0
» » 5 30°,75
» » 5 33,5
» » 7 369,95
» » 8 39°%0

Cette expérience nous parait démontrer avec évidence
que 'augmentation dans l'intensité de la force pertur-
bante,, ou comme on le dit ordinairement , de la force
électro-motrice , denne au courant une puissance équi-
valente pour vaincre les résistances des conducteurs.

XL. Maintenant, il est nécessaire de discuter et d'in~
terpréter cette expérience et de voir si la similitude d’ef-
fet des piles et de P'action perturbante peut jeter quelque
Jjour sur ce qui se passe entre les molécules. M. De la
Rive avait annoncé, il y a d¢ja long-temps, qu’il pensait
que dans une pile hydro-électrique, toutes les électricités
des couples intérieurs se neutralisaient réciproquement,
et quil n’y avait que les électricités des deux élémens
extrémes qui agissaient sur les conducteurs mis en ex-
périence ; que ces deux électricités extrémes avaient con-
séquemment deux routes pour se neutraliser , la pile
elle-méme et le circuit ; suivant la résistance d'une des
voies , I'autre donnait passage a une plus grande quantité
d’électricité. Ce savant physicien n’avait pas appuyé
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son énoncé de preuves cxpérimentales , ce n'était alors
qu'une idée probable et ingénieuse qui demandait I'ap-
pui de Pexpérience pour entrer irrévocablement dans la
science. Dans une communication faite a la société phi-
lomatique le 1°7 juillet 1837 et imprimée par extrait dans
le cahier d’aotit du journal I'Institut, j'ai prouvé par
une expérience directe que 1'électricité positive d’un
couple, nevtralise toute P’électricité négative d’un autre
couplg, et que conséquemment les électricités ontraires
ne cheminent pas en sens opposés dans le méme conduc-
teur, comme on l'a trop souvent répété. Jai déduit de
ces expériences qu’il en était ainsi entre tous les élémens
d’une pile,, que toute Vélectricité positive recueillie du
zinc par le liquide, était neutralisée ‘par la négative pro-
venant du cuivre du couple voisin et plongeant dans la
méme auge (1); qu’il n’y avait alors de libres, que les
deux électricités extrémes, positive d'un coté et négative
de T'autre, qui avaient deux routes pour se neutraliser,
le circuit direct et la pile, comme M. De la Rive lavait
judicieusement ‘pensé. Ainsi, la résistance des piles est
toute passive, c’est par le redoublement des obstacles
provenant des alternatives liquides et métalliques que les
deux électricités extrémes, en vertu des principes de I'é-
quilibre, se neutralisent en plus ou moins grande partie

—

(1) Nous nous servons du langage usuel d’clectricité positive ou
négative passant de tel conducteur & tel autre; mais nous devons
prévenir que neus trouvons ces expressions impropres, et qu’elles
donnent, suivant nous, une trés fausse idée du phénoméne éléctri-
que. Plus tard nous rendrons ¢es mémes idées avec les termes qui
conviennent a la réalité du fait, ce qui serait hors de notre sujet
aujourd’hui ; nous entrerons alors dans tous les détails convenables.
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par Varc qui en compléte le circuit, Lorsque nous disons
qu’une portion des deux électricités extrémes se neutra=
lise par la pile méme , il ne faut pas entendre qu’il y a
dans la pile un courant semblable a celui du conducteur
direct, c’est-a-dire, que la portion des électricités ex-~
trémes qui se neutralise en retour traverse toute la pile
comme un conducteur simple. Il n’en est point ainsi; I'¢«
lectricité positive que prend le liquide dans action chi-
mique , n’étant point enlevée par le cuivre négatif du
couple voisin, elle reste au contact de la surface néga-
tive du zinc attaqué ou ces deux électricités en présence
se neutralisent; mais alors, ce premier couple ayaut
moins d’électricité négative libre, puisqu’une plus grande
portion a servi a neutraliser I’électricité positive du pre-
mier liquide, il neutralisera une moindre quantité d’é-
lectricité positive du second liquide, et conséquemment
le surplus d’électricité positive de ce second liquide, se
neutralisera au contact méme du second zinc, avec une
portion de I'électricité négative de cet élément qui en
laissera moins a la neutralisation de I'¢lectricité positive
du troisieme couple et ainsi de suite; de telle sorte, qu’en
chaque couple ou on place un rhéométre, comme I'a fait
M. Becquerel, on ne trouve qu'une quantité de courant
identique & 'écoulement du premier élément , puisque
Pécoulement de tous les autres couples en dépendent,
que le reste est neutralisé an contact du liquide actif et
du métal attaqué.

XLI. La résistance de chaque couple peut étre aug-
mentée ou diminuée , suivant le liquide qui agit chimi-
quement sur le corps ou suivant P'énergie de la force

perturbante j ainsi, si le liquide est du mercure atta-
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quant du zinec, du plomb ou de I’étain, le courant aura
bien moins de puissance pour vaincre les conducteurs
imparfaits qu’on interpose , que si ce liquide est de I'ean
ou un acide quelconque. En effet, le mercure étant un
conducteur supérieur a I'eau acidulée , la résistance des
alternatives est moins grande qu’avec celles des couples
hydro-électriques, ou le courant est forcé de passer al-
ternativement d’un bon a un trés mauvais conducteur. 11
est probable que la transformation d'un amalgame est
moins compléte que celle qui a lieu dans 1a formation d’'un
oxide, qu’elle a de 'influence, non sur la quantité d’élec-
tricité , mais sur son intensité, sur la puissance de vaincre
la résistance des conducteurs. Dans les couples thermo-
électriques , il n’y a pas de transformation , il n'y a pas
de changement dans la nature de la substance, c’est le
méme corps , plus, la modification que le calorique y a
produite ; que]le que soit cette modification , il en ré-
sulte qu’elle est plus profonde avec une température plus
élevée,, que la séparation des deux états électriques est
plus nette et plus tranchée , et conséquemment qu’il ya
une résistance plus grande a leur retour 'un vers P'autre
pour se neutraliser. Cette plus grande résistance créée en
arriére oblige une guantité plus considérable d’électri-
cité de se neutraliser par I'interméde du circuit direct et
de produire ainsi un phénomeéne de quantité, supérieure
a celui que produit une température moindre. Ce n’est
pas qu’il y ait plus & électricité produite , c’est simple-
ment parce que la résistance en arriére, s’opposant da-
vantage 3 sa neutralisation , cette derniére s’exécute plus
abondamment par le circuit quila manifeste. Il en est
de méme de l'induction; plus le magnétisme du bar=-
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reau est intense, plus la perturbation est grande , plus
Paltération est profonde, et conséquemment aussi, plus
la résistance a la neutralisation en arriére est puissante.
Sans examiner maintenant quelle est la cause des phé-
noménes électriques, ce qui nous éloignerait du sujet de
ce mémoire, qu’elle soit une ou deux substances, ou
bien qu’elle soit un mouvement particulier dans une sub-
stance genérale, le résultat sera toujours le méme si la
cause qui change le rapport des moléeules d’un corps est
énergique , on obtiendra dans I’hypothése des deux flui-
des électriques , une séparation plus conipléte que si la
‘cause est faible; ou bien, sile phénomeéne électrique n’est
que la projection d’unc substance 2u moment du chan-
gement d’état ou d’équilibre moléculaire, la projection
sera plus vive, plus étendue, et dans les deux supposi-
tions, il en résultera une puissance plus grande pour se
propager en avant, dans le sens de la projection ou de la
séparation , et une résistance plus puissante i la neutra-
lisation en retour, par la rétrogradation dans le sens con-
traire au mouvement imprimé.

XLIIL. Cette maniére d’interpréter la modification mo-
léculaire , raméne le résultat & celui que donnent les
piles. La quantité positive de la premiére molécule, je
suppose , projetée en avant, sera neutralisée par la quan-
1ité négative de la seconde molécule laissée en arriére ; la
portion positive de la seconde molécule, projetée en avant,
sera neutralisée par la portion négative de la troisiéme
molécule laissée en arriére, et ainsi de suite ; de telle
sorte, qu’en considérant le corps formé d’'une seule série
de molécules alignées, la premiére aura un excés d’élec-
tricité positive en avant, et la derniére un excés d’é-
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lectricité négative en arri¢re, dont la neutralisation ne
pourra se faire qu'en rétrogradant par U'électromoteur
ou dans le sens de la projection, par le conducteur inter-
posé, qui en ferme et compléte le circuit. Selon donc la
résistance de chaque molécule , c’est-i-dire, selon I'éner-
gie de la force qui sépare les deux états électriques , il en
résulte une plus grande résistance & la réaction en arriére
et couséquemment une plus grande quantité traverse le
conducteur direct pour se neutraliser. Ily a dans ce fait,
identité avee la pile, avec la seule différence, que dans
Iinduction, chaque atome du corps est un des élémens
producteurs, apportant sa quantité électrique et sa faible
résistance , tandis que dans une pile hydro-électrique,
chaque élément est un corps plongé dans un liquide of-
frant une grande résistance individuelle & la rétrograda-
tion des courans. Pour avoir un effet en tout semblable
avec une hélice induite par des barreaux, ayant des in-
tensilés magnétiques différentes , il faudrait pouvoir for-
mer un circuit qui n'ait pas plus de résistance que celle
que présente Vaction ¢lémentaire de chaque atome, de
chaque élément moléculaire , comme nous pouvons en
former qui présente moins de résistance que celle de cha-
que couple hydro-électrique; ce n'est qu'avee un circuit
d’une résistance infiniment petite, que nous aurions éga-
lité dans le courant parlemploi d’'un barreau faiblement
ou fortement aimanté ; ce n’est que dans le cas d’un cir-
cuit excessivement court et obéissant, qu’on verrait dis-
paraitre les différences que Fon trouve entre I'intensité
des piles et celle que donne Pénergie de la force pertur-
bante. Nous avons dii rappeler et étendre les principes
fondamentanx de la production électrique , soit comme
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quantité, soit comme puissance de résistance que nous
nommons intensité , pour mieux faire comprendre la
névessité des précautions qu’il faut prendre lorsqu'on
veut évaluer la température d’un milieu par le courant
électrique qu’elle produit dans un couple thermo-élec-
trique. Dans I'induction, toutes les molécules sont égale-
ment attaquées et le sont toujours par une force sembla-
ble tant qu’on se sert du méme barreau aimanté. Il n’en
est pas de méme de 'emploi du calorique ; le passage de
la température initiale 4 la température maximum n’est
point instantané , mais successif , ¢’est-a-dire , que la mo-
dification totale que chaque molécule doit subir, se fait
en une série d’instans trés courts, chacun produisant
son courant spécial dont la série forme le courant con-
tinu.

TROISIEME PARTIE.

Des moyens de se garantir des causes de perturbation.

XLII. Un couple therme-élecirique est, comme on
sait, deux fils ou deux barreanx métalliques hétérogénes
en contact par leurs extrémités, que Fon soude pour
éviter toute interposition d'oxide ou de corps étrangers
mauvais conducteurs. Lorsque les deux extrémités sou-
dées sont identiques et & une température égale, le mul-
tiplicateur interposé dans le circuit n'indique aucun cou-
rant dominant; I'aiguille indicatrice reste a zéro. Mais si
on éléve la température d’une des soudures, il y a aus-
sitdt un courant dominant qui a des rapports avec le

degré de cette température, Ce rapport n’est pas tou=
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Jjours proportionnel ala températare ; car, lorsqu’elle est
" élevée, il y a non-seulement des anomalies dans les
quantités produites, mais pour certains métanx, ou au
moins pour cerlaines dispositions dans les couples, il ya
des renversemens dans le courant. On peut consulter &
ce sujet les mémoires de M. Becquerel, et principale-
ment son Zraité d'électricité et de magnétisme, tome 11,
Ppages 44 et suivantes. Renfermant nos indications pour
des recherches dans des températures au-dessous de 8o
degrés, je n’ai pas & m’occuper de ce genre d’anomalies ;
cependant je dirai quelle est la cause, suivant moi, de
ce renversement du fer, qu'on ne retrouve pas toujours.
XLIV. Lorsqu’un couple est formé d’un fil de fer et
d’un fil de cuivre ou de platine, il arrive trés souvent
que le courant, aprés avoir varié dans sa quantité,
change de sens, et que le fer, de positif qu’il était , de-
vient négatif. M. Pouillet, dans ses recherches sur les
hautes températures, s’est servi avec succés d’un couple
fer et platine sans avoir éprouvé de fortes anomalies. Au
lieu de former son couple d’un fil de fer, il a pris nn tube
épais fermé par une extrémité; au centre de la culasse
qui fermait ce tube il avait brasé un fil de platine, qu’il
isolait des parois intérieures du tube par de I'argile tassée
tout autour. Avec ce couple ainsi disposé, M. Pouillet
n’a pas observé de renversement; il est probable qu’il
doit ce succés 4 la masse de fer, ou élément positif, qu’il
a employée, comparativement a celle du platine. Dans
Pétat ordinaire, le courant positif marche de la soudure
chauflée le long du fer; puis, il entre dans le fil de cuivre
par la soudure froide, et ainsi de suite. Nous savons
aussi que dans tout électro~moteur, le courant dominant
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n’est que ladifférence de deux courans inverses, qu'il est
le surplus d’un courant sur Pautre ; nous savons encore
que le fer perd de sa conductibilité par la chaleur. Donc,
lorsqu’une soudure est portée au rouge, la conductibilité
y est trés affaiblie, tandis qu’elle est conservée entiére a
la soudure froide. D’aprés notre expérience , communi-
quée le 10 juin 1837 & la Société philomatique, et im-
primée dans le journal 7 Institut du 21 juin suivant (1),
nous savons que le courant passe mieux dans un mauvais
conducteur par le contact le plus étendu ou le plus favo-
rablement disposé, et qu'ainsi, de deux courans égaux
et en sens contraire traversant un liquide, c’est celui
qui y entrera par une large surface qui dominera. Nous
pouvons appliquer ce fait au couple ayant une soudure
trés chaude, et conséquemment ayant perdu sa bonne
conductibilité; le courant entrera alors dans le fer en
plus grande abondance par la soudure froide que par la
chaude, puisque la premiére est plus favorable 2 la con-
ductibilité que la seconde. M. Pouillet, par le volume de

(1) Voici un extrait de I’expérience : un petit couple hydro-élec-
trique donnant un courant constant avait son circuit complété par un
arc liquide ; le contact entre 1’eau et les conducteurs métalliques
étaient fort inégaux; d’un coté, c’était une capsule en platine rem-
plie d’eau qui transmettait elle-méme le courant; une autre capsule
en verre était placée a coté, remplie également ; elles étaient unies
par un siphon plein d’eau; le circuit de ’autre pole était fermé par
un fil de platine trés fin, plongeant de deux millimétres dans le li-
quide de la capsule en verre. Il résulte de cette disposition que le
courant positif pouvait entrer dans le liquide, ou par la capsule a large
contact, ou par le fil fin ; dans le premier cas, le courant fit dévier Pai-
guille d’un rhéométre de 3000 tours de 1o degrés, et dans le second
cas, il ne le fit dévier que de 3 degrés.

Ts LXXI, 19
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son ¢lément fer, s’cst mis & I'abri d'une diminution dans
la conductibilité, au point de devenir insuffisante a
la quantité d’électricité produite par un élément négalif,
aussi faible que le fil de platine employé. La conductibi-
lité étant toujours suffisante, le courant dominant est
resté celui de la soudure chauffée au fer, et le couple n'a
pas donné de renversement.
~ XLV. Lorsquon veut connaitre la température d'un
milieu, soit lignide, soit solide, au moyen des courans
électriques , il faut prendre les précautions que nons al-
lons indiquer. D’abord , il est nécessaire que Von sache
que le courant n’est pas produit par les senles molécules
hétérogénes en contact, que les molécules voisines y
concourent en raison de leur proximité de la soudure.
La part que chaque zone du couple apporte au résul-
tat définitif, est soumise a une telle complexité de cau-
ses, que je n’ai pu la ramener & une loi générale; tout ce
quc je puis dire, ¢’est que pour chaque cas, il y a une con-
stante de décroissement qui n’est pas Ya mémé que celle
del'expérience suivante, qui se fera avec d’autres circon-
stances de température , d'immersion et de grosseur de
fils. De plus, la portion émergée pres du bain concourt
également au courant. “Je suppose, par exemple, que le
bain d’huile dont on doit faire usage soit de 6° au-dessus
de la température ambiante; la portion émergée s’é-
chauffe par communication de la portion immergée et
par le rayonnement du bain d’huile, et apporte son con-
cours au résultat général, sans qu’on puisse dire sa quan-
tité propre. L'impossibilité d’indiquer théoriquement le
rapport qu'il y aentre la quantité immergée et le courant,
oblige de sc créer des tables, que Pon fait en se mettant
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le plus possible dans les circonstanges de V'expérience

que I'on projette. Nous allons donner quelques exem-

ples. J'ai pris un gros couple, fer et cuivre; le fil de fer

avait 1mm,2 de section et 3 méires 6 décimeires de long

les deux glénfens en cuivre avaient ensemble 7 wétres 6

centimétres de long, sur une section de o=™,7 ; upe sou-

dure fut plongée daps un bain d’huile, maintenu 4 la tem-

pérature ambiante; I'autre soudure fut maintenue a 10%,3

an-dessus de l'autre. En voici le résultat :

‘

Nombre des millimétres Déviations Rapport du courant aux
immergés. proportionnelles. degrés centésimaux.

Soudure seule immergée , © s60 3°,4

» plus 4 mill, 68 6 ,6

» » 9 76 7,38

» » 16 83 8,0

» » 23 87 8 ,4

» » 36 91 8,83

‘e

Autre expérience faite avee le méme couple; diffé-

rence dans la températnre, 13°,

Millimétres immergés.

Déviations
proportionnelles.

Rapport du eourant aux
degrés centésimaux,

Soudure seule,
Plas ~g. mill.
»

» 16
» 28
» 36

(13544

8%

9%
104 ,5
112
118

50,0
6 4
7,30
8,0
8 ,80

9 ,07

Autre expérience faite avec un couple fer et cuivre de

o™™,5 de section, lc fer ayant 0™,88 de long, et les fils
de cuivre formant ensemble 2™,0. Difiérence de tempé-

rature 13°0.
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- . . Déviations Rapport du courant aux
Millimétres immergés. proportionnelles. degrés centésimaux.
Soudure seule, 890,58 4°,88
Plus 4 mill. 810,53 . 6,27
» 9 93 7,23
» 16 107 8,0
» 28 118 8,9
» 36 124 9,54

Ces expériences prouvent qu'il fant tenir compte de la
quantité de fil immergé; sans cette précaution, on ne
pourrait comparer les résultats obtenus.

XLVI. Ainsi, l'inégalité d'immersion (§ 45) , I'iné-
galité des fils (§ 27), et celle des soudures (§ 29),
sont des causes d’erreur; il en est encore deux au-
tres dont nous allons parler. Nous savons avec quelle
facilité la recomposmon en rctour se fait dans les cou-
ples thermo-électriques, parce qu'ils sont formés de
métaux bons conducteurs et qug la production élec-
trique se fait sur un trés petit espace, relativementila
fongueur des couples; il en résulte que si l’on augmente
I'intensité de la cause perturbante, soit calerifique, soit
magnétique ; si 'on donne a la quantité produite une
puissance plus grande pour se propager en avant, par
Yaugmentation de la résistance en arriére, le courant
augmente nécessairement d’une quantité vagiable, selon
le conducteur qui en compléte le circuit. Il y a deux ré-
sultats principaux bien distincts I'un de Vautre, et un
état intermédiaire, qui est le plus commun, en se servant
«es excellens rhéométres de M. Gourjon : 1° si le circuit
«est trés court et d’une résistance moindre que celle de
chacune des molécules perturbées, la totalité de I'élec-
tricité produite par la plus légére augmentation de la
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température traverse alors le circuit, et conséquemment,
dans cette hypothése d’une résistance nulle, la quantité
d’électricité restera constante, quelle que soit ’élévation
successive de la température. Ce résultat ne peut jamais
&ire obtenu, parce qu’il n’est pas possible d’avoir un cir-
cuit mesureur sans résistairce ; mais comme on peut s'en
approcher quelque pen en faisant les circuits mesureurs
Yes plus courts possible , on est amené a tirer cette déduc-
tion des circuits sans résistance. 2° Si la résistance du
conducteur est supérieure a celle de toutes les molécules
perturbées, comme est celle que présente pour un seul
couple, fer et cuivre, un conducteur de 50 & roo métres
environ, d’un fil de cuivre de 0™™,5 de section, la quan-
tité traversant ce circuit augmentera comme la tempéra-
ture. 3° Dans les longueurs intermédiaires , la quantité
du courant ne sera plus proportionnelle  la tempéra-
ture; les premiers degrés fourniront plus au courant que
les derniers , méme en se renfermant dans les limites de
50° centigrades. 4° Enfin, si le circuit est trés résistant
comme un fil de foo- métres, d’une section de o™®,15,
en n’employant qu’un seul couple , fer et cuivie, le cou=
rant, faible pour le premier degré, croit un peu plus
que les températures subséquentes; “puis il cesse de
croitre également, comme l'indique le tableau du para-
graphe 45.

XLVII. Pour faire les tables de rapports entre la
température et la déviation, on plonge dans deux bains
d’huile les deux extrémités de son couple; on garde 'un
3 la température ambiante, que I’on mesure exactement,
et Pon ¢léve 'autre bain de 4o 4 50 degrés ; puis on re-
tire la lampe , et on atlend que le refroidissement se fasse
réguliérement pour noter la déviation que donne chaque
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degréy car, comme I'a trés bien remarqué M. Becquerel,

ilya plué de régularité pendant le refroidissement que

pendant Péeliauffement , la marche est moins rapide, et

Fon a plus de certitude que le petit thermomeétre em-

ployé, aura marché avec le bout du couple qui le touche.

Voici une table des déviations qui répondent aux degrés

centigrades de la température d'une des soudures d’'un

eouple qui a servi & prendre la température des organes

des animaux.

Couple acier et cuivre de o™™,5 de section, le fil d’a-

cier long de 1™,4 ; les deux cuivre de 2™,6.

Sapériorité Déviations proporiion- | Déviations proporiion-
d’une nelles avec nelles avec les
des soudures. 50 tours du rhéomeétre. | 200 tours du rhéoméire,
/

30 7°,2 16°
2 1% ,4 32

3 21 ,6 A8

4 28 ,8 64

5 36 ,0 80

6 43 0 93

7 50 ,0 110

8 56 ,8 125

9 63 ,6 140
10 70 .5 155
11 71,0 170
12 85 8 134
13 90 ,0 198
14 96 ,5 219
13 103 0 29G
16 109 .2 240
17 118 ,4 23%
18 121 ,6 266
19 127 ,8 279
20 134 ,0 299
21 140 ,0 304
22 146 ,0 316
23 152 ,0 528
24 158 ,0 540
23 163 .5 552
26 169 ,0 564
27 174 5 576
23 180 ,0 =88
29 183 0 %00
30 190 ,0 g
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On voit par cette table que le rapport entre la déviation
proportionnelle et un degré centigrade, est d’abord de
2%2 avec les 50 tours; puis, en diminuant graduelle-
ment, elle n’cst plus que de 5° vers la fin de la seconde
colonne; qu'il est de 16° au commencement de la troi-
siéme colonne, et de 12° seulement a la fin. Il faut donc
se faire des tables, comme la précédente, avec les cou-
ples que I'on doit employer, et les faire avec le degré
d’immersion des couples dont on a besoin ; si 'on ne sa-
vait pas quelle longueur du couple doit étre immergée,
il faudrait faire sa table de maniére a ce qu'il yait des
colonnes de déviations répondant a I'immersion de la
soudure seule , & 'immersion de la soudurc plus 2 milli-
métres, puis 4, 8, 16, 32, et enfin lasoudure et 64 mil-
limétres , maximum au-dela duquel I'immersion ne pro-
duit plus d’effet dans les couples usuels.

XLV Lorsque le fil galvanométrique est trés ré-
sistant , comme celui d'un rhéométre de 3000 tours, de
0™™,15 de section, formant une longueur de 420 métres,
on a plus d’irrégularité encore; les premiers degrés ont
a peine lintensité nécessaire pour faire traverser ce con-
ducteur par une trés petite quantité d’électricité 5 puis,
Vintensité ayant augmenté avec la température, le cou-
rant croit p]us vite que la température, puis on trouve
un nombre de degrés qui donne des courans équivalens,
et enfin lorsque la gquantité du courant est arrivée  cer-
taine proportion , elle ne croit plus proportionnellement
a la température, parce que le fil devient insuflisant.
Clest ce que montre le tableau suivant.’
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Supériorité Déviations Supériorité Déviations
d’une d’une
des soudures. | proportionnelles. § des soudures. } proportionnelles.
10 100 190 3903
e 2,2 20 42,0
5 3,5 21 i1 4
4 8,0 22 46 ,8
5 7,0 23 49 2
[] 9,0 24 81,8
7 11 ,0 25 83 8
8 13 ,0 26 36 ,0
9 13,28 27 58 0
10 17 50 28 60 .0
1 19 ,78 29 61,9 -
13 22 0 50 63 ,8
13 21 ,8 31 63 7
14 27 ,0 52 67 ,6
15 29 5 33 69 4
16 32 ,0 34 7 2
17 34 5 35 73,0
18 37 ,0 36 74 ,7

Tous ces exemples démontrent que si I'on veut des
mesures exactes, il faut se faire des tables; car, lors méme
que le rhéométre donnerait une déviation proportion-
nelle & la température avec un certain couple, il ne la
donnerait plus avec un couple plus gros ou plus court.

XLIX. Les couples propres a I'étude des tempéra-
tures des organes sont de deux sortes : les couples droits
et les couples coniques. Les premiers ont presque tou-
jours été employés par MM. Becquerel et Breschet; ce
sont ceux qui lacérent le moins Vorgane dont ils inter-
rogent la température. Ces couples sont formés d’ai-
guilles d’acier a acupuncture de o®®,5 de section, lon-
gues de 2 décimétres; une extrémité est terminée en
pointe irés aigué, propre a s’ouvrir le passage a travers
les tissus ; & 'autre extrémité, limée en chanfrein, est

soudé un fil de cuivre de méme diaméire, long de 1
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métre 2 cenlimétres ; 'aiguille d’acier est prolongée par
un bout, avec du méme fil, long de 1 métre, dont une des
extrémités est enroulée en forme de spire, pour recevoir
et serrer la pointe de 'aiguille qui a traversé I'organe ;
Pautre bout est soudé en codune & un autre fil de cuivre de
1 métre 3 décimétres, qui sert de conducteur jusquan
rhéométre. Lorsque V'aiguille a traversé 'organe, il faut
en essuyer le bout avec du papier 3 décaper, pour que
rien ne soit interposé entre le contact métallique; il est
utile aussi de passer de temps en temps un petit écarris-
soir dans la petite hélice, afin d’en décaper I'intérieur.
Pour faciliter I'introduction de I'aiguille , on ne donne &
Pélément cuivre que 2 décimétres également ; la 1égéreté
du couple ainsi formé et son obéissance aux mouvemens
des doigts, facilitent I'opérateur pour introduire I'aiguille
sans léser les parties; on prolonge ensuite le cuivre
comme on le fait pour P'acier, au moyen d'une petite
spire qui termine une des extrémités du fil conducteur
en cuivre et provenant du méme bout.

L. Les couples de I'autre espéce sont de deux fils,
I'un d’acier, 'autre de cuivre, placés I'un contre I'autre,
séparés seulement par une petite membrane collée dans
la longueur de 1 décimétre, puis ensuite écartés 'un de
Tantre 3 volonté; les deux extrémités sont brasées, et
limées ensuite en une pointe trés fine, prise sur la sou-
dure méme. Cette espéce de couple n’a pas besoin d’une
portion qui vienne s’y rattacher et les compléter; le fil
d’acier est d’un seul bout, ayant un conducteur en
cuivre a chaque extrémité. Cette continuité est un grand
avantage; elle donne plus de sécurité dans les résuliats.
En général , les contacts sont des causes de perturbation
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et d’erreur ; il faut les éviter autant qua possible par des
points de soudure , ou, si on ne pent les éviter, il faut
les presscr fortement par des pinces méialliques. Dans la
premiére espéce d'aiguilles, 'addition d’un are d’acier
au bout de Vaiguille aurait quelque inconvénient, silai-
guille n’était pas assez longue, pour que la température
de Vorgdne ne puisse s’y propager notablement. L’hélice,
si petite qu’elle soit, est une masse de matiére en con-
tact avec un fil uniforme; dés lors, la température ne se
propageant plus également des deux cdiés, cetie inéga=
lité suffit pour produire un courant dominant, qui est
propre & ce nouveau couple. Done, si la température de
Yorgane gagne le bout de 'aiguille en contact avec la
spire, ces deux portions du méme acier, mais de gros-
seurs différentes, forment un couple nouvean; I'électri-
cité qui y est développée , va de ce point de jonction, le
long de Yaiguille, vers la soudure, et atténue d’antant
le courant principal, qui va de la soudure vers cette jonc-
tion. Il faut donc que ces aiguilles soient d’autant plus
longues, qu'on les destine & pénétrer dans de plus gros
organes.

LI. Nous avons vu que le courant augmentait en
raison de la Jongueur des fils en contact avec le corps
chaud, jusqu’a une certaine distance de chaque cdtédela
soudure, et qu’enfin, on arrivait & un maximum d’effet,
qui n’était plus dépassé par une plus grande immersion
des fils ; mais il est rarement possible d’immerge; cette
longueur de fil tout enti¢re : dans le plus grand nombre
de cas, l'aiguille ne pénére que de 2 ou 3 centimétres,
et dans les plantes ou dans les insectes clle ne pénéire
que de quelques milliméires seulement. C’est pourquoi
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il est utile de connaitre la gradation du courant suivant
les quantités plongées dans l'organc (45). Toutes ces
précautions prises, il en est une autre qu'’il ne faut pas
omettre ; c¢’est de glisser aiguille dans Vorgane jusqu’a
ce qu'on ait son maximum d’eflet, Ainsi, je suppose
qu'ayant enfoncé la soudure de 5 millimétres, le rhéo-
métre ait dévié de 30°; en continuant de 'enfoncer da-
vantage, l'aiguille monte jusqu'a 35°; puis, passé ce
maximum , elle redescend au-dessous de ce nombre. On
raméne son aiguille au point qui a donné les 35°, et on
I'y laisse pendant tout le temps de I'expérience; on ne
tient compte que de ce nombre maximum, et dans toutes
les opérations on cherche i 6’y placer exactement. Si on
ne cherche qu’a connaiire les différences des tempéra-
tures, on n’a pas besoin de tenir compte des longuears
iinmergées ; mais si on cherche des températures abso-
lues , il faut en tenir compte, et corriger le résultaten y
ajoutant la quantité non produite par la portion restée
dehors , ou consulter la table qu'on a dit faire pour les
différentes profondeurs d’immersion. L’opération se fait
de la maniére suivante : je suppose qu'une expérience
préalable ait démontré que le maximum du courant est
atteint aprés une immersion de 36 millimétres , et que la
décroissance marche comme lindique le second tableau
du paragraphe 45, et de plus que I'on n’zit immergé le
couple dans I'organe que de g millimétres; d’aprés ce
qui précéde , il manque au courant , pour atteindre son
maximum , tout ce que I'immersion des 27 millimétres
suivans lui donnerait. Si le rapport du tableau avait
été tiré du courant maximum, il faudrait ajouter an cou-
rant trouvé toute la portion qui n’a pas ¢té produite,
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parce que toute la longueur maximum n’a pas été plon-
gée dans l'organe. Ainsi, dans notre supposition, g mil-
limétres ayant donné g5°, il y a une longueur inactive
qui aurait donné 23° en plus; il faut donc ajouter ces
_23° aux g5° trouvés, afin de se servir du rapport g°,7 pour
chaque degré centigrade, ou il faut prendre 95° divisés
par 13 =17",30 pour le rapport cherché. De quelque
maniére qu'on 8’y prenne, il faut tenir compte de toutes
ces causes modifiantes et les noter exactement; il faut
surtout abriter les portions voisines des soudures, afin
de diminuer leur radiation et la soustraction du calorique
par les courans d’air. .
LIL. Ces préeantions sont nombreuses, difficiles,
nous le reconnaissons; il faut une surveillance active , in-
génieuse pour isoler le couple des influences exiérieures ;
il ne faut rien négliger, rien omettre ; aucune des parties
de P’appareil ne doit se soustraire aux regards de I'expé-
rimentateur; il faut qu’il soit toujours certain que rien
d’étranger n’agit, que les circonstances restent les
mémes, et qu’on termine l'expérience comme on l'a
commencée ; qu'il n’y a de modification qu’a la soudure
investigatrice. D’un autre coté, il fant reconnaitre que
cet instrument est le seul dont on puisse se servir dans
une multitude de recherches délicates , out la grosseur du
thermomeétre, sa masse, sa lente obéissance, le rendent
impossible; enfin, toutes difficiles et nombreuses qu’elles
soient, ces précautions ne sont pas au-dessus de la vo-
lonté persévérante , de cette volonté tenace qui méne
aux découvertes. Les erreurs inévitables se renferment
alors dans de petites fractions de degré, et I'on s’ap-
proche de la vérité antant qu’il nous est donné de le faire.
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Il nc faut pas oublier non plus, que c’est la sensibilité
méme de 'instrument qui le rend le jouet de tant d’im-
pressions ambiantes ; que, s’il était gros et lourd comme
le plus petit thermométre, il n’aurait plus cette suscep-
tibilité désespérante, et les principales causes d’erreurs
sembleraient disparaitre. Nous le répétons, parce que
c’est notre conviction profonde, cet instrument est ap-
pelé a rendre de trés grands services, lorsque les expéri-
mentateurs sauront s’en servir, lorsqu’ils en connaitront
toutes les ressources et toutes les susceptibilités.

LIIIL. Dans un mémoire publié dans les Annales de -
Chimie et de Physique, t. 56, p. 371, j'ai dit que la
température produite par un eourant croissait comme 3,
lorsque le courant croissait comme 2. Ce résultat ne
coincidant pas avec les autres sources de chaleur, j’ai
repris I'expérience pour m’assurer du fait ou 'invalider.
Voici un des résultats qui en prouve la vérité, quelque
difficile qu’en soit I'explication.

Courant constant Température d’un fil de | Températare d’un fil de
en mesufged;;:'m;.’iince cuivre de 0mm,8
degrés portionnels. thermo-électrique. en degrés rhéométriques.
10 0°,83 »
2 2.8 »
4 738 00,8
8 22 8 2.,4
i = &
24 122 .0 »
0 208 o iy
Y
48 374 ,0 » »
64 » 72 ,0
128 » 225 ,0
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On voit que pour un courant double, la température
est triple ; la diflérence en plus qu'on remarque lorsque
la température du fil est notable , vient de ce que
les machoires de la pince thermoscopique sont échauflées
sur unc plus grande longueur, et donnent conséquem-
ment un courant plus nombreux (§ 45). En partant du
courant de 1° et de la température produite dans le fil
de fer 00,83, on a , en doublant le courant, une tempé-
rature triple, c’est-a-dire, que 2 et 3 ou leurs puis-
sances , sont les facteurs, dont 'un multiplie le courant
et l'antre la température, Ainsi, en partant de ces deux
données expérimentales, si nous prenons le courant de
16°, quatriéme pnissance de 2, la température est égale
au produit de 0°,83, muliiplié par la quatriéme puis-
sance de'3, ou 81 ==65%23. Il y a dans cette expé-
rience un fait remarquable dont nous rechercherons la
cause plus tard, c¢’est qu'une température double donne
au courant thermo - électrique une intensité double,
tandis qu'un courant double éléve la température au
triple (1). Un autre fait tout aussi remarquable, qui
se ratiache an premier, est ce qui se passe anx soudures
d'un circuit hétérogéne. Au lien d’un fil homogéne pour
fermer le circnit, j’ai pris un couple fer ct cuivre, dont
les fils avaient 0®®,5 de section; j'ai placé une des sou-
dures entre les machoires de ma pince thermoscopique,
et j'ai fajt traverser ce fil complexe par un courant,
d’abord dans un sens, puis dans Pautre sens. Si on se

(1) Dans le mémeire ¢ité, il y a une erreur de signe qui fait un
contre-sens a la page 382, hgnes 3 et 4, au lieu de 437 et — 45°,
lisex — 37° et 4~ 450,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(303)

sert d’un faible courant marchant du cuivre au fer, il y
a abaissement de température de quelques degrés galya-
noméiriques; si 'on angmente le courant, la tempéra~
ture s’éléve assez rapidement d’abord, puis clle aug-
mente comme les fils continus dans le rapport de 3 pour
un courant double; si le courant va du fer au cuivre, il
y a aussitdt élévation de température dans le rapport des
fils simpl'es. Pour connaitre la valeur de ces courgns,
il faut placer dans le circuit un rhéomeétre a déviations
proportionnelles , sans lequel I'étude des rapports est
impossible, puisdu’il faut connaitre exactement que le
ceurant est double ou triple d’un autre courant.

Degrés Degrés rhéométriques Idem, par un cou-
du mesureur |de la température du fil conducteur, rant positif
du produit par un courant positif marchant du fer
courant. marchant du cuivre au fer. au cuiyre,
203 ~— 30,0 »
5,0 0,0 90,0
10 ,0 +950 25 0
13 ,0 23 ,0 39 ,0
20 ,0 46 ,0 62 .3
28 0 75 ,0 89 5
30 ,0 115 ,0 : 118 ,0
35,0 151 ,8 151 5
40 ,0 188 ,0 188 ,0

Dans la troisitme colonne, le rapport est sensible-
ment comme 2 est a 3 ou leurs puissances; il en différe
dans la seconde colonne par I'anomalie de Pabaissement
de la températuve; puis elle croit rapidement jusqu’a ce
quclle soit & son élévation normale, puis: elle marche
réguli¢rement avec le courant allant du fer au cuivre.
Les nombres inscrits dans la troisiéme colonne, obtenus
sur la sondure, se retrouvent les mémes lorsqu’on met
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la pince au milieu du fil de fer, tandis que le cuivre
donne des nombres moiundres de plus de moitié. Ainsi,
le courant de 10° donne 23° sur la soudure, lorsque
le courant positif marche du fer au cuivre; il donne
également 23° au milien du fil de fer, mais alors dans
les deux sens du courant, et le fil de cuivre ne donne
que 10°.

LIV. Nous avons pensé qu’il était utile d’entrer dans
tous ces détails pour qu’on soit bien pénétré des causes
qui apportent des perturbations dans les couples thermo-
électriques, et dont plusieurs n’étaient pas connues ou
assez étudiées. Les faits nouveaux que contient ce mé-
moire serviront en outre a faire mieux apprécier tout
ce qui produit des phénoménes électriques ou peut les
modifier. Nous allons terminer par un résumé qui ne
sera pas seulement celui des faits contenus dans ce mé-
moire, mais encore des faits rappelés ou indiqués, afin
qn'il présente un tablean d’ensemble de causes et d’effets,
utile méme & ceux qui ne recherchent que la liaison des
faits, indépendamment des applications qu’on peut en
faire.

Résumé des fuits de ce mémoire et de ceux quiy sont
rappelés.

LV. ro Toutes les fois qu’on change 1’état moléculaire
d’un corps, il y a un phénoméne électrique, dont la durée
est égalea celle du passage de 1'équilibre ancien & 1'équi-
libre nouveau. La déduction directe qui en découle , est
que ce phénoméne dépend du mouvement opéré pendant
ce passage. § 26, 27.
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2% La quantité d’électricité prodnite , manifesiée par
son action dynamique, est proportionnelle a la quantité
de molécules perturbées dans leur équilibre primitif.
§26, 27, 28.

3° Si cette perturbation se fait au milieu d’un cercle
homogéne, par une cause qui ne donne pas de sens 3 la
perturbation , comme le calorique ou l'action chimique,
la propagation du phénoméne électrique se fait en quan-
tité égale de chaque coté du point perturbé, et consé-
quemment son action au dehors est nulle, puisqu’elle
est double, égale et en sens inverse.

4° Pour que cette égalité se maintienne, lorsque la
chaleur est la cause de la perturbation, il faut que:a sa
propagation se fasse également des deux cétés du point
chauffé, ce quin’a lieu que lorsque tout y est similaire.

5° Indépendamment de la nécessité d'une propagation
calorifique semblable de chaque cbté, pour que I’égalité
du courant se maintienne, il faut encore que le circuit
soit propre 4 propager également des deux cdtés les cou-
rans positif et négatif ; car, sile circuit présente des ré-
sistances inégales, il y aura un courant dominant. Ce
courant sera celui qui passera par un contact plus étendu
du meilleur au moindre conducteur. § 40, 44." -

6° On rorapt la similitude de la propagation calori-
fique, en augmentant la masse d'un des cotés du point
chauffé, soit par une augmentation du méme métal,
soit par P'application d’un corps étranger. Cette masse
additionnelle absorbant du calorique , rend la pro-
pagation de la chaleur inégale. L'égalité n’existant
plus, un des courans devient dominant. Le sens de
ce courant varie selon les métaux; il va vers le cdté

T. LXXTI. 20
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libre dans le fer, et vers le coté de la masse dans le
cuivre. § 49, 5o0.
© 7° Cette inégalité de la propagation dc la chaleur, peut
aussi étre obtenue en formant quelques spires avec une
portion du conducteur, tout prés du point gu’on veut
chaufler. Cette disposition suffit pour donner un courant
dominant.

8° Il résulte de ce qui préctde, que lorsqu’un are est
fait de plusicurs parties réunies, il faut que les points
de jonction, qui présentent toujours une augmentation
de substance , soicnt éloignés suflisamment de la source
de chaleur pour n’en &tre pas atteints, puisgu’il en nai-
trait un courant nouveau qui viendrait altérer le résultat
de Pexpérience. § 49, 50.

9° Si 'on est dans la nécessité de prolonger les élé-
mens du couple, il faut le faire avec du fil pris & la
méme bobine. Si cela n’est pas possible, et que I'on soit
obligé de prendre du fil provenant d'unc auatre bobine,
il faut mettre les points de jonction dans un bain d’huile,
prés I'un de Tautre , afin de leur couserver la méme
température.

10° Le moyen le plus usité pour avoir un courant do-
minant, est de joindre decux métaux hétérogénes dont on
chaufle le point de contact. Ces deux métaux offrant des
voies inégales de productiou et de propagation, dorne
un courant dominant dans un sens déterminé.

11° Les deux métaux hétérogénes doivent éire soudés
a leur point de jonction pour assurer un contact parfait.
Le contact ne.doit avoir que I'éiendue suffisante pour
établir la bonne conductibilité.

12° Siles contacts sont plus étendus que ce que réclame
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la propagation électrique , il n’y a d’atile que la portion
voisine des fils libres; le reste cst nuisible, en ce qu’il
sert de conducteur & une partie de I'électricité produite
qui s’y neutralise. Il en résulte , tout érant égal d’ail-
leurs, qu'une longue soudure donne un courant plus
faible qu’une courte. § 2g.

13° Cest principalement dans les piles thermo-élec~
triques , destinées a recevoir le calorique par rayonne-
ment, qu’il faut une soudure trés mince ; la sensibilité
de ces piles déeroit rapidement avec la longueur des
soudures.

14° La quantité d’éleciriciié produite, étant en raison
de la’ quantité d’atomes perturbés , il faut avoir soin de
soumettre a la source de chaleur les mémes longueurs de
fil , lorsque les soudures sont égales.

15° La portion d’électricité recuveillie qui s’ajoute au
courant , diminue 4 mesure qu'on s’éloigne de la sou-
dure. Le coeflicient de cette diminution ne peut étre in~
diqué par le calcul; Pexpérience scule peut le donner,
parce qu’il dépend de la grosseur des fils , de leur con~
ductibilité , de la température du bain , de celle qu’ac-
quiérent les portions émergées par le rayonnement du
bain , et de celle qu’elles pevdent par le contact de Vair
et leur rayennement dans I'espace. § 45.

16°Il y a un maximum de longueur pour chaque
grosseur de fil, au-deld duquel les portions immergées
n‘augmentent plus le courant. Ce maximum est plutot
atteint dans les fils fins que dans les gros. § 45.

17° Lorsque les soudures sont inégales, 1a plus longue
produisant moins de courant, il faudra, pour avoir un
cilet égal , 'immerger plus que la petite, afin de com-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 308)

penser la perte par une plus grande produetion. § ag.

18° Si la température agit sur des longneurs de fil
différentes ou sur des fils ayant des sections différentes,
le courant dominant viendra du c6té le plus immergé
ou ayant la plus forte section. Il faut donc n’employer
que des fils de méme grosseur et également immergés.
§ 45.

19° Dans les couples droits, tels qu’on les fait pour
’étude de la température des tissus, il faut que la por-
tion en contact et soudée soit peu inclinée en chanfrein,
afin que les bords ne viennent pas affleurer I'organe et
altérer les résultats.

20° Lorsqu’il y a long-temps qu’un rhéométre a long
fil est en repos, il faut le faire iraverser par deux
ou trois courans successifs avant de s’en servir, pour
vaincre l'inertie du repos. Sans cette précaution, il
dévie moins a la premiére expérience qu’aux suivantes.
§ 16.

21° Lorsqu’on veut produire un courant dans un cir-
cuit homogéne, la plus petite cause accidentelle peut en
déterminer le sens. Pour produire cette détermination,
il suffit d’'un courant déja existant pour donner I'im-
pulsion aux quantités nouvelles d’électricité : il est done
utile de rompre un instant le circuit avant de faire une
expérience, afin qu'il y ait indifférence compléte au
sens du courant, lors méme qu’on expérimente avec des
couples hétérogénes.

22° Cette rupture est encore nécessaire pour rétablir
I'équilibre dans le magnétisme des aiguilles; car, lors-
qu’un courant agit depuis long-temps sur une aiguille
aimaniée; I'axe de son magnétisme en est momentané-
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ment altéré. Obéissant & I'action du courant, il s’¢loigne
de Paxe de laiguille, il reprend son plan primitif aprés
un instant de repos. § 17.

23° La guantité élecirique qui forme le courant se
mesure directement par son action sur I'aiguille aimantée.
§1,3, 4, 26.

24° L’action d’un courant est perpendiculaire a sa
ligne de propagation, et elle est proportiornelle a la
quantité d’électricité qui se propage dans un temps
donné. Le résultat est une déviation de Taiguille ai-
mantée, dont le maximum est dans sa position perpen-
diculaire au courant. § 17, 26.

25° L'effet maximum a lien lorsque I'application de
cette force est perpendiculaire a I'axe de Daiguille, c¢’est-
a-dire, lorsque I'axe de l'aiguille et le courant sont pa-
ralléles. L’effet devient nul lorsque son application est
paralléle i Paxe d’une aiguille suspendue verticalement,
c'est-a-dire, au moment ou l'aiguille est perpendicu-
Jaire au courant. Conséquemment , des quantités égales
d’électricité ajoutées successivement ne produisent pas
des augmentations égales dans la déviation d’une aiguille
aimantée, puisque Papplication de leur force devient
de plus en plus inclinée sur la perpendicularité de 'ai-
guille.

26. D'un autre c6té, Vaction du magnétisme ter~
restre, augmentant avec la déviation, vient encore di~
minuer le résuliat des quantités successivement ajou-
tées.

27. Cette complexité augmente eucore lorsqu’on
emploie des systemes d’aiguilles doubles , des conduc-
teurs de diverses largeurs , et principalement lorsqu’on
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fait des muliiplicateurs avec un fil enroulé , dont les
planchers varient en largeur et en épaisseur, et dont les
élémens d’action sont répartis d’une maniére trés com-
pliquée.

28. D’aprés cectte grande complication des rhéo-
métres , il est impossible d’établir par le calcul le rap-
port qu'il y a, entre la force du courant et I'arc de dévia-
tion j ce n’est que par expérience qu’'on peul parvenir
a les connaitre ; pour y parvenir on se forme des tables
de rapport cnire le courant et la déviation, au moyen
de la somme de deux courans connus, ou de leur diffé-
rence , ou du double d’un courant connu , ou du double
d’une force connue. § 6, 18 4 24.

2g. Il existe des rhéométres qui ont des déviations
proportionnelles aux forces ; ils sont faits sur le prin-
cipe d’une seconde aiguille perpendiculaire a la pré-
miére , qui rentre vers le courant en méme temps que
la premiére s’en écarte : le magnétisme de ces aiguilles
est tel, que I'action du magnétisme terrestre et celle du
courant réunies , augmentent autant sur laiguille ren-
trante , qu'elles diminuent sur Taiguille sortante. On
peut ainsi avoir une proportionnalité fort approchée
Jusqu'a 70° § 23.

3o. Dans un courant on distingue la quantité, qui
se mesure par son action immédiate sur une aiguille
aimantée , de son intensité, ou son pouvoir de vaincre
les résistances des circuits qu'il doit traverser ; on mesure
le plus ordinairement Vintensité par des longueurs con-
nues de fil métallique, ou par des auges remplies d’'un
liquide qu’on divise par des diaphragmes en platine.

§ 26.
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31. L'intensité du courant, c'est-A=dire, la puis-
sance de vaincre les résistances des conducteurs, peut
s’obtenir de deux maniéres, par le moyen des piles, on
par une plus grande puissance dans 'action perturba~-
trice ; dans le premier cas, clle augmente comme le nom-
bre de couples alignés : dans le second cas, elle augmente
comme la force perturbatrice. Ainsi une pile thermo-
électrique de quatre couples, donne au courant une puis-
sance de vaincre les résistances des eondacteurs, quatre
fois plus grande que celle provenant d’un seul couple ;
et une température ou une intensité magnétique double
ou quadruple , double ou quadruple cette puissance. Il
n’y a pas augmentation dans la quantité électrique , mais
les résistances étant augmentées en arriére , il y a moins
de neutralisation en retour , et cons¢quemment plus de
neutralisation par le conducteur direct, ce qui produit
un phénomeéne de quantité. § 30, 31, 32, 33.

32. Si le circuit est d’une conductibilité parfaite ,
c’est-d-dire , s’il ne présente aucune résistance a la
propagation électrique$ le courant aura son maximum,
soit qu'il provienne d’une force perturbatrice faible,
soit qu’il provienne d’une force perturbatrice puissante.
Cette perfection absolue dans la conduetibilité ne peut
exister, tous les circuits offrent une résistance qu’on
peut atténuer, mais qu’on ne peut jamais faire dispa-
raitre totalement. § 3o0-42, 46.

33. Lorsqu’il y a résistance dans le conducteur,
c’est alors que intensité électrique produite par celle
de la force perturbatrice , oblige une plus grande por-
tion de l'électricité & traverser le circuit direct et a pro-
duire un phénoméne de quantité, § 15, 33, 35.
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34. Lorsqu'on augmente le courant par une plus
grande action de la force électro-motrice, si le con-
ducteur reste le méme, la résistance de ce dernier croit
plus vite que l'intensité du courant, parce que les nou-
velles quantités qui passent ont a vaincre la résistance
naturelle de sa longueur, plus son insuffisance pour des
quantités plas considérables. Dans ce cas, il ne peut y
avoir égalité entre I'augmentation du courant et celle
de la cause productrice. Des tables seules peuvent indi-
quer ce rapport. § 47, 48.

35. En prenant pour unité chaque couple d’une
pile thermo-électrique , ou chaque spire d’une hélice
induite , il y a analogie entre les effets de ces piles et
ceux des molécules troublées dans leur équilibre , mais
non transformées en substance nouvelle ; il y a neutrali-
sation des deux états électriques entre les molécules voi-
sines et alignées, comme il y a neuntralisation de ces élec-
tricités entre les couples ou spires voisines, Les molé-
cules extrémes comme les élémens extrémes , fournissent
seules la quantité électrique qui taverse les conducteurs.
§ 13, fo-4a.

36. Cette analogie n’existe pas lorsque 'action per-
turbatrice transforme la substance primitive en une sub-
stance nouvelle, comme dans l'action chimique ; chaque
molécule, cessant de faire partie du corps,n’y tenant plus
par aucun rapport, produit son phénoméne isolé et com-
plet. La quantité dépend alors du nombre des molécules
transformées dans un temps donné , et I'intensité ne va-
rierait pas avec un réactif faible ou puissant si sa con-
ductibilité restait la méme ; mais en considérant lelfet

isolé de chaque molécule , I'intensité est moindre avec
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un réactif actif qu’avec un réactif faible, puisque, sa con-
ductibilité étant meilleure, elle permet une plus grande
neutralisation en retour. Cette diminution dans I'inten-
sité individuelle des molécules , est compensée , et bien
au-dela, par la difficulté de I'équilibration en retour, que
produit V'action vive et générale sur toute la surface du
corps électro-positif. § fo-42.

37. Nous avons vu qu'une température double doune
une intensit¢ double au courant; il n'y a pas réci-
procité entre le courant et la température qu’il produit.
Ainsi en augmentant le courant comme deux ou une de
ses puissances , la température augmente comme trois ou
comme une de ses puissances; par exemple, si le courant
est 16, quatriéme puissance de =, la température est
81, quatriéme puissance de 3. §53.

Le Daguerréotype.

‘(Analyse de Ia communication faite & ’Académie par M. Arago.)

Avant d’entrer dans les considérations théoriques et
techniques qui doivent le conduire a Pexplication du
daguerréotype, M. Arago exprime le regret que I'inven-
teur de cet ingénieux appareil n’ait pas pu se charger
lui-méme d’en développer toutes les propriétés devant
I’Académie. Ce matin encore, ajoute M. Arago, j’ai
prié , j'ai supplié I'habile artiste de vouloir bien se ren-
dre 3 un veen qui me semblait devoir étre partagé par
tout le monde ; mais un violent mal de gorge , mais la
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crainte de ne pas se rendre intelligible sans le secours
des planches,, mais un peu de timidité ont été des ob-
stacles que je n’ai pas su vaincre. Jespére que I'Acadé-
mie voudra bien me tenir quelque compte de Pobligation
ou je me trouve de lui faire, et méme sans y étre suffi-
samment préparé, une simple communication verbale
*sur des sujets si délicats.

Un physicien napolitain , Jean-Baptiste Porta, recon-
nut, il y a cnviron deux siécles, que si Pon perce un
trés petit trou dans le volet de la fenétre d’une chambre
bien close , ou , mieux encore, dans une plaque médtal-
lique mince appliquée & ce volet, tous les objets exté-
rieurs dont les rayons peuvent atteindre le trou vont se
peindre sur le mur de la chambre qui lui fait face , avee
des dimensions réduites ou agrandies suivant les distan-
ces; avec des formes et des sitnations relatives exactes,
du moins dans une grande étendue du tableau ; avec les
couleurs naturelles, Porta découvrit peu de temps aprés
que le trou n’a nnllement besoin d’&tre petit; qu'il peat
avoir une largeur quelconque quand on le couvre d’un
de ces verres bien polis,, qui, A raison de leur forme,
ont été appelés des lentilles.

Les images produites par I'intermédiaire dun tron ont
peu d’intensité. Les antres brillent d'un éclat propor-
tionnel & Iéiendue superficielle de la lentille qui les en-
gendre. Les premiéres ne sont jamais exemptes de con-
fusion. Les images des lentilles, au contraire, quand on
les recoit exactement au foyer, ont des contours d’une
grande netteté. Cette netteté est devenue vraiment éton-
nanie depuis V'invention des lentilles achromatiques;
depuis qu'aux lentilles simples, composées d’une seule

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 315)

espéce de verre, et possédant dés lors autant de foyers
distincts qu’il y a de couleurs différentes dans la lumiére
blanche, on a pu substitner des lentilles achromatiques,
des lentilles qqui réunissent tous les rayons possibles dans
un seul foyer ; depuis aussi que la forme périscopique a
été adoptée.

Porta fit construire des chambres noircs portatives.
Chacune d’elles était composée d’un tuyaun plus on mains
long, armé d’une lentille, L’écran blanchitre en papier
ou en carton sur lequel les images allaient se peindre
occupait le foyer. Le physicien napolitain destinait ses
petits appareils aux personnes qui ne savent pas dessi~
ner. Suivant lui, pour obtenir des vues parfaitement
exactes des objets les plus compliqués, il devait suflire
de suivre avec la pointe d’un crayon les contours de I'i-
mage focale.

Ces prévisions de Porta ne se sont pas complétement
réalisées, Les peintres, les dessinateurs , ceux particu-
lierement qui exécutent les vastes toiles des panoramas
et des dioramas , ont bien encore quelquefois recours a
la chambre noire, mais c’est seulement pour tracer en
masse les contours des objets, pour les placer dans les
vrais rapports de grandeur et de position, pour se con-
former a toutes les exigences de la perspective linéaire.

Quant aux effets dépendans de Pimparfaite diapha-
néité de notre atmosphére, quon a caractérisés par le
terme assez impropre de perspective acrienne, les pein-
tres exercés eux-mémes n’espéraient pas que, pour les
produire avee exactitude, la chambre obseure pitt leur
tire d’aucun secours. Aussi n’y a-t-il personne qui,
aprés avoir remarqué la nctteté de contours, la vérité de
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formes et de couleur, la dégradation exacte de teintes
qu’offrent les images engendrées par cet instrument,
n’ait vivement regretté qu’'elles ne se conservassent pas
d’elles-mémes, n’ait appelé de ses voeux la découverte
de quelque moyen de les fixer sur I'écran focal. Aux
yeux de tous, il faut également le dire, c’était 1a un réve
destiné & prendre place parmi les conceptions extrava-
gantes d'un Wilkins ou d’un Cyrano de Bergerac. Le
réve cependant vient de se réaliser. Prenons P'invention
dans son germe et marquons-en soigneusement les pro-
grés.

Les alchimistes réussirent jadis & unir P'argent a I'a-
cide marin. Le produit de la combinaison était un sel
blanc qu’ils appelérent lune ou argent corné (1). Ce sel
jouit de la propriété remarquable de noircir a la lumiére,
de noircir d’autant plus vite que les rayons qui le frap-
pent sont plus vifs. Couvrez une feuille de papier d'une
couche d’argent corné ou, comme on dit aujourd’hui,
d’une couche de chlorure d’argent; formez sur cette
couche , & I'aide d’une lentille , I'image d’un objet; les
parties obscures de I'image , les parties sur lesquelles ne
frappe aucune lumicre resteront blanches ; les parties
fortement éclairées deviendront complétement noires;

(1) Dans P’ouvrage de Fabricius (De Rebus metallicis) , imprimé
en 1566, il est déja longuement question d’une sorte de mine d’argent
qu’on appelait argent corné, ayant la couleur et la transparence de la
corne, la fusibilité et la mollesse de Ia cire. Gette substance , expo-
sée a la lumiére , passait du gris jaundtre au violet, et, par une ac-
tion plus long-temps prolongée, presque au noir. G’était Pargent
corné naturel:
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les demi-teintes seront représentées par des gris plus ou
moins foncés.

Placez une gravure sur du papier enduit de chlorure
d’argent, et exposez le tout i la lumiére solaire, la gra-
vure en dessus. Les tailles remplies de noir arréteront
les rayons j les parties de I'enduit que ces tailles tou-
chent et recouvrent conserveront leur blancheur primi-
tive. Dans les régions correspondantes, au contraire, &
celles de la planche ou I'eau-forte, le burin n’ont pas
agi ; 14 ou le papier a conservé sa demi-diaphanéité, la
lumiére solaire passera et ira noircir la couche saline.
Le résultat nécessaire de I'opération sera donc une image
semblable & la gravure par la forme, mais inverse quant
aux teintes : le blanc s’y trouvera reproduit en noir, et
réciproquement.

Ces applications de la si curieuse propriété du chlo-
rure d’argent découverte par les anciens alchimistes,
sembleraient devoir s’étre présentées d’elles-mémes et de
bonne heure; mais ce n’est pas ainsi que procéde I'esprit
humain. Il nous faudra descendre jusqu’aux premiéres
années du dix-neuviéme siécle pour trouver les pre-
miéres traces de I'art photographique.

Alors Charles , notre compatriote, se servira dans ses
cours d’un papier enduit pour engendrer des silhouettes &
laide de I'action lumineuse. Charles est mort sans décrire
la préparation dont il faisait usage ; et comme, sous peine
de tomber dans la plus inextricable confusion, I'histo- -
rien des sciences ne doit s’appuyer que sur des documens
imprimés , authentiques , il est de toute justice de faire
remonter les premiers linéamens du nouvel art 2 un
mémoire de Wedgwood , ce fabricant si célébre dans le
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monde industriel par le per{cctionnement des poteries et
par Pinvention d’un pyrométre destiné & mesurcr les
plus hautes températures.

Le mémoire de Wedgwood parut en 1802, dans le
numéro de juin du journal of the royal Institution of
Great Britain. L'auteur veut, soit a I'aide de peaux,
soit avec des papiers enduits de chlorure ou de nitrate
d’argent , copier les peintures des vitraux des églises,
copier des gravures. « Les images de la chambre obscure
« (nous rapportons fidélement un passage du mémoire),
« il les trouve trop faibles pour produire, dans un
« temps modéré , de l'effet sur du nitrate d’argent. »
(The images formed by means of a camera obscura,
have been found to be too faint to produce, in any
moderate time , an effect upon the nitrate of silver.)

Le commentateur de Wedgwood, 'illustre Humphry
Davy, ne contredit pas 'assertion relative aux images de
la chambre obscure. Il ajoute seulement, quant a lui,
qu’il est parvenu a copier de trés petits objets su micro-
scope solaire , mais seulement a une courte distance de
la lentille.

Au reste, ni Wedgwood , ni sir Humphry Davy ne
trouvérent le moven, 'opération une feis terminée,
d’enlever & leur enduit (qu'on nous passe 'expression),
d’enlever & la toile de leurs tableaux la propriété de se
noircir a la lamiére. Il en résultait que les copies qu’ils
avaient obtenues ne pouvaient étre examinées au grand
jour; car au grand jour, tout, en trés peu de temps , y
serait devenu d’un noir uniforme. Qu’était-ce, en vérité,
qu’engendrer des images sur lesquelles on ne pouvait
jeter un coup d'ceil qu'a la dérobée , et méme seulement
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4 la lumiére d’une lampe; qui disparaissaient en peu
d’insians si on les examinait au jour?

Aprés les cssais imparfaits, insignifians dont nous
venons de donner I'analyse , nous arriverons, sans ren-
contrer sur notre route aucun Intermédiaire, aux re-
cherches de MM. Niépce et Daguerre.

Feu M. Niépce ¢iait un propriétaire retiré dans les
environs de Chélons-sur-Sadne. Il consacrait ses loisirs
a des recherches scientifiques. Une d’elles, concernant
certaine machine ou la force élastique de I'air brusque~
ment chauffé devait remplacer I'action de la vapeur, su-
bit, avec assez de succés, une épreuve fort délicate :
I'examen de PAcadémie des Sciences. Les recherches
photographiques de M. Niépce paraissent remonter jus-
qu’a Pannée 1814. Ses premiéres relations avec M. Da-
guerre sont du mois de janyier 1826. L’indiscrétion
d’un opticien de Paris lui apprit alors que M. Daguerre
étail occupé d’expériences ayant aussi pour but de fixer
les images de la chambre obscure, Ces faits sont consi-
gnés dans des leltres que nous avons eues sous les yeux.
En cas de contestation, la date certaine des premiers
travaux photographiques de M. Daguerre serait donc
Pannée 1826.

M. Niépce se rendit en Angleterre en 1827, Dans le
mois de décembre de cette méme année, il présenta un
mémoire sur ses travaux photographiques a la Société
royale de Londres. Le mémoire était accompagné de
plusieurs échantillons sur métal, produit des méithodes
déja découvertes alors par notre compairiote. A I'occa-
sion d'une réclamation de priorité, ces échantillons, en-

core en bon état, sont loyalement sortis naguére des col-
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lections des divers savans anglais. Ils prouvent sans ré-

plique que pour la copie photographique des gravures,
" que pour la formation & 'usage des graveurs des plan-
ches a I’état d’ébauches avancées, M. Niépce connais-
sait en 1827 le moyen de faire correspondre les ombres
aux ombres, les demi-teintes aux demi-teintes, les clairs
aux clairs ; qu’il savait de plus, ces copies une fois en-
gendrées , les rendre insensibles & I'action ultérieure et
noircissante des rayons solaires. En d’autres termes, par
le choix de ses enduits , I'ingénienx expérimentateur de
. Chélons résolut, dés 1827, un probléme qui avait défié
la haute sagacité d’'un Wedgwood, d’un Jfumphry Davy.

Y’acte d’association (enregisiré) de MM. Niépce et
Daguerre pour Yexploitation en commun des méthodes
photographiques est du 14 décembre 1829. Les actes
postérieurs, passés entre M. Isidore Niépce fils, comme
héritier de son pére, et M. Daguerre font mention, pre-
miérement de perfectionnemens apportés par le peintre
de Paris aux méthodes du physicien de Chéilons ; en se-
cond lien de procédés entiérement neufs découverts par
M. Daguerre, et doués de 'avantage (ce sont les propres
expressions d'un des actes) « de reproduire les images
« avec soixante ou quatre-vingts fois plus de prompti-
« tude » que les procédés anciens.

Dans ce que nous disions tout-a-I’heure des travanx
de M. Niépce, on aura sans doute remarqué ces mots
restrictifs : pour la copie photographique des gravures.
C’est qu'en effet, aprés une multitude d’essais infruc-
tueux, M. Niépce avait, lui aussi, renoncé a reproduire
les images formées dans la chambre obscure; c’est que
les préparations dont il faisait usage ne se modifiaient
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pas assez vite sous l'action lumineuse; c'est qu'il lui
fallait dix 4 douze heures pour engendrer un dessin;
c'est que pendant de si longs intervalles de temps, les
ombres portées se déplagaient beaucoup ; c’est qu’elles
passaient de la gauche & la droite des objets; c’est que ce
mouvement, partout ou il s’opéra.it, dornait naissance
4 des teintes plates uniformes; c’est que dans les pro-
duits d’'une méthode aussi défectueuse, tous les effets
résultant des contrastes d’ombre et de lumiére étaient
perdus; c’est que malgré ces immenses inconvéniens on
n’était pas méme toujours siir de réussir ; c’est qu'aprés
des précautions infinies, des causes insaisissables, for-
tuites, faisaient qu'on avait tantdt un résultat passable ,
tantét une image incompléte ou qui laissait ¢a et la de
larges lacunes ; ¢’est enfin qu’exposés aux rayons solaires
les enduits sur lesquels les images se dessinaient , s'ils ne
noircissaient pas, se divisaient, se séparaient par petites
écailles (1). ’

(1) Voici une indication abrégée du procédé de M. Niépce et des
perfectionnemens que M. Daguerre y apporta:

M. Niépce faisait dissoudre du bitume sec de Judée dans de I’huile
de lavande. Le résultat de cette évaporation était un vernis épais que
le physicien de Chalons appliquait par tamponnement sur une lame
métallique polie, par exemple sur du cuivre plaqué ou recouvert
d’une lame d’argent.

La plaque , aprés avoir été soumise 2 une douce chaleur, restait
couverte d’une couche adhérente et blanchatre : ¢’était le bitume en
poudre.

La planche ainsi recouverte était placée au foyer de la chambre
noire. Au bout d’un certain temps , on apercevait sur la poudre de
faibles linéamens de I’image. M. Niépce eut la pensée ingénieuse que
ces traits, peu perceptibles , pourraient étre renforcés, En effet, en
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En prenant la contre-partie de toutes ces imperfec~
tions , on aurait ane énumération & peu prés compléte
des mérites de la méthode que M. Daguerre a décou~

plongeant sa plaque dans un mélange d’huile de lavande et de pé-
trole, il reconnut que les régions de ’enduit qui avaient été éxposées
a la lumiére restaient presque intactes, tandis que les autres se dissol-
vaient rapidement et laissaient ensuite le métal & nu. Aprés avoir lavé
la plaque avec de I’eau, on avait donc 'image formée dans la cham-
bre noire, les clairs correspondaient aux clairs et les ombres aux
ombres, Les clairs étaient formés par la lumiére diffuse provenant
de la matiére blanchitre et non polie du bitume ; les ombres ; par
les parties polies et dénudées du miroir : & la condition, bien en=
tendu, que ces parties se miralent dans des objets sombres; i la
condition qu’on les placait dans une telle condition qu’elles ne pus-
gent pas envoyer spéculairement vers I'ceil quelque lumiére un peu
vive. Les demi-teintes, quand elles existaient , pouvaient résulter de
la partie du vernis qu'une pénétration partielle du dissolvant avait
rendue moins mate que les régions restées intactes.

Le bitume de Judée réduit en poudre impalpable, n’a pas une
teinte blanche bien prononcée. On serait plus prés de la vérité en
disant qu’il est gris. Le contraste entre les clairs et I’ombre, dans
les dessins de M. Niépce, était donc trés peu marqué. Pour ajouter
i Deffet, Paufeur avait songé A noircir, aprés coup , les partiés nues
du métal , a les faire attaquer soit par le sulfure de potasse , soit par
Piode; mais il parait n’avoir pas songé que cette derniére sub-
stance exposée a la lumiére du jour aurait éprouvé des changemens
continuels. En tout cas, on voit que M. Niépce ne prétendait pas se
servir d’iode comme substance sensitive; qu’il ne voulait Pappliquer
qu’a titre de substance noircissante , et seulement aprés la formation
deP'image dans la chambre noire; aprés le renforcement ou, si on
Paime mieux, aprés le dégagement de cette image par P’action du
dissolvant. Dans une pareille opération que seraient devenues les
demi-teintes ?

An nombre des principaux inconvéniens de la méthode de M.
Niépce, il faut ranger cette circonstance qu’un dissolvant trop fort
enlevait quelquefois le vernis par places, a peu prés en totalité, et
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verte & la suite d’'un nombre immense d’essais minu-
tieux, pénibles, dispendieux.
Les plus faibles rayons modifient la substance du da-

-

qu’un dissolvant trop faible ne dégageait pas suffisamment Pimage.
La réussite n’était jamais assurée.

M. Daguerre imagina une méthode qu’on appela la méthode Niépee
perfectionnée. 1l substitua d’abord le résidu de la distillation de
Phuile de lavande au bitume, & cause de sa plus grande blancheur et
de sa plus grande sensibilité. e résidu était dissous dans P’alcool ou
dans l'éther. Le liquide déposé ensuite en une couche trés mince et
horizontale sur le métal y laissait en s’évaporant un enduit pulvéru~
lent uniforme, résuitat qu’on n’obtenait pas par tamponnement.

Aprés Pexposition de la plaque ainsi préparée au foyer de la cham-
bre noire, M. Daguerre Ia placait horizontalement et a distance au-
dessus d’un vase contenant une huile essentielle légérement chauffée.
Dans cette opération, renfermée entre des limites convenables et qu’un
simple eoup d’ceil, au reste, permettait d’apprécier,

La vapeur provenant de I'huile laissait intactes les particules de
Venduit pulvérulent qui avaient recu I’action d’une vive lumiére.

Elle pénétrait partiellement, et plus ou moins, les régions du
méme enduit qui, dans la chambre noire, correspondaient aux demi-
teintes. ..

Les parties restées dans I’ombre étaient, elles, pénétrées entiére«
ment,

Ici le métal ne se montrait 4 nu dans ancune des parties du dessin;
ici les clairs étaient formés par une agglomération d’une multitude
de particules blanches et trés mates ; les demi-teintes par des partie
cules également condensées, mais dont la vapeur avait plus ou moins
affaibli la blancheur et le mat; les ombres par des particules toujours
en méme nombre et devenues entiérement diaphanes.

Plus d’¢clat, une plus grande variété de tons, plus de régularité,
la certitude de réussir dans la manipulation, de ne jamais emporter
aucune portion de Pimage , tels étaient les avantages de la méthode
modifiée de M. Daguerre sur celle de M. Niépce ; malheureusement
fe résidu de P'huile de Iavande, quoique plus sensible a Paction de la
lumiére que le bitume de Judée, est encore assez paresseax pour

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(324)
guerréotype. L’effet se produit avant que les ombres so-

laires aient eu le temps de se déplacer d'une manicre ap-

préciable. Les résultats sont certains si on se conforme

que les dessins ne commencent & y poindre qu’aprés un temps fort
long.

Le genre de modification que le résidu de I’huile de lavande recoit
par I’action de la lumiére et A la suite duquel les vapeurs des huiles
essentielles pénétrent cette matiére plus ou moins difficilement, nous
est encore inconnu. Peut-étre doit-on le regarder comme un simple
desséchement de particules; peut-éire ne faut-il y voir qu’un nouvel
arrangement moléculaire. Cette double hypothése expliquerait com-
"ment la modification s’affaiblit graduellement et disparait & 1a longue,
méme dans la plus profonde obscurité.

LE DAGUERREOTYPE,

Dans le procédé auquel le public reconnaissant a donné le nom de
daguerréotype , ’enduit de la lame de plaqué , ia toile du tableau qui
recoit les images est une couche jaune d’or dont la lame se recouvre
lorsqu’on la place horizontalement , pendant un certain temps et Iar-
gent en dessous, dans une boite an fond de laquelle il y a quelques
parcelles d’iode abandonnées a I’évaporation spontanée.

Quand cette plaque sort de la chambre obscure, on n’y voit abso-
lument aucun trait. La couche jaunitre d’iodure d’argent qui a recu
I’image parait encore d’une nuance parfaitement uniforme dans toute
son étendue.

Toutefois , si la plaque est exposée dans une secoride boite au ceu-
rant ascendant de vapeur mercurielle qui s’éléve d’une capsule ou le
liquide est monté, par I'action d’une lampe & esprit de vin, i 75° c.,
cette vapeur produit aussitot le plus curieux effet. Elle s’attache en
abondance aux parties de la surface de la plague qu’une vive lumiére
a frappées; elle laisse intactes les régions restées dans I’ombre ; enfin
elle se précipite sur les espaces qu’occupaient les demi-teintes, en
plus ou moins grandes quantités, suivant que par leur intensité ces
demi-teintes se rapprochaient plus ou moins des parties claires ou
des parties noires. Fn s’aidant de la faible lumiére d’une chandelle ,
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a des prescriptions trés simples. Enfin les images une
fois produites, Vaction des rayons du soleil continude
pendant des années n’en aliére ni la pureté, niV'éclat, ni
I’harmonie.

Popérateur peut suivre pas  pas la formation graduelle de 1’image ;
peut voir la vapeur mercurielle, comme un pinceau de la plus ex-
tréme délicatesse, aller marquer du ton convenable chaque partie de
Ia plaque.

L’image de la chambre noire ainsi reproduite, on doit empécher
que la lumiére du jour ne l’altére. M. Daguerre arrive a ce résultat
en agitant la plaque dans de Phyposulfite de soude et en lalavant en-
suite avec de V’eau distillée chaude. )

D’aprés M. Daguerre, I'image se forme mieux sur une lame de
plaqué (sur une lame d’argent superposée a une lame de cuivre) que
sur une lame d’argent isolée. Ce fait , en le supposant bien établi,
semblerait prouver que Pélectricité joue un role dans ces curieux
phénoménes.

La lame de plaqué doit étre d’abord poncée et décapée ensuite
avee I’acide nitrique étendu d’eau. L’influence si utile que joue ici
Pacide pourrait bien tenir, comme le pense M. Pelouze, a ce que
Pacide enléve 2 la surface de I’argent les derniéres molécules de
cuivre.

Quoique I’épaisseur de la couche jaune d’iode, d’aprés diverses pe~
sées de M. Dumas, ne semble pas devoir s’élever a un millioniéme
de millimétre, il importe pour la parfaite dégradation des ombres et
des lumiéres que cette épaisseur soit exactement la méme partout.
M. Daguerre empéche qu’il se dépose plus d’iode aux bords qu’au
centre en mettant autour de sa plaque une languette du méme métal,
large d’un doigt, et qu’on fixe avec des clous sur la tablette en bois
qui porte le tout. On ne sait pas encore expliquer d’une maniére
satisfaisante le mode physique d’action de cette languette.

Yoici une circonstance non moins mystérieuse : si ’on veut que I'i-
mage produise le maximum d’effet dans la position ordinaire des ta-
bleaux (dans la position verticale), il sera nécessaire que la plaque se
présente sous I’inclinaison de 45° au courant ascendant vertical de
la vapeur mercurielle. Si la plaque était horizontale au moment de la
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A T'inspection de plusieurs des tableaux qui ont passé
sous vos yeux, chacun songera a I'immense parti qu'on
aurait tiré pendant I'expédition d’Egypte d’un moyen de
reproduction si exact et si prompt; chacun sera frappé
de cette réflexion que si la photographie avait été connue
en 1798 , nous aurions aujourd’hui des images fidéles
d’'un bon nombre de tableaux emblématiques dont Iy
cupidité des Arabes et le vandalisme de certains voyar
geurs ont privé le monde savant.

précipitation du mercure, au moment de la naissance de I'image , ce
serait sous P’angle de 45* qu’il faudrait la regarder pour trouver le
maximum d’effet,

Quard on cherche & expliquer le singulier procédé de M. Daguerre,
il se présente immédiatement 2 Vesprit Pidée que }a lumiére, dans la
chambre obscure, détermine la yaporisation de I’iode partout ou elle
frappe la couche dorée ; que 1 le métal est mis & nu; que Ja yapeur
mercurielle agit librement sur ces parties dénudées, pendant la se-
conde opération , et y produit un amalgame blanc et mat; que lela-
vage avec Phyposulfite a pour but , chimiquement , Penlévement des
parties d’iode dont la lumiére n’a pas produit le dégagement ; artisti-
quement, la mise & nu des parties miroitantes qui doivent faire les
noirs.

Mais dans cette théorie, que seraient ces demi-teintes sans nombre
et si merveilleysement dégradées qu’offrent les dessins de M. Da-
guerre? Un seul fait prouvera d’ailleurs que les choses ne sont pas
aussi simples ;

La lame de plaqué n’augmente pas de poids d’une maniére appré~
ciable en se couvrant de la couche d’iode jaune d’or. L’augmentation
au contraire est trés sensible sous 1’action de la vapeur mercurielle;
eh bien! M. Pelouze s’est assuré qu’aprés le lavage dans Phyposuls
fite , la plaque, malgré la présence d’un peu d’amalgame & la surface,
pése moins qu’avant de commencer opération, L’hyposulfite enléye
done de Pargent. L’examen chimique du Jiquide montre qw'il en s
réellement ainsi,

Pour rendie comple des affets de lumicre que les dessing de M, Di-
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Pour copier les millions et millions d’hiéroglyphes
qui couvrent , méme a l'extérieur, les grands monumens
de Theébes , de Memphis , de Karnak, etc., il faudrait
des vingtaines d’années et des légions de dessinateurs.
Avec le dagyerréotype, un seul homme pourrait mener
4 bonne fin cet immense travail. Munissez 'Institutd’F-
gypte de deux ou frojs appareils de M. Daguerre, et sur
plusieurs des grandes planches de Youvrage célébre,
{ruit de notre immortelle expédition, de vastes étendues
d’hiéroglyphes réels iront remplacer des hiéroglyphes
fictifs ou de pure convention, et les dessins surpasseront
partout en fidélité, en couleur locale, les ceuvres des
plus habiles peinires; et les images photographiques
étant soumises dans leur formation aux régles de la géo-
métrie, permettront, a I'aide d’un petit nombre de don-

guerre présentent , il semblait suffisant d’admetire que la lame d’ar-
gent se couvrait pendant ’action de la vapeur mercurielle de sphé-
rules d’amalgame; gue ces sphérules, trés rapprochées dans les
clairs, diminuajent graduellement en nombre dans les demi-teintes,
jusqu’aux noirs ou il ne devait y en avoir aucune.

La conjecture du physicien a été vérifiée. M. Dumas a reconnu au
microseope que les clairs et les demi-teintes sont réellement formés
par des sphérules dont le diamétre lui g parn, ainsi qu'a M. Adolphe
Brongniart, étre trés réguliérement d’un huit-centiéme de mijllimétre.
Mais alors pourquoi Ia nécessité d’une inclinaison de la plaque de
45° au moment de Ia précipitation de la vapeur mercurielle. Cette
inclinaison,, en la supposant indispensable avee M. Daguerre, ne
semblait-elle pas indiquer Pintervention d’aiguilles ou de filets cris+
tallins qui se prenaient, qui se solidifiaient, qui se groupaient tou-
jours verticalement dans un liquide parfait ou dans un demi-liquide,
et avaient ainsi, relativement a la plaque , une position dépendante
de Pinclinaison qu’on avait donnée a ce

On fera pent-étre des milliers de beaux dessins avec le daguerréo-
type gvant qug son mode d’action ait été bien complétement analysé,
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nées, de remonter aux dimensions exactes des parties
les plus élevées, les plus inaccessibles des édifices.

Ces souvenirs ou les savans, ou les artistes si zélés et
si célebres attachés a 'armée d’Orient ne pourraient,
sans se méprendre étrangement, trouver 'ombre d'un
blame , reporteront sans doute les pensées vers les tra-
vaux qui s’exécutent aujourd’hui dans notre propre
pays , sous le contréle de la Commission des Monumens
historiques. D’un coup d’ceii, chacun apercevra alors
Pimmense rdle que les procédés photographiques sont
destinés 4 jouer dans une grande entreprise nationale;
chacun comprendra aussi que les nouveaux procédés se
distingueront par I’économie, genre de mérite qui, pour
le dire en passant, marche rarement dans les arts avec la
perfection des produits. '

Se demande-t-on enfin si l'art envisagé en lni-méme
doit attendre quelques progrés de I'examen, de I'étude
de ces images dessinées par ce que la nature offre de plus
subtil, de plus délié : par des rayons lumineux ? M. Paul
Delaroche va nous répondre.

Dans une note rédigée i notre priére, ce peintre cé-
lébre déclare que les procédés de M. Daguerre « portent
« si loin la perfection de certaines conditions de I'art,
« qu’ils deviendront pour les peintres, méme les plus
« habiles, un sujet d’observations et d’études. » Ce qui
le frappe dans les dessins photographiqucs, ¢’est que « le
« fini d’un précieux inimaginable ne trouble en rien la
« tranquillité des masses , ne nuit en aucune maniére a
« Deflet général. » « La correction des lignes, dit ail-
« leurs M. Delaroche , la précision des formes est aussi
« compléte que possible dans les dessins de M. Daguerre,
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« et)'on y reconnait en méme temps un modelé large,
« énergique, et un ensemble aussi riche de ton que
« deffet. . .. Le peintre trouvera dans ce procédé un
« moyen prompt de faire des collections d’études qu'il
« ne pourrait obtenir autrement qu’avec beaucoup de
« temps, de peine, et d’'une maniére bien moins par-
« faite, quel que fut d’ailleurs son talent. » Aprés avoir
combattu par d’excellens argumens les opinions de ceux
qui se sont imaginé que la photographie nuirait a nos
artistes et surtout & nos habiles graveurs, M. Delaroche
termine sa note par cette réflexion : « En résumé, 1’ad-
« mirable découverte de M. Daguerre est un immense
« service rendu aux arts. »

Nous ne commettrons pas la faute de rien ajouter 4 un
pareil témoignage.

Parmi les questions que nous nous sommes posées,
figure nécessairement celles de savoir si les méthodes
photographiques pourront devenir usuelles.

Sans divulguer ce qui est, ce qui doit demeurer secret
jusqu’a la promulgation de la loi, nous pouvons dire
que les tableaux sur lesquels la lumiére engendre lcs ade
mirables dessins de M. Daguerre sont des tables de pla-

ué, c’est-a-dire des planches de cuivre recouvertes sur
une de leurs faces d’une mince feuille d’argent. Il eiit
é1é sans doute préférable pour la commodité des voya-
geurs , et aussi sous le point de vue économique, qu’on
plt se servir de papier. Le papier imprégné de chlorure
ou de nitrate d’argent fut en effet la premiére substance
dont M. Daguerre fit choix j mais le papier manque de
sensibilité , la confusjon des images , le peu de certitude
des résultats , les accidens qui résultaient souvent de
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Popération destinée a transformer les clairs en noirs et
les noirs en clairs, ne pouvaient manquer de décourager
un si habile artiste. S'il efit persisté dans cette premiére
voie , ses dessins photographiques figureraient peut-éire
dans les collections & titre de produits d'une expérience
de physigue cyrieuse ; mais assurément les Chambres
n’auraient pas eu 4 s’en occyper. Au reste, si trois on
quatre francs, prix de chacune des plaques dont M. Da-
guerre fait usage, paraissent un prix élevé, il estjuste de
djre que Ja méme planche peut recevoir successiyement
cent dessins différens.

Le succés inoui de la méthode actuelle de M. Daguerre
tient en partie a ce qu’il opére sur lne (couche de ma-
tiére d’'une minceur extréme, sur une véritable pelli-
cule. Nous n’avons done pas & nous occupe,rldu prix des
ingrédiens qui la composent. Ce prix, par sa petitesse,
ne serait vraiment pas assignable.

Le daguerréoty pe ne comporte pas une seule mapipu-
lation qui ne soir 3 la lportée de tout Je monde. Il ne
suppose aucune connaissance de dessin; il n’exige ay-
cune dextérité manuelle. En se conformant de point ep
‘point i certaines prescriptions trés simples et Lrés peu
nombreuses, il n’est personne qui ne doive réussir anssi
‘cert‘ainemer}}et aussi bien que M. Daguerye lyi-méme.

La promptitude de la méthode est peyt-étre ce qui 3
le plus étonné le public. En effet, dix & dopze minufes
sont 3 peine nécessaires dans les temps sombres de I'hj-
ver popr prendre la yue d’un moppment ; d’un gpartieg
de v'ill‘e R Q’qn site. '

En été, par un peau solcil , ce tenjps pept éwre réduiy
de moitié. Dans les climats du Midi, deux & rais mj-
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nutes suffiront certainement. Mais, il importe de le re-
marquer, ces dix & douze minutes d’hiver, ces cinq a six
minutes d’été , ces deux A trois minutes des régions mé,
ridionales , expriment seulement le temps pendant le-
quel la lame de plaqué a besoin de recevoir l'image len~ -
ticulaire. A cela, il faut ajouter le temps du déballage et
de Varrangement de la chambre noire, le temps de la
préparation de la plaque, le temps que dure la petite
opération destinée i rendre le tableau une foig créé in-
sepsible a I'action lumineuse. Toutes ces opéragiops réu-
nies pourront s’élever & trente minutes ou & trois quarts
d’heure. Ils se faisaient donc illusion ceux qui naguére,

“an moment d’entreprendre un voyage, déclaraient vou;v
loir profiter de tous les momens o la diligence graviraiy,
lentement des montées pour prendre des vues du pays.
On ne s’est pas moins trompé lorsque, frappé des cu-
rieux résultats obtenus par des reports de pages, de
gravures des plus anciens ouvrages , on a révé la repro-
duction, la muliplication des dessins Photosraph?(lues
par des reports lithagraphiquq. Ce plest pas qeu!emegg
dans le monde moral qu’en g les défapis de ses qualités;
la maxime trouve souvent son application daus les arts.
Clest au poli parfait, 4 'incalculable minceur de la cou-
che sur laquelle M. Daguerre opérez que sont dus le ﬁnji
le velouté, Vharmonie des dessins phoiagraphiqnes. Eq
frottant , en tamponnant de pareils dessins , en les sou-
mettant & 'action de Ja presse ou du rouleap, on les dé-
trujrait sans rejour, Au'ssi personne irpa&n_a-t-il jap‘lai;:
de tirailler fortement un yuban de dentelles gn de hross
ser les ailés d’un papillon (1)?

(1) La nécessité de préserver de tout contact les dessins obtenus
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L’académicien qui connaissait déja depuis quelques
mois les préparations sur lesquelles naissent de si beaux
dessins, n’a pas cru devoir tirer encore parti du secret
qu’il tenait de I'honorable confiance de M. Daguerre. Il
a pensé quavant d’entrer dans la large carriére de re-
cherches que les procédés photographiques viennent
d’ouvrir aux physiciens, il était de sa délicatesse d’at-
tendre qu une rémunération nationale efit mis les mémes
moyens d’investigation aux mains de tous les observa-
teurs. Nous ne pourrons donc guére, en parlant de I'u-
tilité scientifique de I'invention de notre compatriote,
procéder que par voie de conjectures. Les faits, au reste,
sont clairs , palpables, et nous avons peu & craindre que
Yavenir nous démente. .

La préparation sur laquelle M. Daguerre opére est un
réactif beaucoup plus sensible i I'action de la lumiére

2 Paide du daguerréotype , m’avait paru devoir étre un obstacle sé-
rieux a la propagation de la méthode. Aussi, pendant la discussion
des Chambres, demandais-je & cor et & cris d’essayer quels seraient sur
ces dessins les effets d’un vernis. M. Daguerre étant peu enclin & rien
adopter qui nuise, méme légérement, aux propriétés artistiques de
ses productions, j’ai adressé ma priére 3 M. Dumas. Ce célébre chi-
miste a trouvé que les dessins provenant du daguerréotype peuvent
étre vernis. Il suffit de verser sur la plaque métallique une dissolution
bouillante d’une partie de dextrine dans cinq parties d’eau. Si Pon
trouve que ce vernis n’agit pas a lalongue sur les composés mercuriels
dont 'image est formée , un important probléme sera résolu. Le ver~
nis en effet dispgraissant quand on plonge la plaque au miliex d’une
masse d’eau bouillante , on sera toujours le maitre de replacer toutes
choses comme M. Daguerre le veut, et d’autre part, pendant un
voyage on n’aura pas couru le risque de giter ses collections. M. Du-
mas n’a pas trouvé au reste que son vernis nuisit sensiblement & I’hax-
monie des images,
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que tous ceux dont on s’était servi jusqu’ici. Jamais les
rayons de la lune, nous ne disons pas i I'état naturel ,
mais condensés au foyer de la plus grande lentille, au
foyer du plus large miroir réfléchissant, n’avaient pro-
duit d’effet physique perceptible. Les lames de plaqué
préparées par M. Daguerre , blanchissent au contraire &
tel point sous I'action de ces mémes rayons et des opéra-
tions qui lui succédent, qu’il est permis d’espérer qu'on
pourra faire des cartes photographiques de notre satel-
lite. Cest dire qu’en quelques minutes on exécutera un
des travaux les plus longs, les plus minutieux, les plus
délicats de 1’astronomie.

Une branche importante des sciences d’observation et
de calcul, celle qui traite de V'intensité de la Jumiére, la
photométrie, a fait jusqu’ici peu de progrés. Le physicien
arrive assez bien & déterminer les intensités comparatives
de deux lumiéres voisiries 'une de I'autre et qu'il aper-
coit simultanément ; mais on n’a que des moyens impar-
faits d’effectuer cette comparaison quand la condition de
simultanéité n’existe pas; quand il faut opérer sur une
lumiére visible & présent et une lumiére qui ne sera vi-
sible qu’aprés et lorsque la premiére aura disparu.

Les lumiéres artificiclles de comparaison auxquelles,
dans le cas dont nous venons de parler, 'observateur est
réduit 4 avoir recours sont rarement douées de la per~
manence , de la fixité désirables; rarement, et surtont
quand il s’agit des astres, nos lumiéres artificielles ont
la blancheur nécessaire. Cest pour cela qu’il y a de fort
grandes différences entre les déterminations des inten-
sités comparatives du soleil et de la lune, du soleil et
des étailes , données par des savans égaleménl habiles 5
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c’est pout cela que les conséquences sublimes quii résul-

tent de ces derniéres comparaisons, relativement a

I'humble place que notre soleil doit oceuper parmi les

milliards de soleils dont le firmament est parsemé, sont

encore entourées d’une certaine réserve, ménie dans les
. ouvrages des auteurs les moins timides.

N’hésitons pas a le dire, les réactifs découverts par
M. Daguerre hateront les progrés d’uhe des sciences qui
honorent le plus I'esprit humain. Avec leur secours, le
physicien pourra procéder désormais par vole d'interi-
sités absolues t il comparera les lumiéres par leurs effets.
§%il y rouve de P'utilité, le méme tableau lui donnera
des empreintes des rayons éblonissans du soleil, des
rayons trois cent mille fois plus faibles de 14 lune, des
rayons des étoiles. Ces empreintes, il les égalisera soit en
affaiblissant les plus fortes lumiéres & I'aid¢ de moyens
excellens , résultat des découvertes récentes , mais dont
Pindication serait ici déplacée, soit en ne laissant agir
les rayons les plus brillans que pendant une seconde par
exemple; et continuant au besoin I'action des autres
jasqu’a une demicheure. Au reste, quand des observa-
teurs appliquent un houvel instrument & Yétude de la
nature, ce qu'ils en ont espéré est toujours peu de chose
relativement & la succession de découvertes dont I'in-
strument devient V'origine. En ce genre c’est sur I'im-
préva qu’on doit particuliérement compter (1). Cette

(1) Voicl une application dont le daguerréotype sera susceptible et
. qui me semble trés digne d’intérét :

L’observation a montré que le spectre solaire n’est pas continu,
qu’il y existe des solutions de continuité transversales, des raies en-
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pensée semble-t-elle paradoxale? Quelques ¢itations en
montreront fa justesse.

Des enfans attachent foftuitement deux verrés lenti-
¢ulaires de différens foyers aux deux bouls d’un tube.
Ils créent ainsi un mstrument qui grossit fes objets éloiv
ghés , qui les représente ¢omme s’ils s’étaient rappro-
chés. Les obsefvateurs s’en emparent avée Ia seule, avee
la modeste espérance de voir un peu mieux Ies astres,

. connus de toute antiquité, mais qu'on n’avaii pt étudier
jusque 1a que d’une maniére imparfaite. A peine cepen-
dant est-il tourné vers le firmament quon dééouvre des
tnyriades de nouveaux mondes ; que pénétrant dans la
constitution des six planétes des anciens, on la trouve
analogue & celle de notre terre, par des montfaghes dont
on mesure les hanteurs, par des atmosphéres dont on
suit les bouleversemens, pat des phénoménes de for-
mation et de fusion dc glaces polaites, analogues i ceux
des poOles terrestres; par des moubemens rotatifs sem-
blables & celut qui produit ici-bas Pintermittenct des
jours et des nuits. Dirigé sur Saturne, le tube des enfans
du lunetier de Midlebourg y dessine tn phénoméne dont

tiérement noires. Y a-t-il des solutions de continuité pareilles dans
les rayons obscurs qui paraissent produire les effets photogéniques ?
S’il y en a, correspondent-elles aux raies noires du spectre lumi=
neyx ?

Puisque plusieurs des raies transversales du spectre sont visibles a
Peil nu, ou quand elles se peignent sur la rétine sans amplification
aucune, le probléme que je viens de poser sera aisément résolu. On
fera une sorte d’eeil artificiel en placant une lentille entre le prisme
et PPécran ou tombera le spectre, et ’on cherchera ensuite, fit-ce
méme a P'aide d’une loupe, la place des raies noires de I’image pho-
togénique par rapport aux raies noires du spectre lumiveux.
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Iétrangeté dépasse tout ce que les imaginations les plus
ardentes avaient pu réver. Nous voulons parler de cet
anneau, ou, si on 'aime mieux, de ce pont sans piles,
de 71000 lieues de diamétre, de 11000 lieues de lar-
geur, qui entoure de tous cdtés le globe de la planéte,
sans en approcher nulle part & moins de gooo lieues.
Quelqu’un avait-il prévu qu’appliquée & Yobservation
des quatre lunes de Jupiter, la lunette y ferait voir que
les rayons lumineux se meuvent avec une vitesse de
80000 lieues & la seconde; qu’attachée aux instrumens
gradués , elle servirait & démontrer qu'il n’existe point
d’étoiles dont la lumiére nous parvienne en moins de
trois ans ; qu’'en suivant enfin, avec son secours, cer-
taines observations, certaines analogies, on irait jusqu’a
conclure avec une immense probabilité que le rayon par
lequel, dans un instant donné, nous apercevons cer-
taines nébuleuses, en était parti depuis plusieurs mil-
Yions d’années ; en d’autres termes, que ces nébuleuses,
i cause de la propagation successive de la lumiére, se-
raient visibles de la terre plusieurs wiillions d’années
aprés leur anéantissement complet.

La lunette des objets voisins, le microscope, donne—
rait lien & des remarques analogues, car la nature n’est
pas moins admirable , nlest pas moins variée dans sa pe-
titesse que dans son immensité. Appliqué d’abord 2
Pobservation de quelques insectes dont les naturalifles
désiraient seulement amplifier la forme afin de la mieux
reproduire par la gravure, le microscope a dévoilé en-
suite et inopinément dans Vair, dans ’ean, dans tous
les liquides, ces animalcules, ces infusoires, ces étran-
ges reproductions ot I'on peut espérer de trouver un jour
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- les premiers linéamens d’une explication rationnelle des
phénomeénes de la vie. Dirigé récemment sur des frag-
mens menus de diverses pierres comprises parmi les plus
dures, les plus compactes dont I’écorce de notre globe
se compose , le microscope a montré aux yeux étonnés
des obscrvateurs que ces pierres ont vécu, qu’elles sont
une pate formée de milliards de milliards d’animalcules
microscopiques soudés entre eux.

On se rappellera que cette digression était destinée a
détromper les personnes qui voudraient i tort renfermer
les applications scientifiques des procédés de M. Daguerre
dans le cadre actuellement prévu dont nous avions tracé
le contour; eh bien! les faits justifient déja nos espé-
rances, Nous pourrions, par exemple, parler de quelques
idées qu’on a eues sur les moyens rapides d’investigation
que le topographe pourra empruater 4 la photographie.
Nous irons plus droit 4 notre but, en consignant ici une
observation singuliére dont M. Daguerre nous entrete-
nait naguére : suivant lui, les heures du matin et les
heures du soir, également éloignées du midi et corres-
pondant dés lors & de semblables hauteurs du soleil
au-dessus de I'horizon , ne sont pas cependant également
favorables 4 la production des images photographiques.
Ainsi, dans toutes les saisons de I'année, et par des
circonstances atmosphériques en apparence exactement
semblables, I'image se forme un peu plus promptement
a sept heures du matin, par exemple, qu’a cinq heures
de I'aprés-midi ; & huit heures qu’a quatre heures ; a neuf
heures qu’a trois heures. Supposons ce résultat vérifié,
et le météorologiste aura un élément de plus a consigner
daps ses tableaux ; et aux observations anciennes de 'élat

" T. LXXI. 22
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da thermométre , du barométre, de I'hygrométre et de
la diaphanéité de 'air, il devra ajouter un élément que
les premiers instrumens n’accusent pas, et il faudra te-
nir compte d’une absorption particuliére, qui ne peut
pas étre sans influence sur beaucoup d’autres phénome-
nes , sur cenx méme qui sont du ressort de la physiologie
et de la médecine (1).

Nous venons d’essayer de faire ressortir tout ce que la
découverte de M. Daguerre ofire d’intérét, sous le qua-
druple rapport de la nouveauté, de Yutilité artistique,
de la rapidité d’exécution et des ressources précieuses
que la science lui empruntera. Nous nous sommes effor-

(1) Laremarque de M. Daguerre sur la dissemblance comparative
et constante des effets de la lumiére solaire 4 des heures de la jour-
née ou Pastre est également élevé au-dessus de I’horizon, semble, il
faut avouer, devoir apporter des difficultés de plus d’un genre dans
les recherches photométriques qu’on voudra entreprendre avec le
daguerréotype.

En général, on se montre peu disposé a admetire que le méme
instrument servira jamais 4 faire des portraits. Le probléme renferme
en effet deux conditions en apparence inconciliables. Pour que ’image
naisse rapidement, c’est-a-dire pendant les quatre ou cing minutes
d'immobilité qu'on peut exiger et attendre d’une personne vivante, il
faut que la figure soit en plein soleil ; mais en plein goleil une vive lu-
miére forcerait la personne la plus impassible a un clignotement conti-
nuel ; elle grimacerait ; toute ’habitude faciale se trouverait changée.

Heureusement M. Daguerre a reconnu, quant & iodure d’argent
dont les plaques sont recouvertes , que les rayons qui traversent cer-
tains verres bleus , y produisent la presque totalité des effets photo-
géniques. En placant un de ces verres entre la personne qui pose et
le soleil, on aura donc une image photogénique presque aussi vite
que si le verre n’existait pas, et cependant la lumiére éclairante étant
alors trés douce, il n’y aura plus lieu 2 grimace ou A clignotemens
trop répéeés.
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cés de vous faire partager nos convictions, parce qu’clles
sont vives et sincéres, parce que nous avons tout exa-
miné, tout étudié avec un scrupule religieux ; parce que
s'il efit été possible de méconnaitre 'importance du da-
guerréotype et la place qu’il occupera dans I'estime des
hommes, tous nos doutes auraient cessé en voyant I'em-
pressement que les nations étrangéres mettaient & se sai-
sir d’une date erronée, d’un fait douteux, du plus léger
prétexte, pour soulever des questions de priorité, pour
essayer d’ajouter le brillant fleuron que formeront tou-
jours les procédés photographiques, 4 la couronne de
découvertes dont chacune d’elles se pare. N'oublions pas
de le proclamer, toute discussion sur ce point a cessé
moins encore en présence de titres d’antériorité authen-
liques , incontestables, sur lesquels MM. Niépce et Da-
guerre se sont appuyés , qu’a raison de Vincroyable per-
fection que M. Daguerre a obtenue. S'il le fallait , nous
ne serions pas embarrassés de produire ici des témoigna-
ges des hommes les plus éminens de I'Angleterre, de
I’Allemagne , et devant lesquels pAlirait complétement
ce qui a é1é dit chez nous de plus flatteur touchant la
découverte de notre compatriote. Cette découverte, la
France I'a adoptée; dés le premier moment elle s’est
montrée fiere de pouvoir en doter librement le monde
entier (1).

e

(1) On s’est demandé si aprés avoir obtenu avec le daguerréotype
les admirables dégradations de teintes, on n’arrivera pas & lui faire
produire les couleurs : & substituer en un mot les tableaux aux sortes
de gravures a 'aqua-tinta qu’on engendre maintenant.

Ce probiéme sera résolu le jour ou ’on aura découvert une seule
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Note additionnelle sur les Oxichlorides a radicaux
composés (1);
Par M. Brrztrivs.
L’excellent travail de M. Malaguti sur la réaction

qu’exerce le chlore sur les éthers, offre non moinsde sept
exemples nouveanx de cette espéce de combinaison.

et méme substance que les rayons rouges coloreront en rouge, les
rayons jaunes en jaune, les rayons bleus en bleu, etc. M. Niépce si=
goalait déja des effets de cette nature ou , suivant moi, le phénoméne
des anneaux colorés jouait quelque role. Peut-étre en était-il de
méme du rouge et du violet que Seebeck obtenait simultanément sur
le chlorure d’argent, aux deux extrémités opposées du spectre.
M. Quetelet vieni de me communiquer une lettre dans laquelle sir
John Herschel annonce que son papier sensible ayant été exposé a
un spectre solaire trés vif, offrait ensuite toutes les conleurs prisma-
tiques, le rouge excepté. En présence de ces faits, il serait certai-
nement hasardé d’affirmer que les couleurs naturelles des objets ne
seront jamais reproduites dans les images photogéniques.

M. Daguerre, pendant ses premiéres expériences de phosphores-
cence, ayant découvert une poudre ui émettait une lueur rouge aprés
que la lumiére rouge P’avait frappée; une autre poudre & laguelle le
bleu communiquait une phosphorescence bleue ; une troisiéme pou-
dre qui, dans les mémes circonstances, devenait lumineuse en vert
par Paction de la lumiére verte, méla ces poudres mécaniquement et
obtint ainsi un composé unique qui devenait rouge dans le rouge,
vert dans le vert et bleu dans le bleu. Peut-étre en opérant de méme,
en mélant diverses résines, arrivera-t-on a engendrer un vernis oa
chaque lumiére imprimera, non plus phospheriquement , mais pho-
togéniquement sa couleur!

(1) Voir la lettre de M. Berzélius & M. Pelouze , numéro précé-
dent.
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_1° Liéther sulfurique chloruré de M. Malaguti est

composé , comme nous 'avons montré , de

1 at. d’acide acélique. . « « = 4C-} 6H -}-30
2 at. de chloride acétique. . = 8C~ 12H-12C1

(A=CiHS03 et ACP = C+HCE) A~ A CF = 12G -} 18H -} 12014-50

Ce qui renferme trois fois le nombre d’atomes simples
dans la formule de M. Malaguti = C* H® CI* O.

2° L'éther sulfuré C* H® §* O renferme , en triplant
le nombre des atomes simples,

1 at. d’acide acétique. . « » = 4C - 6H + 30
2 at. de sulfide acétique. . = 8C -~ 12H -~ 6§

39

(A = &) - A 24 = 12C J- 18H - 65 -+ 30
3° L’éther chlorosulfuré =— C* H® S C12 O, dont on
multiplie le nombre d’atomes simples par 6, renferme
deux atomes d’acide acétiqué, denx atomes de sulfate acé-
tique et deux atomes de chloride acétique, qu’on peut
représenter par la combinaison d’'un atome de n° 1 et
un atome de n° 2 = (A + 2A) + (A =+ 2A CP). 1l est
probable qu’en traitant oxichloride acétique (n® 1) par
du sulfure plombique, on obtiendra n° 2 ou n° 3, sui-
vant que la décomposition sera plus ou moins avancée
tout comme en traitant Bz CI Bz (Bz == C"* H'%) par
du sulfure de plomb, on obtient Bz 4 2Bz.
4° Léther acétique chloruré C® H'2 CI* O* donne,

en multipliant le nombre des atomes simples par 1 %,

2 at. d’acide acétique. . . . = 8C -} 12H -+ 60
1 at. de chloride acétique, . = 4C -}- 6H - 6Cl

ACl 4 2A = 12 + 18H + 6Cl +- 60
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Cetie combinaison est proportionnelle & celles du sou-
fre, du chréme, du molyhdéne , du tungsténe, du ben-
zoile avee le chlore et Poxigene.

50 Léther formiqye ehlpruré €8 H8 C1* O*, dont on
triple le nombre d’atomes, donne

2 at. d’acide formique. . . = 4G~} 4H + 60
1 at, de chloride formique = 2C~+ 2H-}-6Cl
$ at. d’acide acétique, . . = 8C{-12H-- - 60
1 at. de chloride acétique, = 4C- 6H~-6Cl

(F=C2Hy) (F CP 4- 2F) (A €8 4 24) = 180 22H -}-12C1 4 120

G° Léther camphorique chloruré C4* H? Cl* O%, dont
on triple le nombre des ajomes simples, donne

2 at, d’acide campheorique. . . , =20C+}-28H + 60
1 at. de chloride camphorique, , =10C -+ 14H - 6Cl
2 at, d’acide acétique. . . . .. = 8G-}-12H - 60

2 at. de chloride acétique. . . . = 4G 6H -} 6Cl

(Ca=GOHY)  (Ca CF -2 Ca)-f-(A CU24) =42C 4 60H H42CI4+120

n® L'éther benzoique chloruré C*8 H'® Cl® O3, multi-
plié par 3, donne

2 at, d’acide benzoique. . « . =23C~-20H - 60
1 at. de chloride benzoique. . = 14C - 10H-+ 6C1
1 at, d’acide acétique, ..  , = 40~} 6H 30

2 at. de chloride acétique. . = 8C-~12H -} 12C1

(B2 CP-2B2) - (24 CP 4 4) =34C - 48H - 48C1 4 90

8° L'éther wnanthique chloruré C' H® CI® O3, ne
contient pas le radical de V'éther cenauthique, M. Mala-
guti a treuvé que les alealis, en déiruisant Voxichloride

acétique , semparent d'un acide nouveau, qu'll a ana-
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lysé et trouvé composé de C* H22 CI* 0% 4 f!_, dont le

radical est par conséquent C14 {22, Fn donnant i ce ra-

dical le symbole X, I'acide & Pétat anhydr@ sera com-

posé de

1 at. de I'acide du radical x = 14C -}~ 22H . +40
1 at. de chloride du méme x = 14C - 22H - 8Cl

ol o =28G -}~ 440 + 8C1 -} 40

C’est donc un de ces oxichlorides, dont 'acide se com-
bine avec les bases sans laisser dégager le chloride. Si,
comme le suppose M. Malaguti, et comme cela est pro-
bable, ce corps entre dans la composition de 1’éther cenan-
thique chloruré, ce dernier contient '

2 at. dacide acétique. . . . = 8C-}- 12H -+ 60
4 at. de chloride acétique. . = 16C-}» 24H+}- 24C!
5 at. de Pacide 7. . . o+ . = 42C -} 66H - 120
3 at, du chloride .'cC_H.‘ s oo == 4204 66H --24C1

9(2A CB o &) - 3(aClé ) =108C - 168H - 48C1}-180

Ce qui fait 2 atomes de l'oxichloride acétique pour 3
atomes de l'oxichloride ou radical C* H2, et 6 fois le
nombre d’atomes simples indiqués dans la formule de
M. Malaguui.

Quant a 'acétate méthylique, il parait qu’il a fourni
la méme combinaison que le formiate éthylique , comme
le faisait d’ailleurs prévoir la théorie.

L’éther chloropyromucique parait contenir, d’aprés
les derniéres expériences de M. Malaguti, Poxide éthy~
lique combiné avec un acide qui est composé d’un acide

ct d’un chloride. Lorsqu’on le sature avec des bases, l'a-
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cide ne s’en sépare pas. Toute conjccture sur la compo-
sition de l'acide et du chloride qui lui est uni, ne pour-
rait qu’étre prématurée dans ce moment.
Stockholm , Ie 20 aoit 1839.

Note sur la Propriété Décapante d’un Chlorure
double de Zinc et &’ Ammoniaque ;

Par M. Govrrien-BesseEYRE.

Il existe un chlorure double formé équivalent i équi-
valent de chlorure de zinc et de sel ammoniac, cristalli-
sant trés facilement, tant6t en tables et tantdt en pris-
mes, suivant 'état de dilution ou d’acidité du milieu;
mais formant toujours des parallélogrammes rectangu-
laires dont souvent les angles solides sont tronqués de
maniére & présenter des hexagones trés souvent biseau-
tés , susceptibles de croitre dans tous les sens et de for-
mer ou des prismes hexaédriques ou des trémies, etc. ;
enfin il a une trés grande tendance 2 la cristallisation.

Il est tres soluble; I'eau en prend plus d’une fois et
demie son poids & la température ordinaire, et trois fois
et demie son poids quand elle est bouillante.

La dissolution s’opére rapidement en produisant un
grand abaissement de température.

La chaleur le décompose en hydrochlorate d’ammo-

niaque qui se sublime, et en chlorure de zinc qui se

fond.
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Ce que ce composé offre de plus remarquable, est
dans la propriété de faciliter si bien Pétamage, qu'on
peut trés bien étamer du cuivre ou du fer avec de I'étain,
du plomb ou du zinc; du zinc avec de I’étain ou dun
plomb ; et méme de I'étain et du plomb réciproquement.

Il parait qu’il met si bien & nu les surfaces métalli-
ques sur lesquelles on I’applique, qu’aussitét le contact
il se fait des alliages plus fusibles qui déterminent I'éta-
mage ; du moins c’est ainsi que je m’explique cette sin-
guliére expérience : d’étamer une lame d’étain au moyen
d’une lame de plomb, et réciproquement une lame du
méme plomb avec une lame du méme étain.

Les avantages qu’on en peut tirer sont trés grands; le
bon marché auquel on peut établir ce produit, permet
d’en généraliser I'emploi, et voici quelles applications
j'en ai déja faites : j’ai fait étamer une chaudiére en tole
avec du plomb seulement, elle fonctionne depuis envi-
ron deux mois, pour faire cristalliser des liqueurs qui
contiennent un grand excés d’acide sulfurique, et onn’y
peut encore découvrir aucune apparence d’altération;
tous les instrumens qui desservent ceite chaudiére, soit
en cuivre ou en fer, ont été aussi étamés au moyen du
plomb.

Par économie j’ai fait construire plusieurs grands ap-
pareils en zinc, ainsi que des couvercles de cuves et de
chaudiéres ; mais bientét le concours de I'air de la vapeur
d’eau, de la chaleur et des refroidissemens, détériorait
mes ustensiles , et I'oxide de zinc s’en détachait en pla-
ques quelquefois trés épaisses ; les faire construire en fer
blanc, mon but d’économie eiit é1é manqué, et d’'ailleurs
on ne le tronve dans le commerce qu’en feuilles de trop

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(1346 )
petites dimensions ; j'ai fait étamer avec de V'étain les
faces exposées aux actions détériorantes, et maintenant
j'en suis trés satisfait,

Je pense que ce chiorure double agit aussi comme
corps réduisant j car {’avais une grande étuve de labora-
toire en tole tellement dégradée par Poxidation, qu'en
plusieurs endroits elle était troude ; je entai de la fajre
étamer avec le plomb, ct elle est devenue comme neuve,

C’est surtout Ja dissolution de ce corps qu’il faut em-
ployer; car il est essentiel que les surfaces a4 étamer
soient mouillées de maniére a ce que les petites cavités
qu’y a faites P'oxidation ne soient point soustraites a son
action,

Je fais cette objection, parce que plusieurs personnes
ont paru tenir & Uemployer en poudre 5 mais il arrive
ici ce qui a lien dans Pemploi du borax pour les sou-
dures.

Si I'on boraxe une piéce avec une eau tenant du borax
en dissolution et en suspension, son action préservative
commence & dater de 100°; car, en se dégageant, l'eay
laisse sur toute la surface de la piéce & souder du borax
qui Ja couvre entiérement; mais, si on I'emploie en
poudre, le succes est bien plus hasardé, car cette pou-
dre se fritte d’abord, puis se fond en goutielettes qui lais-
sent des intervalles exposés & l'action trés oxidante de
Pair chaud, et ce n’est qu’a la température rouge trés vif
qu'il se répand sur la surface de maniére 3 y faciliter la
combinaison de la soudure avec le métal.
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Notice sur le Télégraphe galvanique de
M. SreiNHEIL.

Le télégraphe de M. Steinheil est une application des
découvertes successives et fondamentales d’OErsted et de
Faraday, et du multiplicateur de Schweiger. Dans un
fil de cuivre de 36,000 pieds de longueur et de trois-
quarts de ligne d’épaisseur retournant sur lui-méme,
M. Steinheil produit un courant galvanique par laction
d’'une machine de rotation semblable i celle de Clarke,
mais construite de maniére que la résistance , dans I'ap-
pareil générateur, soit trés grande par rappori a celle
qui a lieu dans le conducteur (cest ainsi qu'il appelle
le fil de cuivre), Ce conducteur forme , sur différentes
stations , des multiplicateurs de foo a 6oo révolutions en
fil de cuivre isolé, trés fin , autour d'une aiguille aiman-
tée posée sur un axe vertical terminé par deux pointes,

Les déviations produites par lg courant galvanigue
sur ces aiguilles aimantées ont lien instantanément;
elles donnent le moyen d’obienir les signes télégraphi-
ques. On voit qu’il n’existe que deux signes différens
produits , 'un lorsque le courant est dirigé dans un sens,
et 'antre résultant de la direction du courant en sens
inverse. On dirige ‘a volonté le courant en tournant la
machine de rotation dans un sens ou dans V'autre. Les
aiguilles aimantées, aprés leurs déviations analogues,
sont ramenées a leur position primitive par action des
forces magnétiques de deux petits aimans régulatenrs,
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Sur chaque station on a un appareil de rotation qui pro-
duit la force déviatrice, et un auntre qui donne les signes
par suite des déviations produites.

Partout ou passe le conducteur on posséde une force
agissant instantanément selon la volonté de celui qui la
produit. Il n’en faut pas davantage pour communiquer
les idées ; il suffit de bien choisir les signes an moyen
desquels elles doivent étre représentées.

Un télégraphe dont les signes ne sont que visibles ne
peut jamais étre parfait, parce qu’il exige une attention
continuelle de la part des observateurs. Pour rendre son
télégraphe exempt de cet inconvénient , M. Steinheil a
taché de produire des sons qui , frappant I'onie, peuvent
faire du langage télégraphique une imitation de la pa-
role. Pour atteindre ce but, M. Steinheil ‘place a coté
des deux aiguilles aimantées deux petites cloches don-
nant chacune un son qui lui est propre et qui se distin-
gue facilement de celui de la cloche voisine. Chaque dé-
viation d’une aiguille occasionne de la part de celui-ci
un choc contre la cloche correspondante ; et comme I'on
produit & volonté la déviation de 'une ou de I'autre des
deux aiguilles en dirigeant le courant galvanique daus
un sens ou dans 'autre, on obtient instantanément le
son que 1'on désire.

M. Steinheil ne s’est pas borné dans la disposition de
son télégraphe a la production de sons fugitifs; il a
voulu aussi fixer ces sons en tracant sur le papier des
signes qui les rappelassent. Il y est parvenu en faisant
avancer, au moyen de la déviation des deux aiguilles ai-
mantées , deux petits tubes pointus munis d’une encre
particuliére. A chaque coup de cloche, on peut voir
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Y'une des pointes s’avancer contre une bande étroite de
papier qui se meut trés lenlement avec une vitesse uni-
forme, devant ces pointes, et y déposer un point bien
distinct représentant la note musicale que la cloche a
fait entendre. Les points ou notes laissés par chaque
pointe sont sur la méme ligue. Il y a donc deux lignes
de notes.

En combinant les sons et les notes jusqu’a quatre,
M. Steinheil a obtenu un alphabet parlé et un alphabet
écrit comprenant les lettres nécessaires pour écrire tous
les mots de la langue allemande , et, de plus, les chif-
fres. On peut voir, dans un dessin qui sera mis sous les
yeux de I’Académie , la disposition des points pour for-
mer les signes au moyen desquels il représente et les
lettres et les chiffres.

Les sons peuvent étre produits dans un temps trés
court; il est facile d’en obtenir quatre pendant une se-~
conde. Des intervalles plus grands séparent les lettres et
les mots. C’est par I'habitude que Yon parvient & com-
prendre la musique produite par le jeu du télégraphe et
a lire les signes qui résultent de I'arrangement des notes
laissées sur la bande de papier continue.

La mémoire est facilitée par une certaine analogie
que M. Steinheil a cherché a éiablir entre la forme des .
lettres et la figure résultant de la réunion des notes par -
des lignes droites.

M. Steinheilepense donc avoir inventé le premier té-
légraphe, dans le sens véritable du mot, c’est-a-dire un
appareil qui parle un langage facile & comprendre, et
qui écrit lui-méme ce qu’il dit, ou plutét ce qu'on lui
fait dire.
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L'appareil est simple et solide. Depuis plus d’un an
qu’il était construit (le 1g juillet 1838), il n’avait encore
€xigé aucune réparation,

Un fait digne de remarque et que I'on peut observer
sur le conducteur employé par M. Steinheil, est que le
conducteur n’a point éprouvé d’oxidation ; la galvanisa-
tion I'en a préservé, malgré son exposition a ’air sur une
grande longueur.

Le télégraphe galvanique, etabh 4 Munich, part de
I'Observatoire de M. Steinheil 4 la Lerchenstrass. En ce
point, le conducteur est réuni i une plaque de cuivre
enterrée. Partant de 13, le fil de cuivre traverse, dans
I’air et par-dessus les maisons, la partie de la ville com-
prise entre la Lerchenstrass et les batimens de I'Acadé-
mie des Sciences , oll unc seconde station a été établie.

De I’Académie, le conducteur se rend a I'Observa-
toire royal, 3 Bogenhausen, troisiéme station, aprés avoir
traversé , dans I'air et par-dessus les tours et les édifices
élevés, le reste de laville, puis IIssar (fleuve qui la longe
d’un ¢6té), puis la montagne appelée Gasteig, et enfinla
ville de Haidhausen, qui est comme un faubourg de
Munick. La longueur du trajet est d’environ une lieue
trois-quarts d’ Allemagne.

A Y'Observatoire royal , 4 Bogenhausen, le fil aboutit,
comme au point de départ, & une plaque de cuivre en-
foncée dans la terre.

Quoique la terre ne soit gue peu douée de la faculté
conductrice en comparaison de celle des métaux, le
tourant galvanique traverse la distance dont il vient
d’étre parlé avec une résistance d’autant plus petite qu'on
augmente davantage la surface des plaques enterrées.
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Celles qui sont appliquées aux deux extrémités du cone
ducteur, & la Lerchenstrass et 4 Bogenhausen, n’ont que
six pouces de cbté.

~ On voit donc que le méme moyen peut étre appliqué
pour des distances trés considérables. Des mesures nu-
mériques de résistance , pour diverses compositions du
terrain, laissent & M. Stéinheil la certitude que V'appli-
cation de cette découverte ne sera limitde ni par la di~
stance , ni par la nature du terrain,

Depuis la, construction de son premier télégraphe
galvanique , M. Steinheil a imaginé des moyens nou-
veaux propres & simplifier la solution du probléme qu'il
s’est pos¢. Il a trouvé, par exemple, que la terre peut
servir comme moitié du conducteur : découverte qui se-
rait de la plus grande importance, si, comme il n'en
doute pas , ses prévisions se réalisent.

M. Steinheil annonce qu'il a déterminé, par Pobser-
vation, la loi suivant laquelle les forces galvaniques se
dispersent en passant & travers la terre, ou par des eaux
d’une trés grande élenduoe. Ce travail, dont l'auteur at-
tend des résultats merveitlenx, sera publié incessam=
ment.
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OBSIERVATIONS METHEHOROLOGIQUES., — JUILLL x839.

- 9 heures du matin. Midi. 35 heures du soir. 9 heures du soir. [Thermomeétre.

m Barom. | Therm. | &= | Barowm. | Therm. | & | Barom. | Therm.| = | Barom. | Therm.| B 3 L. ETAT DU CIEL A MIDI.

3 =3 ) s . b s o . o3 | Maxim.| Minim,

. A 0%, extér. hd a 0% extér. | X a o’ extér, = 40°% extér. i N

T1|765,43|-11,4 763,84|}-11,2 763,80 | 1-12,4 764,56 H_n:,m 13,6|- 9,7|Couvert. N. N. O.
(765,55 S 2 765,47| 17,1 762,73 [--19,2 763,08 [-14,2 20,0|+ 8,0|Couvert. N. O.
3{761,92| 14,4 761,49|-1-16,7 760,931-1-17,7 760,90 |-}-13,3 18,7|+4-12,3 | Couvert. N.

4/760,43 .m 6 760,01|-1-15,2 759,18|--18,6 759,47 | --15,0 19,6(--11,0Gouvert. N. E.

/760,29|-14,4 760,11 |--19,2 759,18|1-20,2 739,32|4+18,0 21,7|4-10,9Trés nuageux. E. 8. E.
6|759,33|-1-23,4 756,88|1-27,0 756,24 ..Pa qmvvvm 21,1 28,8 “_u:h Beau. E. S. E.
7|784,15] 26,2 753,26|-1-29,8 751,96 |-1-30,6 749,49 |425,8 14-51,6|-+15,4|Beau. S. 8. 0.
8|781,61|-~16, 2 751,78 -1-20,1 751,13|-1-22,0 751,67 |-415,7 22,0|-}-15,7|Couvert, 8. 8. 0.
9|785,90 | 122 o 783,77|-4-20,8 783,751-1-20,7 756,18{-4~15,3 25,6 |-}-13,1|Couvert, 0. 8. 0.

10]760,52|--19,4 z60.101-20,9]  |759,58|-Lece 758,92|-1-17,6 23,8(4-11,4|Couvert. $. 8. 0.

11(757,81 ..f.. 756,91|-4-23,7 783,81 (1-26,6 755,0514-22,8 28,3|4-13,1|Beau. S. E.

42|754,23|--20,4 7534,67|-1-26,0 785,17 mmb 753,92|4-21,1 27,6|--16,1|Couvert. S. 0.

13(7538,98|1+19,3 739,56| 1-22,0 759,72 (1-22.6 719,60 H_Hwo.» 24,1|--16,7|Nuageux. 0. N. O. .
14]787,56 om. 1 756,46|4-28,4 788,47|-1-29,6 735,11]-1-23,2 31,4(--13,2|Beau. 0. 8. O,

13|787,51|--18,6 758,62|4-20,1 758,921-1-21,3 761,12 1+17,2 22,0|-4-16,6(Couvert. 0. N. 0.

16762 00 3 4 762,22|1-20,2 761,85 |-1-20,8 761,38|4-17,2 22,3|-1-11,0|Beau. 0.N. 0.
47|756,80 mv 8 754,59 4-28,2 ?J.a 27,5 749,18 .):w 29,8|4-11,8| Beau. E.

18(747,39 |24, e 748,94 mﬁa 750,30{-1-25,8 752,08|-4-22,3 27,8(-}20,8| Trés nuageux. S. trés fort,
19(752,63|3-22,2 752,40 |1-24,2 731,99|3-24,8 753,28 4-18,6 26,7|+16,0 Nombreuses éclaircies. S. E.

20|7534,46] 19,7 754,253 E,q 783,74|-1-23,6 754,84 (118,58 25,1|--12,8{ Trés nuageux. 0. 8. 0.

21|786,78 ”_”me,.. 736,80)1-21,6 787,38 (1-20,2 $9,11|-18,0 25,7|--12,0 [ Trés nuageux. S. 0.

292/761,13|--21,9 761,27(1-21,2 761,00)-1-21,2 761,18|--18,8 24,7|--13,3|Quelques nuages. 0. 8. 0.

23 qac»a» —+25,7 789,84| 24,9 758,841-124,6 757,66|-1-18,6 28,1|--12,3Quelques nuages. 0.

24|73,03|1-22,0 784,54 4-24,5 754,00)-1-24,0 753,45 (4-19,9 26,2|-4-18,0|Couvert. 0.

oy u.c.wha 19,5 752,72 |-1-18,8 782,72|-1-21,8 7$4,09(--17,8 22.4]--16,0 | Pluie. 0.

26|752,95/-18,3 752,71 [-}-19,4 752,24(-1-20,7 752,84 |1-17.8 21,7|-415,3|Nuageux, 0. 8. 0.

27]752,96/1+17,9 752,98 |1+21,3 752,98 -1-22,8 754,32|}16,8 vam 13,0|Nuageux. 0. 8. 0,

281755 83|-4-18,5 753,84| 19,9 755,97|4-20,6 757,82|--14,4 22,3 |-+-10,9|Nuageux. 8, 0.

29 .Nco 36/4-18,5 759,66 +22,6 788,89]-1-22 4 787,36 k c 24,8[--10,8|Nuageux. S. 8. 0.

30{753,51 Hmu.m 752,62 Hﬁb 731,258 (-1-26,3 747,94 ,w 27,6(-416,3 | Couvert. 0. 8. 0.

31 :Pu_ 17,2 750,24|-19,2 750,45 |3-21,1 751,89|417,4 23, 101-+16,0|Couvert. 0. 8. 0. fort.
4758,91 17,7 738,44|119,8 787,85 -1-21,0 757,91]4-16,5 22,5 (-1-14,7|Moyenne du 1¢r au 10. Pluie en centimétreg
2(733,92]|1-21,8 753,86 24,1 785,56 |-1-24,8 783,75 |1-20,2 26,514-15,0 | Moyenne du 11 au 20. Cour « . . + 3,158
B1755,87{ 20,1 755,38(--21,7 753,03 |1-22,3 753,211-1-17,4 22,7|-1-13,7{Moyenne du 21 au 31. Terrasse . . 3,026

756,76{419,9 786,52|4-21,8 756,11 |4-22,7 756,25 |4-18,0 +-25,8[-}-13,5|Moyennes du mois . . « o - 18,6
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De UAction du Chlove sur les Ethers Hydrochlo-
riques de Ualcool et de Uesprit de bois, et de
plusteurs points de la Théorie des Ethers;

Par M. V. RrgnauLrr.

Ingénieur des Mines.

Lorsqu’on fait agir le chlore sur le gaz oléfiant, on sait
qu'il se forme une substance, Ja liqueur des Hollandais,
dont la formule brute est C*' H® CI*, mais qui ne doit
pas étre considérée comme résultant de la combinaison
simple du chlore avec I'hydrogéne bicarboné ; il faut ad-
mettre que le chlore cnléve 2 atomes d’hydrogéne avec
lesquels il forme de P’acide hydrochlorique, et qu'il les
remplace par 2 atomes de chlore. La nouvelle substance
produite C* H® CI* retient en combinaison I'acide hy=
drochlorique formé, et donne ainsi la liqueur des Hol-
landais C* H® CI* 4~ H* Cl*. La maniére dont cette
derniére substance se décompose par la dissolution al=
coolique de potasse et par le potassium, démontre suf=
fisamment ce mode de composition.

En faisant agir de nouveau le chlore sur la liqueur des
Hollandais, on lui enléve encore de I'hydrogéne, qui
est remplacé par une quantité correspondante de chlore,
et on obtient une série de composés qui, traités par une
dissolution alcoolique de potasse, abandonnent la por-
tion d’hydrogénc et de chlore qu’ils renfermaient a I'état
d’acide hydrochlorique. Cette série cst la suivante :

T. LXXI. 23
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Gazoléfiant + . .oevvvneee. G HE (1)
Ct H¢ CI2 4 H2 CI2... C* HS CR2
Ct H* CI* 4~ H2 CB... C* H:*CH
C* H2 CI° 4 H2 CR2... C* H2 CI¢
CECI2, ..., CECPE

Par l'action du chlore en excés sur les termes de la
premiére ou de la seconde série, on obtient le perchlo-
rure de carbone C* Cl*® 5 mais cela tient & ce que le chlo-
rure C* CI°, qui devrait se former par substitution sim-
ple, a une grande affinité pour le chlore, comme M. Fa-
raday I'a déja remarqué depuis Jong-temps, et que, méme
isolé, il se combine directement avec une nouvelle quan-
tité de chlore en passant & I'état de pexchlorure C* Cl*s,

Tous les termes de la seconde série présentent le
méme groupement moléculaire que le gaz oléfiant, ainsi
qu'on le reconnait par les densités de vapeur. De plus ,
Paction que le chlore exerce sur un terme de la seconde
série, est la méme que celle qu’il exerce sur le terme
correspondant de la premitre, et les produits résultans
sont identiques. On concoit, ¢n effet, qu’il doit cn étre
ainsi, si la quantité d’hydrogéne ct de chlore, que les
termes de la premiére séric renferment en plus que ceux
de la seconde, est & P'état d’acide hydrochlorique.

Cela posé, si I'éther hydrochlorique est unc combi-
naison d’acide hydrochlorique ct d’hydrogéne bicarboné,
comme on le suppose dans une des thiories des éthers
le plus généralement admises, il est évident que ce-
corps vient former le premier terme de notre premiére

(1) Annales de Chimie et de Physique, t. Lx1x, p. 151,
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série et le chlore agissant sur cet éther C+ He - H* Cl»,
bornant son action sur C* H®, comme nous I’avons re~
connu pour les autres termes, devra nécessairement
produire la liqueur des Hollandais C* He Cls 4~ H? Cls,

L’étude des produits de la réaction que le chlore
exerce sur I'éther hydrochiorique est donc éminemment
propre & nous éclairer sur la véritable nature des éthers,
et c'est dans cette vue que jai entrepris les recherches
qui font I'objet de ce mémoire.

Je diviserai mon travail en trois parties : dans la pre-
miére je traiterai de I'action du chlore sur I'éther hydro-
chlorique de l'alcool; dans la seconde je m’occuperai
des produits de V'action du chlore sur I'éther hydrochlo-
rique de 'esprit de bois; enfin dans la troisiéme je réu-
nirai quelques recherches que j'ai faites sur plusieurs
points de la théorie des éthers.

PREMIERE PARTIE.

Action du chlore sur Uéther hydrochlorique de
" Palcool.

Le chlore n’a pas d’action sur I'éther hydrochlorique
dans un endroit peu éclairé j mais quand la lumiére est
un peu vive, ou mieux, quand le ballon dans lequel on
réunit les deux gaz est exposé aux rayons directs du so=
leil, la réaction s'établit avec développement de cha-
leur, il se dégage de l'acide hydrochlorique, et il se
condense en abondance une liqueur éthérée. La meil-
leure maniére de disposer 'appareil est la suivante.

‘éther hydrochlorique est produit en chaufiant dans
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un grand ballon un mélange d’acide hydrochlorique ct
d’alcool, le gaz traverse un premier flacon renfermant
un peu d’eau, puis un second contenant de l'acide sulfu-
rique concentré, enfin un troisiéme flacon laveur ren-
fermant de I'eau; de 13 il se rend dans un ballon 4 deux
tubulures et & pointe, dans lequel on fait arriver en
méme temps le chlore. La pointe du ballon est engagée
dans un flacon dans lequel se condense une portion du
produit, Pautre partie se rend dans un flacon a moitié
rempli d’eau et bien refroidi , qui retient en méme temps
I'acide hydrochlorique qui se produit en trés grande
abondance. Le ballon dans lequel se réunissent les deux
gaz doit étre exposé au soleil , au moins au commence-
ment de I'expérience ; car une fois que la réaction est
éiablie, elle continue & Tombre et ne s'arréte méme pas
quand le jour vient & tomber. Il faut avoir soin de tenir
Péiher hydrochlorique en excés par rapport au chlore;
sans cela celui-ci exerce une action subséquente sur le
premier produit, et en donne un second plus chloruré
et moins volatil. Au reste, il est asscz difficile d’éviter,
dans une opération qui dure long-temps, la formation
d’une petite portion de ce second produit ; mais, comme
il est moins volatil, il s’arréte presque en totalité dans le
premier flacon récipient. Quand les deux gaz arrivent
dans les proportions convcnables, il ne sort presque
rien du second flacon récipient, ct la liqueur éthérée se
produit en telle abondance, qu'il est facile, dans une
opération qui dure six A huit heures , de s’en procurer
250 4 300 grammes.

Il est convenable de ne pas mélanger ensemble les li-

queurs qui se sont condensées dans les deax flacons ré-
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cipiens, surtout si Pon a remarqué que dans certains
momens de l'expérience le chlore est arrivé en excés.
On lave la liqueur plusienrs fois avec de I’eau, puis on
la distille au bain-marie ; enfin on la distille sur de la
chaux vive pour la priver cntiérement d’eau et d’acide
hydrochlorique. Les premiéres gouttes qui passent a la
distillation doivent étre rejetées ; elles renferment sou-
vent un peu d’éther hydrochlorique non altéré qui est
resté en dissolution ; on et également de c6té le der-
nier quart qui peut renfermer une petite quantité du
produit plus chloruré.

La liqueur ainsi purifiée présente les caractéres sui-
vans : elle est incolore, trés fluide, ayant une odeur
tout-a-fait semblable a celle de la liqueur des Hollan-
dais , une saveur sucrée et poivrée a la fois. Sa densité a
17° est 1,174. Elle bout a 64°.

L’analyse de cette substance m’a donné les résultats
suivans :

I. 0,673 ont donné 0,255 d’eau et 0,586 d’acide car-
bonique.

II. 0,666 ont donné 0,252 d’eau et 0,591 d’acide car-
bonique.

III. 0,667 ont donné 0,248 d’eau et 0,598 d’acide
carbonique.

IV. 0,612 ont donné 0,226 d’eau et 0,538 d’acide
carbonique.

IV. 0,469 décomposés par la chaux vive ont donné
1,352 chlorure d’argent.

On déduit de la :
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. 1. 11 111, 1.
Hydrogéne.... 4,21 4,20 4,13 4,10
Carbone. ..... 24,08 24,54 24,79 24,31
Chlore....... » » » 7,19

Ces analyses ont é1é faites sur des liqueurs provenant
d’opérations différentes et recueillies a différens momens
de la distillation. Elles conduisent a la formule :

8 at. hydrogéne...... - 49,92 4,03
4 carbone........ 305,74 24,63
4 chloresvvin.... 885,30 71,34

1240,96 100,00

La densité de sa vapeur a été trouvée égale & 3,478
d’aprés les données suivantes :

Poids du liquide ........ 0,483
Volume de la vapeur..... 143
Température de la vapeur.  82°,6
Barométre ........ eeves 0™y759
Mercure soulevé........ 0,018
D'ou :
Poids du litre...... 457,518
Densité de la vapeur. 3,478

Le calcul donne :

8 vol. hydrogéne . .... 0,55040
4  carbone....... 3,37116
4  chlore...:..... 0,7613a

13,68288

Densité calculée ==
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On remarquera que cette composilion , que cette den-
sité de vapeur sont exactement celles de )liquem' des
Hollandais, et cependant ces substances sont tout-a~fajt
différentes , comme on le reconnait de suite par P'exa-
men de leurs seules propriétés physiques. En effet, la
liqueur des Hollandais bout a 83°; tandis que la sub-
stance résultant de I'action du chlore sur U'éther hydro-
chlorique bout d¢ja & 65°. Les densités de ces deux li-
gunides sont aussi notablement diff¢rentes.

Ces deux substances isoméres sc distinguent 'une de
Fautre d’une maniére encore plus tranchée par leurs pro-
priétés chimiques, et quelques unes de ces propriéiés
jettent un grand jour sur leur composition intimes
Telles sont :

1° La réaction que la potasse dissoute dans I'alcool
exerce sur elles.

2° La maniére dont ellzs se comportent quand on les
chauffe avee du potassium.

Quand on verse dans une dissolution alcoolique de
potasse de la liqueur des Hollandais , il se forine aussitét
un abondant précipité de chlorure de potassinm, la li-
queur séchauflfe beaucoup et laisse dégager un gaz
d’une odeur alliacée, gni est le chlorure d’aldéhydeéne
C* s CI°,

Si I'on fait la méme chose avec la liqueur obtenne par
I'action du chlore sur I'éther hydrochlorique, on ne re-
connait rien, il ne se forme pas de chlorure de potas-
sium et la liqueur ne s'échauffe pas. En soumettant la
liqueur 4 la distillation ct étendant d’eau le produit dis-
tillé, on obtient une substance tout-a-fait identique avee
la substance primitive.
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En effet, 0,777 ont donné 0,288 d’cau et 0;689 d’a-
cide carbonique.
Dou:
Hydrogéne........ 4,12
Carbone. ......... 24,52

Quand on chauffe du potassium dans de la liqueur
des Hollandais, il se dégage un mélange de gaz hydro-
géne et de gaz chlorure d’aldéhydeéne, et le potassium se
change en chlorure.

La liqueur provenant de I'action du chlore sur I'éther
hydrochlorique chauffée avec le potassium distille sans
subir d’altération, ct le potassium conserve son brillant
métallique.

Ces réactions montrent clairement comment il faut
envisager la composition de ces deux substances isomé-
riques.

La liqueur des Hollandais est C* H® C12 4= H2 CI2.

La liqueur dérivée de I'éther hydrochlorique, et que
j'appellerai éther hydrochlorique monochloruré, est
C* H3 CI*.

Le rapport du carbone & la somme de Phydrogéne et
du chlore, au lieu d’étre celui de 4 & 8 comme dans le
gaz oléfiant et dans les produits qui en dérivent par lac-
tion du chlore, est ici de 4 & 12.

Cetle réaction me semble prouver d’une maniére tout-
a-fait incontestable que I’éther hydrochlorique ne ren-
ferme pas de gaz oléfiant. '

Jai dit tout a I'heure que I'éther hydrochlorique mo~
nochloruré n’était pas altéré par une dissolution alcooli-
que de potasse. Ce fait n’est pas entiérement exact; il se

forme toujours, au moins par la distillation, un léger
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dépot de chlorure de potassium et une résine brune vis-
queuse qui se sépare en reprenant le résidu par 'eau. I1
me parait trés probable qu’une petite quantité du liquide
C* H® CI* est transformé par la potasse en aldéhyde
C* H8 02, qui se trouve elle-méme résinifiée par I'excés
de potasse. Le résidu alcalin présente I'odeur désagréa-
ble qui caractérise la dissolution de potasse qui a décom-
posé une certaine quantité d’aldéhyde. Au reste, la por-
tion d’éther hydrochlorique monochloruré qui se décom-
pose dans cette circonstance n’est qu'une trés petite
fraction de la quantité totale soumise a I'expérience.

Action du chlore sur Uéther hydrochlorigue monochlo-

ruré C* H® Cl*.

Le chlore n’agit pas sensiblement sous 'influence de
la lumiére diffuse sur ’éther hydrochlorique monochlo-
ruré ; mais ce gaz s’y dissout en grande quantité et co-
lore la liqueur en jaune trés intense. Sil’on transporte
au soleil le flacon qui renferme la substance saturée de
chlore, il s’établit instantanément une réaction des plus
vives, et, sion ne prend quelques précautions, la li-
queur est projetée avec force hors du vase. Au bout de
quelques minutes la substance est entiérement décolorée
aprés avoir dégagé des torrens d’acide hydrochlorique.

SiI'on verse une petite quantité d’éther hydrochlori-
que monochloruré dans un grand flacon rempli de chlore,
et quon expose ensuite celui-ci au soleil, au bout de
trés peu de temps tout hydrogéne de la substance est
enlevé, et celle-ci se trouve changée en perchlorure de
carbone C* C1'2, Le liquide C* H8 CI*, avant de se chan-
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ger en chlorure de carbone, passe par plusicurs élats
intermédiaires que 'on peut parvenir a isoler en opérant
avec soin et sur unc grande quantité de matiére.

La préparation de ces produits intermédiaires est une
opération difficile et trés délicate. Elle est essentielle-
ment fondée sur ce que ees substances chlorurées sont
d’autant plus difficilement attaquables par le chlore,
qw’clles ont déja perdu plus d’hydrogéne.

Six a sept cenis grammes d’éther hydrochlorique mo-
nochloruré sont placés dans une grande éprouvette a
pied et recouverts d’une couche d’eau; on fait arriver
un courant dec chlore au fond de cette éprouvette, que
'on met en communication avec un récipient refroidi
destiné & condenser le liquide qui peut distiller par 'é-
lévation de température produite dans la réaction. L’é-
prouvette est placée d’abord dans nn endroit peun éclairé.
Le liquide se sature de chlore sans réaction. L’éprou-
yvette étant ensuite portée dans un endroit plus éclairé,
ou méme au soleil, la réaction s’établit, et elle s’exercea
de préférence sur le produit le moins chloruré. Quand
le chlore a agi pendant environ deux jours, on distille
le liquide et on le fractionne en deux parties; la premiére
moitié est soummise de nouveau pendant un certain temps
a laction du chlore,. puis réunie a la secoude. La totalité
est ensuite distillée daus une cornue munie d’un ther-
momeétre ; on met de c6té le premier et le dernier quart,
et le produit du milieu, qui doit bouillir & une tempé-
rature sensiblement constante, est recueilli a part; on
peut d’ailleurs le fractionner en plusieurs parties; on est
plus sr ainsi d’isoler la substance que 'on cherche dans

un ¢tat parfait de pureté.
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Les flacons qui renferment la substance cherchée sont
conservés; quant aux autres’, ils servent a préparer les
produits suivans plus chlorurés; on les verse successi-
vement dans I'éprouvette pour &tre traités de nouveau
par le chlore, en commencant par les produits le moins
-chlorurés.

Le liquide qui se volatilise pendant I'action du chlore
et qui vient se condenser dans le récipient refroidi, doit
étre conservé pour préparer le dernier produit, le per-
chlorure de carbone. Ce liquide a distillé an milieu d’une
atmosphére plus ou moins chargée de chlore, et il est
composé de produits & différens degrés de chloruration.

Les premiers produits chlorurés s’obtiennent assez
facilement ; mais la préparation des derniers présente des
difficuliés beaucoup plus grandes , parce que la quantité
de liquide soumise a I’action du chlore a beaucoup dimi-
nué, ce qui rend la séparation par distillation extréme-
ment difficile. On est obligé de faire de temps en temps
une analyse de la substance, afin de ne pas dépasser le
degré de chloruration que 'on cherche i obtenir.

Aprés avoir indiqué sommairement le procédé que j'ai
suivi pour isoler les différens produits que 'on obtient
successivement par P'action du chlore sur P’éther hydro-
chlorique monochloruré, je passe a la description de ces
diverses substances.

Deuxiéme produit de Uaction du chlore sur I'éther

hydrochlorique.

Ether hydrochlorique bichloruré.

Cette substance a une odeur semblable & celle de I'é-
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ther hydrechlorique monochloruré. Sa densité a la tem-
pérature de 16° est de 1,3%2. Elle bout a 75°.

I. 0,968 ont donné 0,208 d’ean et 0,636 d’acide car-
bonique.

1I. 0,842 ont donné o,1 o d’eau et 0,559 d’acide car-
bonique.

I. 0,496 ont donné 1,601 chlorure d’argent.

On déduit de 1a :

) L IL.
Hydrogéne...... © 2,39 3,25
Carbone ....... 18,17 18,33
Chlore..... eeee 79,63 »

Ces analyses conduisent 4 la formule C* H® CI®, d’a-
prés laquelle on a :

6 at. hydrogéne..... 37,44 2,24

4 carbone....... 305,796 18,30
6 chklore..... Yoo 1327,02 79,46

1671,12 100,00

Une expérience , pour déterminer la densité de sa va-

peur, a donné les résultats suivans :

Poids du liquide .......... © osr,510
Volume de la vapeurs...... 1331
Température...... P 131°,3
Barométre «...ovviiennen 75gum,5

Mercure soulevé «..... ... 27,5
D’ou : .
Poids du litre....... 587,883
Densité de la vapeur.. 4,830

Le calcul donne :
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4 vol, carbone ..... 3,37116
6  hydrogénc.... o,41280
6 chlore........ 14,64108

18,42594 4,606
4 — 2

Le chlore en agissant sur I’éther hydrochlorique mo-

Densité calculée —

nochloruré, lui a donc enlevé 2 atomes d’hydrogéne
qui ont été remplacés par 2 atomes de chlore. Le nou-
veau produit C* H® C1%, que jappellerai éther hydro-
chlorique bichloruré, est remarquable par sa composi-
tion ; car il est évidemment a Vacide acétique ce que le
chloroforme est & I'acide formique. De plus il est iso-
mére avec le premier produit que on obtient par 'ac-
tion du chlore sur la liqueur des Hollandais ; mais qui
doit étre écrit C* H* CI* -4~ H2 C12, comme le montre sa
décomposition par la potasse.

L’éther hydrochlorique bichloruré est & peine altéré
par une dissolution alcoolique de potasse, méme a la
température de I’ébullition. Ce n’est qu’aprés plusieurs
distillations répéiées avec la dissolution alcoolique de
potasse que 'on obtient une quantité un pen notable de
chlorure de potassium. Le résidu de toutes ces distilla-
tions , évaporé complétement & sec, a été repris par de
T'alcool 5 on a séparé la plus grande partie du chlorure
de potassium; la liqueur alcoolique évaporée de nau-
veau , puis traitée par de V'acide sulfurique a dégagé une
odeur trés prononcée d’acide acétique. L’éther hydro-
chlorique bichloruré C* H® Cl® donne donc de l'acide
acétique C* H® O3 par la dissolution alcoolique de po-
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tasse. Le liquide distillé sur la potasse présente la méme

composition qu'avant cette opération
Troisiéme produit.
Ether hydrochlorique trichloruré.

Ce produit ressemble par ses caractéres extérienrs aux
éthers hydrochloriques mono et bichloruré. Sa densité a
17° est 1,530 il bout vers 102°.

0,868 ont donné 0,097 ‘d’eau et 0,447 d'acide carbo-
nique.

D’our :

Hydrogéne. .o..... 1,24
Carbone.......... 14,24

La formule C* H* CI8 doune :

4 at. hydrogéne... .. 24,96 1,18
4  carbone....... 305,96 14,55
8 chlore........ 1770,64 84,27

2101,36 100,00

La densité de sa vapeur a été trouvée égale a 5,799
d’aprés les résultats suivans :
Excés du poids de la vapeur... 167,285
" Température....vevveeee... 18%4

Barométre............u e 757™0
Capacité du ballon.......... 3455

Airrestant.......ce0eeeeees ©
Température de Ja vapeur.... 145°

On diduit de 14 :
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Poids du litrec....... 787,530
Densité de la vapeur... 5,799

Le calcul donne :

4 vol. hydrogéne..... 0,27520
4 carbone ....... 3,37116
8 chlore......... 19,52264

———————————

23,16910
4

Le liquide qui restait dans le ballon a été analysé :

-

Densité caleulée = = 5,792

0,734 ont donné 0,116 d’eau et 0,496 d’acide carbonique.
Dlou:
Hydrogéne........ 1,37
Carbone.,..v..o.. 14,68

L’éther hydrochlorique trichloruré C* H* CI® corres-
pond par sa composition & Pacide malique C* H* O*
comme V'éther hydrochlorique bichloruré correspond a
Pacide acétique.

L’éther hydrochlorique trichloruré , chauffé avec une
dissolution alcoolique de potasse, donne une certaine
quantité de chlorure de potassium, mais je n’ai rien
trouvé de net dans ceite réaction.

Quatriéme produit.
Ether hydrochlorique quadrichloruré.

Le quatritme produit de Vaction da chlore sur 'é-
ther hydrochlorique doit &éwe, en nous laissant guider
par Panalogie, l'éther hydrochlorique quadrichloruré
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C* H? CI"%; je me suis pas parvenu & 'obtenir pur,
la substance que j'ai analysée renfermait encore une
petite quantité d’éther hydrochlorique trichloruré C*
H* CIB. Je Tavais soumise de nouveau a V’action du
chlore pour détruire cette petite quantité de substance
"étrangére; mais l'opération a été prolongée trop long-
temps, et quand j’ai examiné la liqueur, j’y ai trouvé
une petite quantité de perchlorure de carbone. On re-
connait facilement la présence de ce chlorure solide, en
mettant une goutte de la substance que I'on examine
sur une plaque de verre, et hatant I’évaporation en souf-
flant dessus; il reste & la fin une tache blanche qui dis-
parait elle-méme aprés quelques instans.

Le liquide que j'ai considéré comme le plus pur,
qui ne renfermait qu'une petite quantité d’¢ther hy-
drochlorique trichloruré, avait pour densité 1,644 ; il
entrait en ébulliton a 146°.

1,097 de ce liquide ont donné 0,097 d’caun et 0,505
d’acide carbonique.

D'ou :

Hydrogéne........ 0,79

Carbone.......... 12,90
La formule C* H? CI*® donne :

2 at. hydrogéne....... 12,48 0,50
4 carbone......... 305,76 12,09
10 chlore........., =2213,35 87,41

2531,49 100,00

Les nombres fournis par Yexpérience sont trop forts;
j’en ai donné Ja raison tout & I’heure.
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Jai pris la densité de la vapeur par le procédé de
M. Dumas, en employant une assez grande quantité de
liquide; la petite portion d'éther hydrochlorique tri-
chloruré qui se trouvait en mélange avec le liquide
C* H? CI"%, devait éire enlevée par les premieres va-
peurs comme plus volatile, etle ballon ne devait plus
renfermer a la fin de 'expérience que la vapeur de I'é-
ther hydrochlorique quadrichloruré sensiblement pur.
En effet, la densité donnée par cette expérience sac-
corde complétement avec la densité théorique.

Excés du poids de la vapeur... 187,235
Température. e oo veeveenenns 22°
Barométre..cvevvenenn. s 760™m®
Volume du ballon........... 282
Airrestant .o.ovvvuannnnn .v. O
Températurese.eoveevennnes 173°

D’olt 'on déduit:
| Poids du liwre........ g8, 061
Densité de la vapeur.. 6,975
Le calcul donue :
2 vol. hydrogéne....... o0,13760

4 carbone......... 3,37116
10 chlore........... 24,40330

., , 27,91200
Densité caleulée == —L292220 — 6,972
Le liquide qui se trouvait dans le ballon a été analysé
et a donné des résultats parfaitement concordans avec
les nombres que donne la formule. En effet :
T. LXXI, 24
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) 0,796 ont donné 0,046 d’eau et 0,350 d’acide carbo-
nique,
Dot ;
: Hydrogéne........ 0,64

Carbones.vveeeees 12,15

Ainsi, bien que je ne puisse pas dire que jaie obtenu
I'éher hydrochlorique quadrichloruré a Iétat de pureté
parfaite, je crois que les expériences précédentes ne peu-
vent pas laisser d’incertitude sar son existence.

L’éther hydrochlorique quadrichloruré est plus faci-
lement attaqué par la dissolution alcoolique de potasse
que les produils précédens. Il y a élévation de tempéra-
ture au moment du mélange, et dépdt de chlorure de
potassium. La liqueur distillée, étendue d’eau, laisse
déposer une liqueur huileuse qui m’a présenté une com.
position variable suivant le nombre de distillations
qu'elle avait subies sur la potasse.

Le potassium n’a pas d’action a froid, mais si 1'on
chauffe, il se fait une explosion extrémement violente,
et il y a dépodt de charbon.

Cinquiéme produit.
Ether hydrochlorique quintichloruré ou perchloruré.

Le cinquiéme et dernier produit de Paction du chlore
sur 'éther hydrochlorique, et qui, d’aprés la nomencla-
ture adoptée dans ce mémoire, doit prendre le nom
d’éther hydrochlorique quintichloruré ou perchloruré,
est le chlorure de carbone C* Cl*2, le sesquichlorure de
Faraday.
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M. Laurent avait déja remarqué (Annales de Chimie
et de Physique, t. Lx1v, p. 328) que I'éther hydrochlo-
rique exposé dans un flacon au soleil avec un excés de
chlore, se changeait en sesquichlorure de carbone.
Comme cette substance est aussi le produit final de I'ace
tion du chlore sur le gaz oléfiant, M. Laurent en avait
conclu que P'éther hydrochlorique renfermait lui-méme
du gaz oléfiant. Cette conclusion est inexacte d’aprés ce
que nous avons vu plus haut. Le chlorure de carbone
C* C1*2 peut s'obtenir i la fois par I'action du chlore sur
I'éther hydrochlorique C*H'" CI?, les 10 atomes d’hy-
drogéne se trouvant remplacés par 10 atomes de chlore
et par laction du chlore sur I'’hydrogéne bicarboné
C* H®; mais dans ce dernier cas il résulte de la combi-
naison de 4 atomes de chlore avec le chlorure de car-
bone C* CI® dérivé par substitution de 8 at. de chlore &
la place de 8 at. d’hydrogéne. )

Le sesquichlorure de carbone G} C1'%, considéré comme
dérivé du gaz oléfiant, peut renfermer 4 at. de chlore
dans un état différent de celui des huit autres. Et en
effet, ces 4 atomes qui sont entrés dans le composé par
combinaison directe , sont beaucoup plus faciles a enle-
ver que les autres, et peuvent partir sans substitution
cemme on va le voir dans 'expérience suivante.

Le sesquichlorure de carbone peut étre distillé avec
une dissolution alcoolique de potasse sans subir d’altéra-
lion sensible ; on sait que dans cette méme circonstance
les produits qui précédent ce composé dans la série du gaz
oléfiant , perdent de P'acide hydrochlorique et se trou-
vent ramenés au groupement moléculaire de I’hydrogéne
bicarboné, c’est que dans cette derniére circonstance
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la potasse enléve simplement de l'acide hydrochlorique.
Il y a deux affinités en jeu : celle de I'hydrogéne pour
Poxigéne, et celle du potassium pour le chlore , tandis
que quand le chlorure de carbone est traité par la po-
tasse, il faudrait que le chlore enlevé chassit I'oxigéne.

Mais si 'on mélange de I’hydrosulfate de sulfure de
potassium saturé d’hydrogéne sulfuré et dissous dans
Palcool avec du sesquichlorure de carbone et que l'on
chauffe un peu, il ne tarde pas a s’établir une réaction
des plus vives ; il y a dégagement d’hydrogéne sulfuré
et précipitation de chlorure de potassium. Il est conve-
nable de n’ajouter le chlorure de carbone que par petites
portions; sans cela la réaction est tellement tumul-
tueuse, que la liqueur est projetée hors du flacon. Quand
le dégagement de gaz a cessé, on distille et on étend d’eau
la liqueur alcoolique qui a passé a la distillation. 1l se
dépose aussitdt un liquide incolore plus dense que I'eau,
qui peut é&re distillé maintenant avec une nouvelle dis-
solution d’hydrosulfate de potasse sans subir d’altéra-
tion. Ce liquide est du chlorure de carbone C* CI® tout-
a-fait pur. En effet,

0,889 ont douné 0,473 d’acide carbonique.

0,478 idem 1,648 chlorure d’argent.

D’ou:

Carbone........ 14,91
Chlore......... 85,06

La composition du chlorure de carbone C* CI® est :

Carbope........ 14,92
Chlore......,.. 85,28

100,00
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Le résidu de la distillation repris par I'ean donne du
chlorure de potassium ¢ui se dissout et une masse brune
insoluble dans I'ean et dans I'alcool , et qui & la distilla-
tion se comporte comme du soufre mélangé d’une petite
quantité de charbon. La liqueur filtrée a une couleur
d’un brun foncé. En la saturant par de P'acide hydrochlo-
rique, elle se décolore et il se dépose une petite quantité
d’une matiére brune visqueuse extrémement fétide. Je
regarde ce produit, qui est d’ailleurs en quantité trés pe-
tite , comme accidentel et résultant d’une réaction plus
avancée du sulfure de potassium, et je crois qu’il faut
admettre que, dans la réaction de I'’hydrosulfate de sul-
fure de potassium sur le chlorure de carbone C*Cl'2,
4 atomes de chlore déplacent 4 atomes de soufre , qui se
précipitent ou se dissolventdans ’hydrosulfate, s’il esten
exces ; les 4 atomes d’hydrogéne sulfuré qui étaient com-
binés avec le sulfure de potassinm se dégagent, et le
chlorure de carbone C* Cl'2 est ramené a I'état de chlo-
rure de carbone C* CI3.

Le sulfure de potassium produit donc sur le chlorure
de carbone C* CI'? le méme effet que la potasse sur les
produits qui le précédent dans la série de I'hydrogéne
bicarboné. :

Il est @ remarquer que I’hydrosulfate de sulfure de
potassium est sans action sur les éthers hydrochloriques
chlorurés qui précédent le sesquichlorure de carbone.
On peut les distiller avec une dissolution alcoolique de cet
hydrosulfate sans qu’ils subissent la moindre altération.

Cette réaction de I'hydrosulfate de potasse saturé sur
le chlorure de carbone C* CI'2 est encore intéressante
sous un autre rapport; car elle nous donne un moyen fa-
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cile et prompt de préparer le chlorure de carbone C* CIe,
Le procédé de M. Faraday, qui consiste a décomposer le
chlorure C* CI'? par la chalcur, ne donne jamais ce pro-
duit pur; car il est impossible d’éviter que ce chlorure,
se dégageant au milieu d’une atmosphére de chlore, ne
se combine de nouveau avec une certaine quantité de
chlore dans les parties plus froides de I'appareil , et ne
reproduise une certaine quantité de perchlorure. Aussi,
dans mes premiéres recherches sur ce corps (Annales de
Chimie, tom. LxX, pag. 104), je n’étais pas parvenu a
Pobtenir pur, malgré un grand nombre de distillations.

Le chlorure de cathone C* CI® a pour densité a 20°
1,619 ; il bout & ra2°.

Le monosulfure de potassium décompose le perchlo-
rure de carbone d’une maniére tout-a-fait semblable;
mais il ne faut employer que la quantité exactement
convenable de ce réactif. Si on emploie un excés de
monosulfure , et sion laisse la température s’élever, on
a une réaction trés complexe qui donne des produits
nouveaux. :

La préparation du chlorure de carbone C* Cl'2, est
beaucoup plus commode et moins dispendieuse avec I'é-
ther hydrochlorique qu'avec ’hydrogéne bicarboné. En
effer, la préparation du gaz oléfiant est toujours une opé-
ration trés génante & exécuter, quand on a besoin d’en
produire une grande quantité; le mélange d’alcool et
d’acide sulfurique que I’on emploie pour cela se bour-
souffle beaucoup, ce qui exige que I'on opére dans une
cornue trés spacicuse, et 'on a souvent de la peine a se
“rendre maitre de Popération ; ensuite le gaz oléfiant se
dégage mélangé d’une forte proportion d’acide carboni-
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que et d’acide sullureux que l'on ne parvient & absorber
que par une grande quantité de potasse dissoute dans
Pesu.

La préparation de V'éther hydrochlorique se fait, au
coniraire , de la maniére la plus simple et la plus com-
mode en chanffant un mélange de parties égales d’alcoo
et d’acide hydrochlorique, et, pour purifier le gaz, il
suffit de le faire passer a travers un premier flacon laveur
renfermant de l’eau, puis & travers un second flacon
renfermant de 'acide sulfurique concentré.

L’opération est d’ailleurs on ne peut plus facile a con-
duire, on est maitre de la faire marcher aussi vite et
aussi lentement que V'on veut, en réglant le feu qui se
trouve spus lemélange d’alcool et d’acide hydrochlorique.
Il faut remarquer seulement que l'expérience avec 1'é-
ther hydrochlorique ne réussit bien que lorsque Yappa-
reil est placé au soleil, et par conséquent qu'elle ne
peut pas étre faite en hiver, tandis qu’avec le gaz olé-
fiant on réussit en tout temps.

En résumant ce qui précéde, on voit que le chlore, en
agissant sur I'éther hydrochlorique , lui enléve de I’hy-
drogéne qui se combine avec du chlore pour former de
Yacide hydrochlorique, et remplace la quar.ltité d’hydro-
géne enlevée par une quantité correspondante de chlore.
L'éther hydroechlorique peut perdre ainsi out son hy-
drogéne et se changer en chlorure de carbone C* CI*3.
Mais on peut parvenir a isoler tous les produits inter-
médiaires et obteniy la série suivante (1) ;

(x) On peut facilement ’assurer que I’éther hydrochlorique G# H
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Fither hydrochlorique..... C* H'CI
— monochloruré...... C* HS CI*
— bichloruré.......... C?» H¢ CI®
— trichloruré......... C» H* CI®
— quadrichloruré ..... C* H? CI*®

— perchloruré........ C* Cl?

Chaque terme représente 4 vol. de vapeur.
Cette série est complétement différente de celle que
donne I'action du chlore sur le gaz oléfiant, et qui est :

Gaz oléfiant. ........... eeess.. CHHS

1°F produit, liqueur des Hollandais C* H® C1? 4- H2 CI2
2° - C*H*CI* 4 H2CR2
3¢ — C*H2 CI¢ 4 H2 CP

4° sesquichlorure de Faraday C*Cl*?

Mais ce qui est fort remarquable, c’est que tous les
termes de la série de I'hydrogéne bicarboné sont des iso-
méres des termes correspondans de la série de I'éther
hydrochlorique. L’isomérie est ici compléte; car non
seulement la composition ¢lémentaire est la méme , mais
encore les densités de vapeur sont identiques. L’ordre
d’arrangement des atomes est seul différent, et les réac-
tions chimiques établissent clairement la différence.

Cl», avant de se changer en chlorure de carbone G‘ Cl**, passe par ces
produits intermédiaires ; sans avoir besoin d’isoler ces produits, opé-
ration extrémement longue et pénible. 11 suffit de soumettre le liquide
C#4 He Cl & Pactien du chlore, et d’analyser de temps en temps le
produit ; on trouvera que daps toutes ces analyses, la quantité ato-
mique du carbone sera a la somme de I’hydrogéne et du chlore
comme 4 & 12,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(377)

SECONDE PARTIE.

De Uaction du chlore sur I'éther hydrochlorique de
Uesprit de bois.

L'étrer hy  drochlorique de I'esprit de bois est plus dif-
ficilement attaqué par le chlore que I'éther hydrochlori-
que de Palcool; Paction est tout-a-fait nulle sous I'in-
fluence de la lumiére diffuse; au soleil elle s’établit
bientét , mais comme les produits résultans sont beau-
coup plus volatils que ceux que donne ’éther hydrochlo-
rique de l'alcool,, il faut des précautions particuliéres
pour les condenser, sans quoi la presque totalité s’¢=
chappe. Je me suis servi du méme appareil que celui
que j’avais employé dans les expériences sur I'éther hy-
drochlorique de I'alcool ; seulement & partir du flacon &
trois tubulures destiné & condenser la plus grande partie
du produit, les gaz étaient amenés dans un matras re-
froidi par un mélange réfrigérant. C'est dans ce matras
que se condensait la partie la plus pure du produit ; dans
les deux flacons récipiens on trouve toujours une quan-
tité notable de produit plus chloruré dont il m’a éié plus
difficile d’éviter la formation que dans les expériences
sur I’éther hydrochlorique de VPalcool (1).

Le liquide recueilli dans le matras refroidi présente
les caractéres suivans : il est trés volatil, bout & 30°,5,

(1) ¥’ai remarqué quelquefois dans cette expériemce des cristaux
de chlorure de carbone G¢ Cl* se développer sur les parois du ballon.
Ce produit me parait accidentel et provient probablement d’une pe-
tité quantité d’alcool mélangé, peut-étre par fraude, a Pespritde
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son odeur est trés vive et semblable & celle de la liqueur
des Hollandais. Sa de.nsité a 18° a été trouvée égale a
1,344.

L’analyse m’a donn¥ les résultats suivans :

I. 0,743 ont donné 0,373 d'acide carbonique, I'eau a
été perdue.

IL. 0,892 ont donné 0,195 d’eau et 0,446 d’acide car-
bonique. ‘

0,516 décomposés par la chaux vive ont donné 1,745
de chlorure d’argent,

On déduit de 1a :
I. 1L

Hydrogéne +...... » 2,43
Carbone ......... 13,89 13,80
Chlore cvoveenen. » 83,43

Ce qui donne la formule :

4 at. hydrogéne..... 25,0 2,35
2 catbone....... 152,9 14,38
4 chlore........ 885,2 83,27

1063,1 100,00

La quantité de carbone donnée par les analyses est un
peu faible ; mais cela tient a la grande volatilité de la sub-
stance. Comme on est obligé d’introduire ouvertes dans
le tube & combustion les ampoules qui renferment le
liquide, il est impossible d’éviter gu’une petite portion

bois du commerce, Ge qui me confirme dans cette opinion, ¢’est
que j’al obtenu yne quantité potable de ce chlorure avec un gsprit
de bois apglais, tandis que celui qui proviept de la fabrique de
M. Mollerat n’en 2 donné que des traces.
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ne s’échappe par volatilisation avant que P'oxide de cui-
vre n’ait atteint la température nécessaire pour en effec-
tuer la combustion. Afin d’éviter cet inconvénient, jai
fait une nouvelle analyse en changeant la maniére ordi-
naire d’opérer. Le liquide a analyser éiait renfermé dans
une ampoule terminée par deux pointes fermées. Par
une de ces pointes, I'ampoule éiait engagée au moyen
d’un tube de caoutchouc dans le tube de combustion.
L’oxide de cuivre étant porté au ronge, on cassait la
pointe de 'ampoule engagée dans le tube & combustion, -
le liquide commencait aussitdt & distiller, et on réglait
Yopération au moyen d’un charbon que I'on approchait
-de Vampoule. .

0,922 ont donné de celte maniére 0,193 d’eau et 0,432
d’acide carbonique.

Don: -
Hydrogéne........ 2,39
Carbones.eeovn... 14,44

Une expérience faite pour déterminer la densité de sa
vapeur, m’a donué les résultats suivans :

Poids dn liquide........ 087,496
Volume de la vapeur.... 15g9™
Température de la vapeur 66°,7
Barométre............. »G5=m
Mercure soulevé........ 13

On déduitde 1a :
Poids du litre de vapeur. 3#,g17

Densité de la vapeur..... 3,012

Le calcul donne :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(380)

2 vol. carbone . ... 0., 1,68558
4 hydrogéne..... o,27520
4 chlore......=.. g,76132

Densité calculée = -21-7223-12- = 2,94

Le liquide traité par une dissolution alcoolique de po-
tasse ne donne qu’un précipité trés faible de chlorure de
potassium, et distille presque entiérement sans aftéra-
tion.

Le chlore exerce donc sur I’éther hydrochlorique de
Pesprit de bois une action semblable 4 celle quil pro-
duit avec I'éther hydrochlorique de ’alcool : deux ato-
mes d’hydrogéne sont enlevés , remplacés par 2 atomes
de chlore, et il en résulte une substance C?H* CI* que
" j'appellerai éther hydrochlorique monochloruré, et qui
correspond & une combinaison oxidée C? H* O? inconnue,
mais qui serait I'aldéhyde de la série du méthyléne.

L’action du chlore sur I’éther hydrochlorique du mé-
thyléne ne se borne pas a substituer ces deux atomes
d’hydrogéne, le liquide C2 H* Cl* est lui-méme vivement
attaqué par le chlore, et donne deux produits trés re-
marquables, dont nous allons maintenant nous occuper.

Second produit de Uaction du chlore sur Uéther hydro-
chlorique de Uesprit de bois.

Ether hydrochlorique bichloruré.

Ce produit s’obtient en méme temps que le précédent
dans laction du chlore sur I'hydrochlorate de méthy-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 381)

Iéne, et il se condense dans les premiers {lacons parce
qu’il est beaucoup moins volatil que I'éther hydrochlo-
rique monochloruré. On peut méme disposer I'expé-
rience de maniére a n’obtenir & peu prés que ce second
produit ; il suffit pour cela de forcer un peu le courant
de chlore et de ne pas refroidir beaucoup les récipiens ;
de cette maniére 'éther hydrochlorique monochloruré -
ne se forme qu'en petite quantité, et il est presque en-
tierement entrainé par les gaz. .

En soumettant le liquide & la distillation et rejetant
les premiéres parties qui se dégagent, on obtient une
substance qui bout & une température constante de 61°,
et présente une odeur semblable & celle de tous les pro-
duits précédens. Sa densité a la température de 17° a é1é
trouvée égale a 1,491.

I. 1,078 ont donné 0,090 d’eau et 0,397 d’acide car-
bonique.

II. 0,950 ont donné 0,078 d’eau et 0,343 d’acide car-
bonique.

On déduit de 14 :

I H.

0,93 0,91
Carbone......... 10,18 10,13

o

Hydrogéne . V7. 0.

Une expérience pour déterminer la densité de sa va~
peur a donné les résultats suivans :

Poids du liquide....:..... 08,970
Température de la vapeur.. 80%4
Volume de la vapeur...... 182
Barométre.......oe0vaee.  phymm
Mercure sonlevé....oauees 0
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‘On déduit de la :
Poids du litre de vapeur... 5,496

Densité de la vapeur...... 4,230

La formule & Jaquelle conduisent les expériences pré-
cédentes est la suivante :

2 at. hydrogéne. ..... 12,5 0,84
2 carbone........ 152,9 10,24
6 chlore......... 1327,8 88,92

1493,2 100,00

2 vol. hydrogéne ...... 0,13760

2 carbone ........ 1,68558

6 chlore.......... 14,64198

16,465 16
4

= 4,116

Densité —

Or cette formule est précisément celle du chloro-
forme : si I'on remarque de plus que le chloroforme,
d’aprés M. Liebig, bout 4 60°,8, et qu’il a_pour den-
sité 4 la température de 18° 1,480, tandis que I'éther
hydrochlovique bichloruré a pour densité 1,491 a 17°,
et bout 2 61°, on ne pourra conserver aucun doute sur
I'identité de ces deux substances.

Le chloroforme appartient donc a la série du méthy-
léne et dérive de I'éther hydrochlorique de I'esprit de
hois d’une maniére trés simple, par substitution de 4
atomes de chlore & la place de 4 atomes d’hydrogéne.

On sait que par 'action prolongée de la potasse on
transforme le chloroforme C¢ He C1¢ en acide formique
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€s H2 0%, les 6 atomes de chlore étant remplacés par
leur équivalent d’oxigéne.

Quand on fait passer la vapeur du chloroforme dans
un tube chauffé, il se décompose , il se dégage un mé-
lange de chlore et d’acide hydrochlorique, il se dépose
du charbon, et 'on trouve aprés I'expérience, dans la
partie antérieure du tube et dans le récipient, de petits
cristaux aciculaires de chlorure de carbone de Julin.

Troisiéme produit de Vaction du chlore sur Uéther hy-
drochlorique de Uesprit de bois.

Kther hydrochlorique perchloruré.

Le chlore attaque encore le chloroforme et lui enléve
de Phydrogéue ; cependant la réaction se fait assez diffi-
cilement, méme au soleil. La maniére la plus convena-
ble de disposer I'opération consiste i placer le chloro-
forme dans une cornue tubulée munie de son récipient,
et de faire arriver par la tubulure dans le liquide un
courant de chlore ; on chauffe la cornue avec quelques
charbons, de maniére a faciliter la réaction, et on distille
le liquide dans le courant de chlore plusieurs fois de
suite, Jusqu’a ce u'on n’apergoive plus de dégagement
d’acide hydrochlorique. Il est convenable d'ailleurs que
Vappareil soit placé au soleil. Le liquide est ensuite
agité avec du mercure pour lui enlever le chlore dissous,
puis distillé.

Le nouveau produit n’a plus odeur suave des précé-
dens. Son odeur s’approche davantlage de celle du ses~
quichlorure de Faraday. Sa densité a é1é trouvée égale
a 1,599 3 il bout a 8¢,
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1. 1,131 ont donné 0,005 J’vau et 0,319 d’acide car-
bonique.
II. 0,887 ont donné 0,004 d’eau et 0,252 d’acide carz
bonique.
La petite quantité d’eau est évidemment étrangere a la
substance.

On déduitde 13
| 1I.

Carbone J/.....v 7,80 7,86

Ainsi c’est un nouveau chlorure de carbone dont la
_ formule est :

2 at. carbone,...... 152,88 7595
8 chlore........ 1770,66 g2,05

1923,44 100,00

Deux expériences ont été faites pour déterminer la
densité de sa vapeur, I'une par la méthode de M. Gay-
Lussac, I'autre par le procédé de M. Dumas ; elles ont
donné pour résultats :

I. Poids du liquide........ 087,596
Volume de la vapeur..... 128¢
Température de la vapeur 110°%1
Barométre....c.oov00.. 761™®
Mercure soulevé........ 33

Dol :
Poids du litre de vapeur. 67,812
Densité «oovvevecneres 5,245
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II. Excésdu poids delavapeur 1¢%,167
Températures. . ..veu... 17
Barométre............. 5617
Volume du ballon....... 294~
Air restante. v livvenees O
Température de la vapeur 100°

Dou:
Poids du litre........ 758%,040
Densité de la vapeur... 5,415

Le calcul donne :

2 vol. carbone ..... 1,68558

8 chlore....... 19,52264
Densité = 21520822 5,302

Le chlorure de carbone C* CI® distille sans altération
avec une dissolution d’hydrosulfate de sulfure de potas-
sium. Il ne se change pas dans cette circonstance comme
son analogue C* CI*" dans la série de l'alcool, en un
chlorure C2 CI*, correspondant au méthyléne C* H*.

Le chlorure de carbone C* CI®* subit par I'action de
la chaleur une décomposition remarquable qui lui fait
perdre une partie de son chlore, et donne naissance a
plusieurs chlorures de carbone dont la composition est
différente suivant la température a laquelle la décompo-
sition a en lieu.

Si le tube & travers lequel passe la vapeur du chlorure
C2 CI® est porté au rouge vif, on obtient principalement
le chlorure C* CI°, En effet, aprés avoir fait passer trois

T. LXXI. 25
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fois de suite une certaine quantité de chlorure de car-
bone C* CI® & travers un tube rempli de fragmens de
verre et chauffé au rouge, le liquide obtenu a été dis-
1illé sur du mercure pour séparer le chlore dissous ct a
présenté la composition suivante : '

1,012 ont donné 0,518 d’acide carbonique,

D’ou carbone 14,15.

Une expérience pour déterminer la densité de sa va-
peur par la méthode de M. Gay-Lussac a donné pour
cette densité le nombre 5,58.

Les nombres précédens s’approchent beaucoup trop
de ceux qui conviennent au chlorure de carbone C* CI®
pour qu’il soit permis de douter que la substance analy-
sée n’en soit pas presque entiérement formée.

Si la température du tube est plus élevée, on obtient
des petits cristaux soyeux de chlorure de carbone de Ju-~
lin C Cl.

En maintenant le tube au rouge sombre, jai cru re-
marquer que le chlorure de carbone C2 CI® se changeait
en un chlorure de carbone €2 Cl®, isomére avec le per-
chlorure de Faraday, mais ayant une densité de vapeur
moitié moindre et égale & 4,082. Malhcurcusement,
Pexpérience a é1é faite sur une trop petite quantité de
matiére pour que j'aie pu étudier suffisamment la réac-
tion , et la saison trop avancée ne m'a pas permis de me
procurer ure nouvelle quantité de ehlorure C* CI*, dont
la préparation demande ane lumiére solaire intense.

Le chlore donne donc avec I'éther hydrochlorique de
Yesprit de bois des substances analogues i celles qu'i)
produit avec I'éther hydrochlorique de 'alcool; il enléve
successivement Phydrogéne qu'il remplace par nne quan-
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tité correspondante de chlore ; ce qui donne la série suis
vante de produits dérivés :

Ether hydrochlorique de Pesprit de bois... C? H® CI2
—_— monochloruré.......... C2 H* CP
— bichloruré (chloroforme). C2? H2 Cl¢
— perchloruré. ........... C* CI®

Ces produits traités par une dissolution alcoolique de
potasse n’abandonnent pas d’acide hydrochlorique. Par
une ébullition long-temps prolongée avec I'alcool de
potasse, ils sont altérés ; mais dans ce cas ils subissent
une décomyposition compléte, I'oxigéne de la potasse ve
nant prendre la place du chlore qui est entré en eombi-
naison avec le potassiuimn : ¢'est ce qui arrive prineipales
ment avec le chloroforme, qui, dans cette circonstance,
se change en acide formique.

TROISIEME PARTIE. -
Sur Uéther hydrosulfurique et le mercaptan.

‘éther hydrosulfurique n’avait pas encore été obtenu
jusqu'a présent. On le prépare trés facilement par dou-
ble décomposition en faisant réagir I'éther hydrochlori-
que sur une dissolution alcoolique de monosulfure de
potassiim. On prépare le monosulfure de potassium en
divisant en deux parties égales une dissolution alcooli~
que de potasse; on sature I'une de ces parties avec de
I’hydrogene sulfuré et on la réunit a Pantre. Il n'y a au-
cun inconvénient a ce qu'il y ait un léger exces de po-
tasse caustique mélangé avec le monosulfure de potas-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 388 )

sium , tandis qu'un excés d’hydrogéne sulfuré compli-
querait la réaction. La dissolution alcoolique de mono-
sulfure de potassium est placée dans une cornue tubulée
munie d’une allonge et d'un récipient. On fait arriver
par la tubulure un courant d’éther hydrochlorique. Ce
gaz s’y dissout en trés grande quantité. Quand la disso-
lution parait sursaturée ; on met quelques charbons sous
la cornue ; au bout de quelques instans on voit se for-
mer un dépdt abondant de chlorure de potassium. On
distille en maintenant le courant de gaz éther hydrochlo-
rique et en étendant d’eau la liqueur alcoolique qui a
passé a la distillation , on sépare un liquide éthéré qui
vient nager a la surface de 1'eau. Ce liquide est I'éther
hydrosulfurique. La dissolution alcoolique de monosul-
fure de potassium peut donner encore une nouvelle
quantité d’éther hydrosulfurique ; il suffit pour cela de la
laisser refroidir, puis de la saturer de nouveau par 1'é-
ther hydrochlorique. Pour purifier I'éther hydrosulfuri-
que on I'agite & plusieurs reprises avec de I'eau , puis on
le décante et on le distille sur quelques fragmens de
chlorure de calcium.

I éther hydrosulfurique a une odeur alliacée, trés
pénétrante, désagréable , mais incomparablement moins
repoussante que celle du mercaptan. Sa densité a 20° est
0,825 ; il bout a 73°.

L’analyse de cette substance a été faite au moyen de
Toxide de cuivre; mais on a placé de plus au commence-
ment du tube & combustion une longueur de 4 pouces
de litharge pour retenir P'acide sulfurcux.

I. 0,292 ont donné 0,298 d’ean et 0,570 d’acide car-
bonique.
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1I. 0,326 ont donné 0,633 d’acide carbonique.
On déduit de Ia :

1 11.
Hydrogeéne. . .... 11,11 »
Carbone........ 53,97 53,70
La formule C* H' S donne :
10at, hydrogéne...... 62,4 10,96
4 carbone........ 305,8 53,71
1 soufre......... 201,2 35,33

569,4 100,00
Une expérience pour déterminer la densité de sa va-
peur a donné les résultats suivans :

Poids du liquide.......... 0%%,357
Température de la vapeur.. ¢9°,6

Volume de la vapeur....... 128¢¢

Barométre .. vvveevaneann 75omm

Mercure soulevé «vovvvun. 34
D'ou:

Poids du litre de vapeur. 487,023
Densité de la vapeur..... 3,100

Le mode de condensation de P'éther hydrosulfurique
est le méme que celui de P'éther ordinaire. En effet , on
trouve pour la densité calculée dans cette hypothése :

1o vol. hydrogéne .... 0,6880
4 carbone ...... 3,371
1 soufre........ 2,2180

Densité caiculée =
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Si I'on 1emplace dans le procédé que je viens de don -
ner pour la préparation de Péther hydrosulfurique, le
monosulfure de potassium par une dissolution alcoolique
d’hydrosulfate de sulfure de potassium bien saturée d’hy-
drogéne sulfuré , on obtient du mercaptan parfaitement
pur, sans mélange d’huile thialique ni d’aucun autre
produit.

Ce nouveau mode de production du mercaptan met
hors de doute la nature de ce composé. L’éther hydro-
chlorique C* Ht** CI* décomposé par le monosulfure de
potassium K8 donne du chlorure de potassium et de
Véther hydrosulfurique G* H* §; le méme corps décom~
posé par I'hydrosulfate de sulfure de potassium KS -
H2 S donne du chlorure de potassium et du mercaptan
Cr*H° S+ H*S. Le mercaplan est par conséquent un
hydrosulfate d’éther hydrosulfurique ; il est par rapport
a I’éther hydrosulfurique, ce que I'alcool C* H" O +-
H? O est a I'éther ordinaire C* H* O.

Le mercaptan présente d'ailleurs le mode de conden-
sation de ’alcool , comme on le reconnait par Yexpé-

rience suivante :

Poids du liquide ...... of,310
Volume de la vapeur... 140*
Température......... 65°
Barométre........... 754mm
Mercure soulevé...... 22

On déduit d(; la:
Poids du litre .....5 2%,844

Densité de la vapeur. 2,188
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Le calcul donne :
4 wol. carbone oovo 3,372
12 hydrogéne .. 0,7756
2 soufre...... 4,4361

8,5829
4

L’éither hydrosulfurique de 'esprit de bois se prépare

Densité calculée = = 2,145

exactement comme celui de Valcool. La préparation ne
présente pas plus de difficultés ; il faut sculement refroi-
" dir beauconp mieux le récipient, parce que I'éther hy-
drosulfurique de Vesprit de bois est beaucoup plus vola-
til que celui de I'alcool , comme on pouvait le prévoir &
priori. ‘

L’éther hydrosulfurique de Pesprit de bois est un li-
quide trés mobile, d’une odenr des plus désagréables.
Sa densité a 21° est 0,845 ; il bout a 41°,

0,406 ont donné 0,360 d’eau et 0,579 d’acide carbo-
nique.

Dlou :

Hydrogéne...... 9,85
Carbone........ 39,39

D’aprés la formule C* H*S, on a: -

6 at. hydrogéne.... 37,44 9,56
2 carbone...... 152,88 39,05
1 soufre....... 201,16 51,39

391,48 100,00

La densité de sa vapeur correspond a celle de I'éther
méthylique,
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Ona:
6 vol. hydrogéne .... o,41280
2 carbone...... 1,68558
1 soufre........ 2,21805

,31643
4 ;4 = 2,158

L’expérience a donné les résultats suivans ;

Densité calculée =

Poids du liquide........ os7,350
Volume de vapeur ...... 1535
Température.eeooeeeee.  54%2
Barométre............. 7n65um
Mercure soulevé..s..... 8
D'ou:
Poids du litre de vapeur. 2,746
Densité de la vapeur...” 2,115

De laction du chlore sur Uéther de Ualcools

M. Malaguti a fait voir qu'en soumettant I'éther
C* H' O & l'action du chlore, et prolongeant I'action
jusqu'a ce que le dégagement d’acide hydrochlorique
cesse entiérement, on lui enlevait 4 atomes d’hydrogéne
qui étaient remplacés par 4 atomes de chlore.

D’un autre coté M. Félix d’Arcet a obtenu dans une
préparalio}x de liqueur des Hollandais (Ann. de Chimie,
t. LXVI, p. 198) une substance & laquelle il a donné le
nom de chloréthéral, et qui a pour formuleé C*H®CI20.
Cette substance résulte évidemment de Paction du chlore

sur Ja vapeur d’éther, dont I'hydrogéne carboné arrive
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fortement chargé quand on n’a pas soin de lui faire tra-
verser de lacide sulfurique concentré. Le chloréthéral
est représenté par 2 volumes de vapeur.
Nous avons donc déja deux produits successifs de I'ac~

tion du chlore sur I’'éther C* H¥® O.
Ce sont :

Le chloréthéral.;.. .. C* H8 CI2 O
L’éther chloruré..... C* HS CI* O

J’ai voulu m’assurer si I'action du chlore sur I'éther
s'arréterait & ces 4 atomes d’hydrogéne enlevés, et pour
cela j'ai fait Pexpérience suivante :

150 grammes d’éther distillé plusieurs fois sur du chlo-
rure de calcium pour le débarrasser entiérement d’eau et
d’alcool , ont été placés dans un ballon et traités par le
chlore sec; le ballon a été maintenu dans I'eau 4 la tem-~
pérature ordinaire ; je n’ai pas reconnu la nécessité de le
maintenir.a une température plus basse. Aubout de douze
heures environ d’action , le liquide commencait 4 se co-
lorer en jaune par un excés de chlore dissous ; j’ai alors
retiré le ballon de l'eau, et j’ai continué ’action sous
Yinfluence des rayons directs du soleil. Au bout de quel-
que temps on a aper¢u une cristallisation abondante se
développer sur les parois du ballon et dans un récipient
mis en communication avec ce ballon. La liqueur ren-
fermait une si grande quantité de ce composé cristallin
dissous , que par le refroidissement elle en laissa dépo-
ser une cristallisation abondante. Pour achever l'action
du chlore, on a décanté la partie liquide, et on I’a trans-
vasée dans de grands flacons remplis de chlore scc qui
ont éL¢ ensuile exposés aux rayens directs du soleil. On
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a obtenu ainsi une nouvelle quantité de cristaux. Pour
les purifier, il suffit de les exprimer dans du papier jo-
seph, et de les dissoudre dans I'alcool bouillant, Ce dis-
solvant, dans les premiers momens du refroidissement,
dépose des gouttelettes huileuses qui se solidifient & une
température plus basse, et ensuite des paillettes cristal-
lines : c’est la substance dans son plus grand état de pu-
reté. Cette substance ressemble complétement , au pre-
mier aspect, au sesquichlorure de Faraday. Son odeur
participe a la fois de cclle de ce chlorure et de celle du
chloral. Sa fusibilité la distingue du sesquichlorure, car
elle fond dé¢ja a 69°. Elle résiste 4 une température de
280° sans entrer en ébullition. Aprés le refroidissement,
la matiére reste long-temps liquide ; elle ne se solidifie
quelquefois qu'aprés plusieurs heures. Il semblerait d’a-
prés cela que la substance a subi & cette haute tempé-
rature une modification isomérique passageére.

I. 0,993 ont donné 0,006 d’eau et 0,416 d’acide car-
bonique.

IL. 1,020 ont donné 0,004 d’eau et 0,429 d’acide car~
bonique.

0,358 ont donné 1,225 chlorure d’argent.

La petite quantité d’cau est évidemment accidentelle.

On déduit de ces analyses :
I. 1I.

Carbone....... 11,59 11,63
Chlore ........ 84,41 »

Ces nombres s’accordent exactement avec la formule
CrCIQ, cest-a-dire avec celle d'un éther perchloruré,
dont tout 'hydrogéne est remplacé par son équivalent de
chlore, En effet, d’aprés cette formule, on a:
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4 at. carbone...v... 30576 11,67
10  chlore........ 2213,25 84,50

I oxigéne.... ... 100,00 3,83

2619,01 100,00

L’éther perchloruré se décompose quand on le distille
avec une dissolution alcoolique de potasse , et donne un
produit liquide que je n’ai pas étudié.

L’action du chlore sur Véther ne s’arréte donc pas a 4
atomes d’hydrogéne substitués, comme M. Malaguti I'a-
vait trouvé en opérant a la lumiére diffuse; sous l'in-
fluence des rayons directs du soleil, I'éther perd com-
plétement son hydrogéne qui est remplacé par une quan-
tité équivalente de chlore, Il est trés probable qu’entre
le produit C* H® CI* O de M. Malaguti et le produit ex«
tréme C& C1" O, que je viens de décrire, il existe les
produits intermédiaires C* H* Cl® Q et C*H2CB O,
mais qu’il serait & peu prés impossible d’isoler, ces pro-
duits ne se laissant pas distiller sans altération.

1l est convenable dans la préparation des produits de
Vaction du chlore sur I’éther de ne pas trop refroidir
ce dernier au commencement de Vexpérience, afin de
permettre & Déther hydrochlorique qui se forme en
grande abondance de se dégager ; sans cela, on s’expose
a avoir des produits trés complexes, puisqu’il s’y méle
les produits de I'action du chiore sur I’éther hydrochlo-
rique, et notamment le sesquichlorure de carbone C*
CI*2, qu’il serait difficile de séparer de I'éther perchlo-
ruré C* Cl10 Q.

Jai trouvé, d’accord avec BI. Malaguti, du chloral
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dans les produits de I'action du chlore sec sur I'éther,
La formation de ce chloral s'explique facilement, comme
nous le verrons plus loin.

De Paction du chlore sur l'éther méthylique

c*He O.

M. Malaguti, dans son beau travail sur I'action du
chlore sur quelques éthers, n’a pas examiné eelle que ce
corps exerce sur I'éther méthylique simple C* H® O. Dans
deux expériences entreprises dans le but d’étudier cette
action, I'appareil dont il se servait fit explosion , et il se
vit forcé d’abandonner ce sujet de recherches.

Il est trés probable & priori que le chlore en agissant
sur Péther méthylique C* H® O donnera un produit ana-
logue a celui que M. Malaguti a obtenu avec I'éther
C'H" O de I'aleool , c’est-3-dire la substance C*H*CI* O,
que ce chimiste a d’ailleurs retrouvée dans les éthers mé-
thyliques composés traités par le chlore; mais il m’impor-
tait de savoir si l'action du chlore s’arréterait aux 4 ato-
mes d’hydrogéne enlevés, ou si on ne parviendrait pas &
enlever tout 'hydrogéne et a le remplacer par une quan-
tité correspondante de chlore , comme cela a lieu pour
V'éther hydrochlorique.

L’action du chlore sur I'étker méthylique est des plus
vives, et 'expérience est trés difficile, je dirai méme
dangereuse & conduire. En effet, la moindre négligence
dans la conduite de Popération peut occasionner une ex-
plosion qui fait voler I'appareil en mille éclats. Aprés
plusieurs taitonnemens infructueux, je me suis arrété a la
disposition suivante :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 397 )

L’éther méthylique est produit comme i Vordinaire
en chauflant un mélange de 1 partie d’esprit de bois et
de 4 parties d’acide sulfurique concentré. Le gaz qui se
dégage traverse d’abord un flacon laveur renfermant de
Ieau, puis un second flacon contenant une dissolution
de potasse destinée a retenir les acides sulfureux et car-
bonique, enfin un long tube de chlorure de calcium
pour lui enlever son humidité. Le chlore traversait un
premier flacon renfermant de 1’eau, et un second conte-
nant de Vacide sulfurique concentré qui lui enlevait son
eau. Les deux gaz étaient amenés dans un grand ballon
a deux tubulures et i pointe semblable a ceux que I'on
emploie ordinairement dans la préparation de I’éther.
Les extrémités des deux tubes qui aménent les gaz dans
le ballon doivent étre éloignées I'une de I'autre afin que
les deux gaz réagissans n’arrivent en présence que mé-
langés avec une grande proportion de gaz inerte. La
pointe du ballon tubulé est engagée dans une allonge,
et extrémité de celle-ci, qui doit rester ouverie, est
placée & une certaine distance au-dessus d’'un flacon sur-
monté d’'un entonnoir et destiné & recueillir le produit.
Il est convenable que le flacon ne soit pas solidaire de
Pappareil, afin que si celui-ci vient a faire explosion,
les produits obtenus précédemment ne soient pas perdus.

L’appareil étant placé dans un endroit bien éclairé,
mais qui ne recoit pas les rayons directs du soleil, il se
passe souvent plus d’une heure sans qu’on apercoive au-
cune action, bien que les gaz se dégagent en abondance.
Mais une fois la réaction établie, ce que 'on reconnait
a ce que les parois du ballon se mouillent de liquide, et
A un dégagement abondant d’acide hydrochlorique, il
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faut régler les proportions de gaz avec le plus grand
soin. Les gaz doivent arriver de maniére i se détruire
exaciement et de plus assez lentement pour qu’il ne puisse
pas s'accumuler dans le ballon une grande quantité du
mélange explosif. Si I'un des gaz vient & marcher trop
vite, il faut se hiter d’enlever un des bouchons de I'ap-
pareil qui le produit, afin d’empécher qu’il n’arrive en
trop grande proportion. Si, par exemple, le ballon vient
a se colorer notablement par un excés de chlore, le dé-
gagement d’éther méthylique s'étant ralenti, et qu'on
ranime le dégagement d’éther au moyen de quelques
charbons, une explosion est presque inévitable; il faut
se hater d’arréter le dégagement de chlore, et ne faire
arriver ’éther qu’en petite quantité jusqu'a ce que le
ballon soit décoloré; on y pal-vierit.. facilement en dé-
bouchant partiellement un des flacons laveurs. Mal-
gré toutes ces précautions , il arrive quelquefois que le
chlore s’enflamme et qu’il briile avec une flamme rouge
au milieu de Péther en excés. Les produits sont alors
détruits, et il se dépose iu charbon contre les parois
du ballon. On est obligé d’arréter le dégagement des
gaz et de laisser refroidir le ballon avant de recom«
mencer.

Le liquide obtenu est purifié par distillation; il est
trés mobile ; posséde une odeur suffocante et fait pleu-
rer les yeux. Cette odeur est tout-a~fait semblable & eelle
du gaz chlorocarbonique. Il répand des fumées acides a
'air, probablement par l'eau renfermée dans I’atmo~
sphére, car on peut le distiller sans qu’il subisse d’alié-
ration. Il bout a 105°. Sa densité & 20° a été trouvée
égale & 1,315, i eau le décompose, mais trés lentement,
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au moins & la température ordinaire , et le liquide traité
par I'eau ne change pas de composition.

I. 0,881 ont donné 0,290 d’eau et 0,665 d’acide car-

bonique.

I1. 0,887 ont donné 0,293 d’eau et 0,672 d’acide car-

benique.

0,514 ont donné 1,282 de chlorure d’argent.

Dou:

) 1. 1I.
Hydrogéne..... 3,65 3,66
Carbone....... 20,88 20,06
Chlore......... 61,53 »

La formule C2 H? Cl2 O donne :

4at.hydrogéne.... 24,56 3,47
2 carbone...... 152,88 21,21
2 chlore....... 442,66 61,44
1 oxigéne...... 100,00 13,88

720,50 100,00

Ainsi Péther méthylique a perdu 2 atomes d’hydro-
géne qui ont 61é remplacés par 2 atomes de chlore, et la
substance résultante Ce Ht Cle O, Yéther méthylique .
monochloruré, a conservé la méme condensation en 2
volumes que P'éther méthylique C2 He O dont il dérive.
On a dans ce cas pour la densité calculée :

j volshydrogéne ..... o0,2752

2 carhone ....... 1,6856
2 chlorec.e..oo.e 4,8806
1 oxigéne «.v.... 1,1025
o .
Densité = _Z_:%@__ = 3,972
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Jai fait deux expériences pour déterminer cette den-
sité de vapeur, 'une par la méthode de M. Gay-Lussac,
Tautre par le procédé de M. Dumas, en opérant sur une
grande quantité de liquide. Mon but était de prouver par
ces expériences comparatives que la substance était bien
homogéne et qu’clle ne se détruisait pas par I'ébullition.

Voici les résultats de ces deux expériences :

I. Poids du liquide...... 0,399
Volume de la vapeur... 126%
Température, ... ..... 134°
Barométre ...v....... 768™™

Mercure soulevé...... 34
D'ou:

Poids du litre de vapeur 43%,884

Densité ..o 3,770

II. Excés du poids de la vapeur 1,220
Température............ 21%2
Barométre ..cecoeivna... 756,5
Température de la vapeur.. 125%3
Volume de la vapeur..... 504
Air restant.v.covveiiiee. O

Dlou:
Poids du litre.. ... .o 5,262
Densité de la vapeur. . 4,047

Le liquide qui restait dans le ballon a été analysé.
0,826 ont donné 0,254 d’eau et 0,615 d’acide carbo-
nique.
D'ow:
Hydrogéne...... 3,42
0,5

Carbone,....... 20,

.
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L’éther méthylique monochloruré est encore facilee
ment attaqué par le chlore dans un cndroit bien éclairé,
Au soleil , I'action est tellement vive qu’il peut y avoir
inflaimmation. L’éther méthylique perd successivement
tout son hydrogéne et se change finalement en éther mé-
thylique perchloruré Cs C1° O. Mais ici il se présente une
circonstance qui m’a long-temps embarrassé. En effet,
dans tous les produits qui précédent, nous voyons tou-
jours le point d’¢bullition s’élever & mesure que du
chlore remplace une plus grande quantité d’hydrogene.
Cela n'a pas lieu pour I'éther méthylique. L’éther mé-
thylique bichloruré est moins volatil que Y'éther mono-
chloruré. Mais I’¢ther perchloruré C2 CI° O est plus vo-
latil qu’aucun de ceux qui le précédent. Cette anomalie
sexplique facilement, comme nous le verrons tout i
I'heure. .

L'éther méthyligue bichloruré a une odeur analogue
a celle de I'éther méthylique monochloruré ; elle est seu-
Iement moins forte. Sa densité & 20° est 1,606. 11 bout
vers 130°. Ce point d’ébullition n’a pas été pris exacte~
ment.

I. 0,705 ont donné 0,073 d'eau et 0,330 d’acide car-
bonique.

II. 0,787 ont donné 0,077 d’eau et 0,375 d’acide car-
bonique. ’

II. 0,331 ont donné 1,032 chlorure d’argent.

D'ou:

1. 1,
Hydrogéne.....:. 1,i5 1,10
Carbone......... 12,95 13,18

Chlore ...ccvven » 76,92

T. LXXI. a6
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La formule Cs# H2 Cl* O donne :

2 at. hydrogéne...... 12,48 1,09
2 carbone........ 152,88 13,28
4 chlore......... 885,30 76,94
1 oxigéne........ 100,00 8,69

1150,66 100,00

La densité de la vapeur de Péther méihylique bichlo-
ruré a été trouvée de 6,367 d’aprés les résultats svivans :

Poids du liquide...... 0,452

Voiume de la vapeur.. ¢5%,0

Température. c...... 165°
Barométre ...oevu..s 763mm
Mercure soulevé..... 63

Dot ¢

Poids du litre de vapeur... 8,278
Densité de la vapeur,..... 6,367

Le ealcul donne :

2 vol. hydrogéne ..... 0,136
2 cartbone v, 00... 1,6856
4 chloré......... 9,7612
1 oxigéne........ 1,1020
Densité = — G970 = 06,3485
2

L’éther méthylique bichloruré C2 H2 Cl* O présente
donc encore la condensation en 2 volumes de 'éther mé-
ththue primitif Cs He O,

L’éther méihylique bichloruré perd ce qui lui reste
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d’hydrogéne quand on le traite par le chlore sous I'in-
fluence de la lumiére solaire et se change en éther mé-
thylique perchloruré C2? Cl® O ; mais comme ce dernier
produit est assez volatil, il est difficile d’éviter qu'une
portion considérable de la matiére ne soit entrainée par
le courant de gaz.

L’éther méthylique perchloruré a une odeur extréme-
ment vive et suffocante. Sa densité est 1,594 ; il bout
vers 100°. Son point d’ébullition n’a pas été pris exac-
tement.

0,854 ont donné 0,012 d’eau et 0,295 d’acide carbo-
nique.

0,331 ont donné 1,122 chlorure d’argent.

On déduit de 1a :

Hydrogéne..... 0,15
Carbone........ 9,55
Chlore......... 83,62

Le calcul donne :

2 at. carbone..... 152,88 9,66
6 chlore..... . 1327,08 83,99

I oxigéne..... 100,00 6,35

1580,86 100,00

La densité de sa vapeur a été trouvée de 4,670 d'aprés
les résultats suivans :

Poids du liquide..... 0,501
Volume de la vapeur.. 126
Température ... o.ooe  128°
Barométre........... 764
Mercure soulevé ..... 34
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D’ou :
Poids du litre.. ... . 6,072
Densité de la vapeur 4,670

Le calcul donne :

2 vol. carbone .. . . . 1,6856
6 chlore....... 14,6418

X oxigéne......  1,1026

17,4300

Densité calculée = —-—Z—— = 4,360

L’éther méthylique perchloruré n’a donc plus conservé
la condensation en 2 volumes de P'éther méthylique, ce
qui lui aurait donné une densité = 8,715 ; ses molé-
cules se sont écartées et se sont placées en 4 volumes. Cet
écartement des molécules explique trés bien pourquoi le
point d’ébullition de I’éther trichloruré est plus bas que
celui de V'éther bichloruré.

L’expérience a donné pour la densité de vapeur de I'é-
ther méthylique perchloruré un nombre unpeu fort. Cela
tient & la présence d’une petite quantité d’éther méthy-
lique bichloruré. Pour détruire cette petite quantité d'é-
ther bichloruré, j'ai placé ce qui me restait de liquide
dans un grand flacon rempli de chlore sec qui a été en-
suite exposé au soleil. Au bout de deux jours d’insola-
tion, j'ai retiré le liquide, et je P'ai analysé aprés Pavoir
distillé sur du mercure. .

I. 0,956 ont donné 0,005 d’eaun et 0,312 d’acide car-
bonique.

II. 0,995 ont donné 0,006 d’cau ¢t 0,325 d’acide car-
bonique.
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II1. 0,974 ont donné 0,007 d’eau et 0,320 d’acide car-
bonique.

T. 0,446 ont donné 1,535 chlorure d’argent.

IL. 0,415 ont donné 1,435 chlorure d’argent.

Dol : '

1. 1I. 111

Carbone ...... 9,02 9,04 9,08
Chlore. ....... 84,91 8530 »

Ces expériences semblent annoncer que le chlore,
aprés avoir enlevé Ihydrogéne a I'éther méthylique, et
avoir pris sa place , est encore capable de chasser 1'oxi=
géne et de le remplacer; de sorte que le produit final se-
rait le chlorure de carbone C2 Cl®, que nous avons ob-
tenu par l'action du chlore sur I'éther hydrochlorique
de lesprit de bois. Malheureusement il ne me restait
plus de matiére pour étudier plus loin cette action qui
parait extrémement lente, et ce que je viens d’en dire
ne doit étre considéré que comme une conjecture.

De Uaction du chlore sur Uéther hydrosulfurique de
Palcool.

L’éther hydrosulfurique est vivement attaqué par le
chlore avec dégagement d’acide hydrochlorique; il prend
feu quand on le projette dans un flacon rempli de chlore
gazeux.

30 grammes d’éther hydrosulfurique ont été placés
dans un grand flacon bien sec que I'on a ensuite rempli
de chlore. Ce gaz a é1é absorbé en pen de temps, lc
flacon étant exposé a la lumicre diffuse, et il s’est dégagé
beaucoup d’acide hydrochlorique. On I'a rempli de nou-
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veau de chlore scc, aprés quoi on I'a exposé & une lu.
miére plus vive. On a répété ces opérations plusieurs fois
de suite. Lorsqu’il n’y a plus eu d’action A la lumiére
diffuse, on a porté le flacon au soleil, et le liquide est
resté ainsi cxpos¢ au soleil dans un excés de chlore plu-
sieurs jours aprés que le dégagement d’acide hydrochlo-
rique eut entiérement cessé.

L’éther hydrosulfurique s’était changé en un liquide
huileux jaune , d’une odeur extrémement fétide et per-
sistante , entrant en ébullition vers 160°, mais subissant
une altération sensible 4 la distillation.

Le liquide retiré du flacon a été exposé pendant vingt«
quatre heures dans le vide sur une dissolution concentrée
de potasse caustique.

La densité de ce liquide a été trouvée de 1,673 a la
température de 24°.

I. 0,714 ont donné 0,060 d’ean et 0,332 d’acide car-
bonique.

IL. 1,090 ont-donné 0,080 d’eau et 0,494 d’acide car-
bonique.

0,500 ont donné 1,550 chlorure d’argent.

On dédnit de 1a :
1. 11.

Hydrogéne..... 0,93 0,81
Carbone....... 12,86 12,54
Chlore......... 176,48 »

Ces résultats conduisent i la formule Ct H> Cl¢ S,
qui cst celle d’un éther hydrosulfurique quadrichloruré.
En effer, d’aprés cetle formule on a:
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2 at. hydrogéne.. ... 12,48 0,55
4 carhone....... 305,56 13,34
8 chlore........ 1770,56 77,31
1 soufreicessv.. 201,10 8,80

2289,96 100,00

J'ai essayé de prendre la densité de la vapeur de cette
substance, qu’il aurait été important d’obtenir méme ap-
proximativement ; mais bien que¢ la température n'efit
dépassé que de trés peu le point d’ébullition du liquide ,
la substance s'était altérée ; elle avait bruni et dégageait
des vapeurs d’acide hydrochlorique.

Ainsi, par l'action prolongée du chlore sur I'éther hy-
drosulfurique sous l'influence de la lumiére solaire di-
recte, cet éther perd 8 atomes d’hydrogéne qui sont
remplacés par 8 atomes de chlore, = Il est trés probable
que l'éther hydrosulfurique passe par les états intermé=
diaires : |

C* H® CI2 S
C* Hé CI* §
CH*CI°S

Jai cherché & préparer un de ces produits,, dans I'es-
poir de pouvoir prendre la densité de sa vapeur ; car il
m’importait de savoir si la condensation de I'éther hydro-
sulfurique en 2 volumes se conserverait dans ses produits
dérivés. Malheureusement, une expérience dans laque]le
je traitai plus de 100 grammes d’éther hydrosulfurique
par un courant de chlore ne réussit pas. La matiére se
décomposa par la trop grande élévation de température
qui eut lieu dans la réaction , et odeur de ces substances
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-est si effroyablement fétide, que je n’eus pas le courage
de recommencer.

De laction du chlore sur Uéther hydrosulfurique de
Pesprit de bois.

Le chlore attaque trés facilement I'éther hydrosulfuri-
que de Desprit de bois ; on est obligé au commencement
de Pexpérience de refroidir le liquide pour éviter une
décomposition de la matiére. Quand le chlore a agi pen-
dant quelque temps, on voit se former au fond du vase
une couche d’'un liquide jaune huileux dont la quantité
augmente continuellement jusqu’a ce que le liquide inco-
lore ct fluide ait entiérement disparu. L’éther hydrosul-
furique s’est alors changé trés probablement en son pre-
mier produit chloruré. Mais ce produit est trés peu stable
et ne se laisse pas distiller sans aliération. Le chlore I'at-
taque vivement avec dégagement d’acide hydrochlori-
que. J'ai placé dans un grand flacon rempli de chlore sec
Péther hydrosulfurique monochloruré, et y’ai épuisé
Paction du chlore au soleil. Le liquide résultant avait
une odeur extrémement fétide, se laissait distiller sans
altération. A Panalyse, il n’a donné que 0,17 d’hydro-
géne et 8,4 de carbone. Il est trés probable d’aprés cela
que Péther hydrosulfurique du méthyléne perd com-
plétement son hydrogéne, qui est 1‘eﬁp]acé par son équi-
valent de chlore.

La composition de T'éther hydrosulfurique perchlo-
ruré C* ClI® S est :
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2 at. carbone....... 1~52,88 9,13
6 chlore........ 1327,86 758,91
t  soufre........ 201,16 11,66

1681,90 100,00

Je regrette de n’avoir pas pu étudier d’'une maniére
plus compléte et plus satisfaisante les produits de I'action
du chlore sur les éthers hydrosulfuriques ; mais on ren-
contre dans cette étude de trés grandes difficultés. La
principale tient 4 Podeur fétide et extrémement mal-
faisante de ces produits. Il m’était impossible de suppor-
ter cette odeur pendant une demi-heure sans me sentir

gravement indisposé.
Sur le chloral insoluble.

On sait que lorsque le chloral est abandonné a lui-
méme dans un flacon bouché, il se change peun a peu en
une matiére blanche, amorphe, ressemblant & de la por-
celaine , insoluble dans I'eau, et & laquelle M. Liebig a
donné le nom de chloral insoluble. Les analyses qui ont
é1é faites de cette substance ont condunit 2 une formule
bizarre, et qui ne se laisse pas dériver d’une maniére ra-
tionnelle de la formule du chloral ordinaire qui luia
donné naissance. J’ai repris I'étude de cette substance,
et jai reconnu que le chloral insoluble a précisément la
méme composition que le chloral anhydre, par consé-
quent que ce dernier ne subit qu'une simple modifica~
tion isomérique. ’

Le chloral insoluble que j'ai ¢xaminé provenait d'un
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chloral anhydre trés pur qui avait servi aux expériences
de M. Dumas, et qui depuis cette époque était conservé
P pog
dans la collection de P'Ecole Polytechnigque. Presque
toute la matiére s'était prise en masse ; il ne restait que
quelques gouttes de liquide qui ont cristallisé par I'ad-
dition d’un peu d’eau, en un mot, qui présentaient tous
les caractéres du chloral ordinaire.
1. 0,096 de ce chloral insoluble desséché a Pair ont
99
donné 0,088 d’eau et 0,572 d’acide carhonique.
' 397 q
II. 0,967 de chloral desséché a une température de
1997 P
120° ont donné 0,570 d’acide carbonique.
1IL. 0,998 bien bouilli avec de Y'eau, lavé, puis séché
99 ’ P
a 120°, ont donné 0,088 d'eau et 0,592 d’acide carbo-
nique. '
IV. 0,997 ont donné 0,087 d’eau et 0,587 d'acide
carbonique.

0,493 ont donné 1,417 chlorure d’argent.

On déduit de la :
| P | IIL 1v.

Hydrogéne.... 0,98 » 0,98 0,97
Carbone...... 16,01 16,30 16,40 16,35
Chlore,...... 70,90 » » »

La composition du chloral ordinaire est :

2 at, hydrogéne..... 12,50 0,70
4 carbone....... 3¢5,94 16,55
6 chlore........ 1329,92 71,03

2  oxigéne....... 200,00 10,82

1846,16 100,00

L’identité de composition de ces deux substances peut
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d’ailleurs se démontrer d’une maniére bien simple. On
place quelques fragmens de chiloral insoluble dans un
tube fermé par un bout et courbé en syphon, pais on
étire la partie ouverte a la lampe. En chauffant la bran-
che qui renferme la matiére dans un bain d’huile que
I'on porte a 200 on 250°, on voit bientdt ruisseler le
long des parois un liquide qui se rend dans Pautre bran-
che, et qui n’est autre chose que le chloral anhydre or-
dinaire tout-2-fait pur. Le chloral insoluble peut éire
ainsi distillé complétement et transformé en chloral or-
dinaire.

Sur lhuile douce du vin.

On a désigné sous ce nom plusieurs substances proba-
blement trés différentes. Ce que je dirai ici ne se rap-
porte qu’a la substance huileuse que I'on sépare dans la
fabrication en grand de I'éther, quand on distille celui-ci
sur la chaux. On donne i cette substance les caractéres
suivans : liquide jaune, présentant la consistance de
Phuile d’olive , ayant pour densité 0,917, et entrant en
ébullition & 280° : mais ces caractéres ne se rapportent
qu’a une substance impure. On peut V'obtenir sous la
forme d’un liquide bien fluide et parfaitement incolore 5
il suffit pour cela de distiller 'huile brute une ou deux
fois sur dc la chaux vive, puis une troisiéme fois avec du
potassium. _

L’huile douce du vin est trés avide d’oxigéne, elle
Pabsorbe rapidement, se résinific, et la résine, en se
dissolvant daus I'huile non altérée, la colore en jaune et
la rend visqueuse. Une petite quantité d'huile douce pla-
cée dans un tube renfermant de oxigéne, en a absorbé
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35 fois son volume en quelques jours. Cette substance
doit, par conséquent, étre conservée dans des flacons
trés blen bouchés, ou mieux dans des tubes fermés a la
lampe.

L’huile douce pure bout vers 285°. Sa densité est 0,897
a la température de 17°.

I. 0,284 ont donné 0,301 d’eau et 0,909 d’acide car-
bonique.

II. 0,3003 ont donné 0,316 d’cau et 0,958 d’acide car-
bonique.

III. 0,293 ont donné 0,307 d’eau et 0,935 d’acide car-
bonique.

On déduit de 1a :
I 1L 1v.

Hydrogeéne..... 11,77 11,69 11,64
Carbone ...... 88,50 88,23 88,23

100,27 99,92 99,87

Ces analyses donnent les rapports suivans :

8 at. hydrogéne..... 49,92 11,55
5 carbone....... 382,20 88,45

432,12 100,00

qui est le méme que celui qui existe dans Vessence de
térébenthine.

La densité de la vapeur de cette huile peut étre prise
trés bien par la méthode de M. Dumas ; il faut seulement
avoir soin de remplir préalablementle ballon de gaz acide
carbonique; car a une haute température T'huile serait
promptement résinifiée par Voxigéne de I'air renfermé
dans le ballon.
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Voici les résultats de deux opérations :

1. 1L

Excés du poids de la vapeurs....v.v 0,888 1,409
Température «ieveveeeresaasaeoss 16° | 17°
Barométre oo e e v inesaaaeT. s 501 62
Tempér. dela vapeur aprés correct. sur

la tige non plongée du thermometre 350° 325°
Capacité du ballon...........c.v0. 2153 311
Gaz YeStANTe e Ve e e v eVeaesasoascnee 0,5 o

D'ott Ion tire : :

Poids du litre de vapeur......... 1287190 128,429

Densité de la vapeur........... . 9,39t 0,561
Le caleul donne :

10 vol. vapeur de carhone .. 8,4279
16 hydrogéne......... 11,1006

Densité calculée = g,5285

Cette densité est précisément le double de celle de
Yessence de térébenthine. -

Or, nous connaissons déja un hydrogéne carboné qui
est isomére avec l'essence de térébenthine et qui pré-
sente une condensation double; c'est le pétroléne que
M. Boussingault a extrait des bitumes et qu’il considére
comme leur principe liquide. Si Ton compare les pro-
priétés que M. Boussingault assigne a son pétroléne avec
celles de V'huile douce, on nc peut douter un seul in-
stant de l'identité de ces substances.

En effet,

L’huile douce a pour densité, a 17°, 0,897
Le pétroléne - » 21°%, 0,891
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L’huile douce bout vers 285°
Le pétroléne . » 280°

Les réactions chimiques de ces deux substances sont
en tout semblables.

L’huile douce du vin, au moins celle dont il est ques-
tion ici, présente donc une composition trés complexe;
eneffet, si 'on admet que 'atome est représenté par 4
volumes de vapeur, on a pour sa formule C2 H6%, 1l est
infiniment peu probable, d’aprés cela, que cette sub-
stance dérive de I'alcool ; il me parait beaucoup plus ra-
tionnel d’admettre qu’elie provient des huiles qui sont
mélangées a l'alcool, et qui ont été fournies par les ma-
tiéres soumises a la fermentation.

Jai fait plusieurs tentatives pour préparer 'huile
douce légére de Sérullas, en suivant exactement le pro-
cédé qu’il a indiqué; mais je ne suis pas parvenu , méme
en opérant sur plus d'un kilogramme d’alcool a la fois, &
me procurer assez de cette substance pour en faire une
analyse. Il est méme arrivé plusieurs fois que I'huile pe-
sante ayant été mise avec une dissolution de potasse
dans un tube qui a é1é ensuite fermé i la lampe, puis
agité, cette substance s’est dissoute entiérement, etiln’est
pas resté la moindre goutte huileuse dans le tube. )

Au reste , les observations que je donne ici sur haile
douce du vin sont fort incomplétes; elles se rattachent a
un travail que j’avais entrepris sur les hydrogénes car-
bonés de Sérullas et sur 'huile de vin pesante; mais que
j'ai abandonné, ayant appris que plusieurs chimistes
s'occupaient du méme sujet.

S ————
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Conclusions théoriques.

D’aprés la nature des produits que le chlore fournit
avee 'éther hydrochlorique, j’ai conclu au commence-
ment de ce mémoire que cet éther ne pouvait pas ren-
fermer de gaz oléifiant. La théorie qui regarde ce gaz
comme le radical des combinaisons éthérées devrait
donc, selon moi, étre abandonnée.

Voyons maintenant comment ces réactions s’interpré-
teront dans la théorie de V'éthyle. Dans cette théorie I'é-
ther hydrochlorique est........... C* H¥®,CJ]2
Les produits qui en dérivent par I'ac-

tion du chlore devront s'écrire.. .. C* H® CI2.CI?

C* H¢ Clt.CI2
C* H* Cle.C12
C* H2 CI8.CI?
Ct CIe, Ci2

c’est-a-dire que dans tous ces produits il doity avoir 2 at.
de chlore dans un état de combinaisoun différent de celui
des autres ; mais aucune réaction chimique ne vient a
I'appui de ce fait. Les premiers de ces produils peuvent
étre distillés sur du potassium sans éprouver d’altération;
dans aucune circonstance ils n’abandonnent une poriion
de leur chlore. Ils 'abandonnent tout entier a la fois
quand on les traite par certains réactifs, et dans ce cas
ordinairement Ie chlore est remplacé par une quantité
équivalente d'un autre corps. C'est ce qui arrive quand
on les fait bouillir pendant long-temps avec une dissolu-
tion alcoolique de potasse; le chlore se trouve alors rem=
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placé par son équivalent d’oxigéne. Le sesquichlorure de
carbone C* CI*2 est le seul qui subisse une décomposition
partielle par la dissolution alcoolique d’hydrosulfate de
-sulfure de potassium ; mais ce n’est pas deux atomes de
chlore qu’il perd dans cette circonstance, comme cela
paraitrait probable si ce perchlorure dérivait d'un chlo-~
rure d’éthyle, mais bien 4 at.; ce qui fait tomber le per-
chlorure de la série de I'éther dans celle du gaz oléifiant.

La maniére qui me parait la plus simple de considérer
_ces substances et de ratlacher par une méme théorie tous
les composés de I'éther, consiste a regarder I'éther hy-
drochlorique non pas comme un chlorure d'un hydro-
géne carboné inconnu , mais comme une substance
C* H' CI? dérivée, silon veut, d'un hydrogéne carboné
hypothétique C* H'2 par substitution de 2 atomes de
chlore & la place de 2 atomes d’hydrogéne. Mais la con-~
sidération de cet hydrogéne carboné hypothétique est
tout-a~fait inutile dans la théorie que je propose.

Dans cette maniére de voir I'éther ordinaire aura pour
formule C* H'® O, et tous les produits que I'on a obte-
nus jusqu’a ce jour de I'alcool ou de I'éther peuvent se
déduire avec la plus grande simplicité et avec la plus
grande vraisemblance, par de simples substitutions, de
cette molécule C* H' O considérée comme molécule pri-
mitive.

L’éther C* H'® O est basique par rapport aux oxacides;
en se combinant avec ces acides , il forme les éthers
composés du troisiéme genre, comme Véther acétique
CHH! O 4 A, D'éther oxalique C* H'° O 4 C2 05, etc. ;
quand P'oxacide est I'eau, on a C* H'* O 4 20, clest~
a~dire un hydrate d’éther ou Valcool.
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’éther C* H'® O peut se combiner avec une propor-
tian de certains acides double de celle que I'on rencontre
dans les éthers composés , il forme alors les acides

Sulfovinique...... C* H¥® O -4 2§ O3
Phosphovinique ... C* H' O + 2P% Q8
Tartrovinique..... C* H® O 4 oT
Etc. : etc.

Fait-on réagir sur I'éther C* H'® O ou sur son hydrate
T'alcool , de I’acide hydrochlorique, Voxigéne O est en-
levé en se combinant avec I'hydrogéne de I'hydracide, et
remplacé par une quantité correspondante de chlore C12.
On a ainsi 'éther hydrochlorique C* H'® Ci2.

L’éther hydrochlorique décomposé par une dissolu-
tion alcoolique de monosulfure de potassium se change
en éiher hydrosulfurique C* H' S, Péquivalent de
chlore CI2 étant remplacé par son équivalent de soufre S.
L’¢ther hydrosulfurique C* H' S est basique par rapport
aux sulfacides, comme 1l'éther ordinaire C* H'® O Yest
par rapport aux oxacides; il se combine avce I'acide hy-
drosulfurique et forme un composé correspondant a I'al-
cool C* 1° § 4- 02 S. C’est le mercaptan. On retrouve
le méme éther basique C* H'®S combiné avec certains
sulfures métalliques dans les mercaptides qui sont les
éthers composés de 'éther hydrosulfurique.

L’éther C*H' O oun son hydrate d’alcool, étant sou-
mis & une action oxidante qui ne soit pas trop énergique
ou trop long-temps prolongée, perd 2 atomes d’hydro-
géne qui sontremplacés par 1 atome d’oxigéne et devient
I'aldéhyde C* H® O On sait, en effet, d’'aprés les belles

T. LXXI, 27
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expériences de M. Liebig , que I'aldéhyde se forme dans
celte circonstance.

L’action oxidante étant plus long-temps prolongée ,
2 atomes d’hydrogeéne sont de nouvean enlevés et substi-
tués par 1 atome d'oxigene, et on obtient acide acéti-
que C* H® O3, qui prend 1 atome d'cau et sc constitue
acétique hydraté C* H® O° 4 H? O (1).

Passons maintenant a l'action du chlore.

Le chlore, en agissant sur Péjher hydrochlorique
C* H'° Ci2, donne la série de produits qui a été étudide
dans la premiére partic de ce mémoire, en substitvant
successivement 2 alomes de chlore ala place de 2atomes
d’hydrogéne. On obticnt ainsi :

Ether hydrochlorique ..... C* HWCI2
— monochloruré....... C* H® Cl¢
-— bichloruré ......... C* H¢ CI®
~— trichloruré......... C* H* CI®
— quadrichloruré...... C* I? C]"°

— perchloruré........ C* CP2

(1) L’alcool soumis 4 une action oxidante donne encore un autre
produit : je veux parler de I'acétal que M. Liebig regarde comme un
éther acétique tribasique. Mais ’étude de ce corps est encore telle~
ment imparfaite, qu'il est difficile d’assigner la place qu’il doit pren-
dre parmi les composés organiques. Cette difficulté est encore devenue
plus grande depuis les recherches de M. Malaguti sur le formomé-
thylal de M. Kane. La composition élémentaire de Pacétal parait seule
a peu prés établie par les analyses de M. Liebig. Ce chimiste lui donne
la formule C® Hs 0. On peut concevoir ce corps dérivé de ’éther
G4 Hr O de la maniére suivante : supposons gue 2 molécules d’éther
se groupent en une seule molécule C° H» Q7 cette molécule double
soumise & une aclion oxidante perdra 2 at. d’hydrogéne qui seront
remplacés par 1{at. d’oxigéne et produira Pacétal C¢ H'® 03,
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Tous ces produits sont représentés par 4 volumes de
vapeur, comme I'éther hydrochlorique qui leur a donné
naissance.

En agissant sur 1’éther ordinaire C* H? O, le chlore
enléve d’abord 2 atomes d’hydrogéne qu’il remplace par
a atomes de chlore et produit le chloréthéral de M. Félix
Darcet C* H® CI2 O puis il enléve encore 2 at. d’'hy-
drogéne qu'il remplace par 2 atomes de chlore, et il
donne I'éther chioruré de M. Malaguu C*H® ClI* O. Le
chloréthéral est représenté par 2 volumes comme I'éther
dont il dérive. Quant & 'éther chloruré C* H8 CI* O, sa
densité de vapeur n'a pas pu étre prise, parce que ce
corps se décompose par I'ébullition.

D’aprés M. Malaguti 'action du chlore ne va pas plus
loin 4 la lumiére diffuse ; mais nous avons vu dans ce mé-
moire que sous l'influence directe du soleil on peut en-
lever tout Phydrogéne, et obtenir par conséquent I'éther
perchloruré C* C1'° O. Il est probable qu’avant d’arriver
a cette limite , I’éther passe par les deux nouveaux pro-
duits

C+H*CI* O
et C*+ H2 CI® O.

L’éther hydrosulfurique C* H'* S subit de la part du
chlore une décomposition analogue & celle de Jéther
ordinaire C*H10 O; de I'hydrogéne est canlevé succes-
sivement & I'état d’acide hydrochlorique , remplacé par
une quantité correspondante de chlore, et on obtient
finalement un éther hydrosulfurique quadrichloruré
C* 02 CI® S. 1 est infiniment probable que I'on pourra
isoler des produits intermédiaires et former la série :
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Ether hydrosulfurique............. CrHI0 S

— —_ monochloruré.. C* H8 CI2 §
— - bichloruré..... C* H® Cl* §
— — trichloruré.... C* H* Cl¢ §
—_— — quadrichloruré. C* H2 CI® S

Passons maintenant & P'action du chlore sur I'alcool.
Cette réaction est trés complexe, et jusqu’a présent elle
n’a pas été complétement éclaircie par I'expérience; on
sait seulement qu’en épuisant I'action du chlore on ob-
tient le chloral C* H2 Cl® O2, On peut se rendre raison
de cette réaction de la maniére suivante :

Supposons que nous opérions avec de I'alcool bien
_anhydre C* H" O 4 H2O et avec du chlore parfaitement
sec. La premiére action du chlore sera une action oxi-
dante, Patome d’eau sera décomposé, il se formera de
Pacide hydrochlorique , et son oxigéne agit sur I'éther
en enlevant 2 atomes d’hydrogéne et les remplacant par
substitution. On cbtient ainsi I'aldéhyde C*H® O% On
sait, en effet, que dans les premiers produits de I'action
du chlore sur I'alcool il se trouve une grande quantité
d’aldéhyde. L’cau de P'alcool se trouvant ainsi détruite ,
le chlore agit sur I'aldéhyde formée, et le produit final,
le chloval C* H2 CI 02, résulte dela substitution de 6 at.
de chlore 4 la place de 6 at. d’hydrogéne dans la molé-
cule d’aldéhyde C* H® 02

Il est évident que les 6 at. d’hydrogéne ne sont pas
enlevés d'un seul coup, et que P'on doit obtenir les pro-
duits inlermédiaires

C* H® CI2 O?
C* H* CI* O
ct enfin le chloral € H2 CI¢ 02,
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Ce sont ces mélanges en proportions variables des pro-
duits qui précédent le chloral qui forment les liqueurs
huileuses qui ont été désignées sous le nom dluiles
chloralcoolique et d’éther chloré pesant. Ces substances
doivent méme sc trouver mélangées avec les produits
de I'action du chlore sur I'éther hydrochlorique qui doit
toujours se former en quantité notable au commence-~
ment de P'expérience, et, en effet, j’ai trouvé dans une
préparation de chloral une certaine quantité de chlorure
de carbone C* Cl'2,

Si P’alcool avec lequel on opére est hydraté, ou si le
chlore n’arrive pas parfaitement sec, condition trés diffi-
cile & remplir quand il s’agit d’en produire une trés
grande quantité ; alors les produits peuvent encore étre
beaucoup plus complexes. En effet, on concoit que dans
ce cas la premiére période oxidante du chlore ne s’arréte
pas a I'aldéhyde, et qu’une certaine portion de cette sub~
stance soit changée en acide acétique. Cet acide avec I'al-
cool concentré pourra former de I'éther acétique, et par
suite on aura dans le mélange les produits de Paction du
chlore sur I'éther acétiygue. Je remarquerai que M. Du-
mas a observé, en effet, qu'en traitant Palcool par une
quantité convenable de chlore, on obtenait beaucoup
d’éther acétique.

Nous avons vu dans la troisiéme partie de ce travail
que dans les produits de 'action du chlore sur I’éther
ordinaire C* H'® O on trouvait une quantité notable de
chloral C* H2 Cl¢ O%, La formation de ce corps tient a
ce que P'eau intervient dans la réaction. Dans les pre-
miers momens de V'action du chlore sur I'éther, il se

forme beaucoup d’éther hydrochlorique par la réaction
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de l'acide liydrochlorique formé sur Véther C* H1® O,
réaction qui donne G4 H'? C]2, et de P’ean H? O. Main-
tenant, I'éther soumis & 'action du chlore en présence de
I'eau & P'état naissant sc trouve absolument dans le méme
cas que s1l était a P'état d’alcool, et il doit donner les
meémes produits, c’est-d-dire, d’abord de I'aldéhyde C*
H® O?, puis du chloral C* H2 CI¢ O2. Si I'éther que l'on
soumet Vexptrience n’est pas parfaitement anhydre, et
si le chlore n’arrive pas complétement sec, il est possible
que la quantité de chloral produite devienne plus grande.
1! est certain qu’en trailant par le chlore de I'éther mé-
langé avec de ’eaun, on obtient des produits weés différens
de cenx que donne I'éther sec. La saison trop avancée ne
m’a pas permis d’éclaircir cette réaction.

L’action du chlore sur I'aldéhyde C* H® O? n’a pas é1é -
éwudiée jusqu'ici; cependant, d’aprés des observations
inédites de M. Fehling, il parait qu’il se trouve parmi
les produits de cette action une grande quantité de chlo-
ral C*H2Cl® O2: il est probable que c'est en effet ce
corps qui est le produit final de 'action, et que les autres
substances mélangées ne sont que les produits qui préce-
deut le chloral.

L'action du chlore sur lacide acétique C* H® O3
-4 H2 O nous est bien connue depuis les derniéres ex-
périences de M. Dumas ; on sait que par laction pro-
longée du chlore I'acide acétique perd tout son hydro-
géne, qui est remplacé par une quantité correspondante
de chlore, et qu’il devient C* Cl® Q% 4- H2O. Ceute
nouvelle substance est exsrémement remarquable; car
non seulement elle posséde les propriétés acides comme
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Pacide acétique dont clle dérive, mais clle a de plus
exactement la méme capacité de saturation.

Il est tres probable que I'acide acétiqus ne passe pas
d’un seul coup de la combinaison C*I1%0% a la combi-
naison C2 Cl¢ O3, et qu’il existe des combinaisons in-
termédiaires

Ct H* CI2 O3
C* H2 Ci* O3

dont V'étude présenterait le plus grand iutérét. L'exis-
tence de ces combinaisons intermédiaires explique trés
bien les divergences que M. Dumas a obtenues pendant
long-tenips*dans ses résultats.

On voit par ce qui précéde que toutes les substances
qui sc rattachent aux éthers peuvent se déduire avec une
grande simplicité, par de simples substitutions, d’un
méme groupement moléculaire C* H'2 qui tend 2 rester
constant, tant qu'il n’est pas soumis a des actions trés
violentes. Ce groupement moléculaire est basique quand
il est C* H' O ou C*HY S, & peu prés indifférent quand
il est G+ H8 02, et il devient acide quaad il passe a P'état
de C* H¢ O3,

Dans certaines circonstances, quand il est soumis a
une action divellente énergique, le groupement molé-
culaire de Véther C* H' est déiruit ct passe au groupe-
ment moléeulaire du gaz oléifiant CA 118, Clest ce qui ar-
rive quand on traite 'éther on Valeool par un excés d’a-
cide sulfurique concentré ou le chlornredecarbone CACH2
par une dissolution alcoolique d’hydrosulfate de potasse.

La molécule C*HB étanl maintenant soumise aux agens

chimiques, va donner une nomvelle série de produits,
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qui seront trés diflérens de ceux fournis par V'éther ; car
ces nouveaux produits présenteront constamment le
groupement moléculaire C* H® au lieu du groupement
moléculaire C* H'2,

La considération de ces groupcmens moléculaires , qui
tendent & se conserver, me parait de la plus haute impor-
tance pour la théorie chimique. Peut-étre trouvera-t-on
par la suite que I'isomorphisme n’en est qu’un. cas par-
ticulier.

Le tableau suivant renferme toutes les substances qui
se rattachent aux éthers, classées d’aprés les idées que je
vieus d’énoncer.

Je ne distingue dans ce tableau que deux espéces d’é-
thers : les éthers simples et les éihers composés. Les
éthers simples sont ’éther ordinaire C* H'? O et tous les
éthers résultant du remplacement de 1’équivalent d’oxi-
géne par un équivalent de soufre, de chlore , de brome,
d’iode, de cyanogéne; ils comprennent par conséquent
tous les éthers formés par les hydracides.

L’éther ordinaire C* H'® O et I'éther hydrosulfurique
C* H'® S sont représentés par 2 volumes de vapeur, tan-
dis que les éthers hydrochlorique , hydrobréomique , hy-
drocyanique sont représentés par 4 volumes. Cette diffé-
rence est analogue a celle qui se rencontre dans les
hydracides. Les équivalens de I'eau et de I'hydrogéne
sulfuré sont représentés par 2 volumes , tandis que cenx
des acides hydrochlorique , hydrobromique sont repré=-
sentés par 4 volumes.

Les composés dérivés qui n’ont pas été isolés sont

marquées par un point d’interrogation (?).
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TABLEAU DES COMBINAISONS DERIVEES DE L'ETHER C* H! O.

Ethers simples.

(2 volumes).

Ether hydrosulfurique G4 Hre §

Acides viniques.

Acide sulfovinique...., G4 Hie O L 28 03
— phosphovinique.. G4 Hie O - 2P2 Q5
— tartrovinique.... C4 Hi O 4 9T
— oxalovinique..,. G4 Hre O 4 2G: 03
— carbovinique.... C4 Hre Q 4~ 2¢ 0>

(4 volumes.)
Ethericvvievsvessces GEH® O G4 Hre CI2
G4 Hre Br2
C4 Heo To2
C4 Hro Cyz

Ethers composés de G4 Hio Q.

Alcool,.seunen. . GiH° O+ H-0 4 vol.
Ether acétique... C4 He O + A 4 vol.
Ether oxalique... €4 Hte O -~ C2 03 2 vol.

Ete., etc.

Ethers composés de C4 Hro S.

Mercaptan....c.oeaes.s CiHoS 4 HS 4ol

Mercaptide de mercure. G4 He S - Hg* S
—  deplomb... CéiHw S L PbS
— dor..... o GiHoS 4 AuS

PRODUITS DE L'ACTION DE L OXIGENE.

Sur Uéther G4 Hio Q.

Ether....ivvvvivennss G Hio O 2vol,
Aldéhyde..c.vveernnnen Cé H8 02 4 vol,
AR 268tidae. - Universitghilgs! g3

Sur Palcoot C4 Hro O - H2 0.

Alcool.vevees,. CGiHie 04 H20
Aldéhyde ..... . G4 H8 0O
Acide acétique.. C4 HS 03
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Suite du tableau des combinaisons dérivées de 'éther C* H'® O.

Ether..... ercsrnnas .
Chloréthéral......... .e
Ether bichloruré.......

Ether perchloruré.......

PRODUITS DE L’ACTION DU CHLORE.
Sur Uéther C+ Hio Q.

€i Heo O 2 vol.
CiH8Cl20 2ol
C4H8Cl4 O

Ci g4 C16 0 ()
CiH2CIB 0 ()
C4 Clse O

Sur Uéther hydrosulfurique C4 Hre S.

Ether hydrosulfurique......... veress CEH©OS
—_ monochloruré .. €4 H® CI» § (?)
— bichloruré...... Cé H8 Cl4 S (7)
- trichloruré..... G4 Ha CI6 S ()
— quadrichloruré . C4 Hz GI8 §
Sur Laldéhyde C4 H8 Q2.

C4 HS CI» 02 (3)

G+ H4 Cl4 02 (7)
Chloral Ci H2 Cl6 02 4v.
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Sur Uéther hydrochlorique C4 Hre Ciz,

Ether hydrochlorique................ Cé Hio Cl= 4.
: -— monochloruré... C4 H8 Cl4 4
— bichloruré...... CiHée Cls &
— trichloruré..... CiHACB &
—_ quadrichloruré,. €4 H> Cle 4
- perchloruré ..., G4 Cl2 &
Sur les éthers composés, :;
Sur Alcool.....inneiiiinnss vesss CEH O+H20 4v. B
47 période, action oxidante, aldéhyde C4 H8 02 iv.
2° période, chlorurante....... veee. C4HSE Cl2 0 W)
C4H4CHO: ()
L 111 ] cvsnseness GéH2 CIS 02 dv,
Sur I'éther acétique..... €4 Hre 0 + &
Ether acétique chloruré. C4 H6 Cl4 O - A~
Sur Vacide acétique.
Acide acétique....voueieas... G HS 03 4- H2 O
— monochloruré ......... Ci H4 Cl2 03 + II: O (?)
— Dbichloruré............. CéHz2 Cl4 03 3- H> 0 ()

Acide perchloruré de M. Dumas G4 CIS 03 4 H: O 4v.
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Les produits dérivés de esprit de bois forment une
strie analogue dont tous les termes peuvent étre obtenus
rar substitation dans la molécule C2 Hé O, qui est celle
de I'éther méthylique.

L’esprit’de bois soumis & une action oxidante se change
tout de suite ¢n acide formique C2 H2 0% par substitu-
tion de 2 atomes d’oxigéne a la place de 4 atomes d’hy=
drogéne. On n’a pas jusqu’a présent isolé le produit in-
termédiaire C2H* O?, qui serait I'aldéhyde de la série
méthylique. Lersqu’on distille de Iesprit de bois avec
un mélange d’acide sulfurique et de peroxide de manga-
nése, on obtient un composé que M. Kane a appelé
formométhylal, et qu’il avait considéré comme un éther
formique tribasique. M. Malaguti a montré derniérement
que le formométhylal n’est qu'un mélange d’éther mé-
ibylique formique et d’'une nouvelie substance a laquelle
il a donné le nom de méthylal, et qui a pour formule
C8 H*® O* représentant 4 volumes de vapeur. Je regarde
le méthylal comme étant en eflet le correspondant dans
la série de I'esprit de bois de I'acétal dans la série de P'al-
cool, et on peut le dériver de la molécule méthylique
C2 H® O de la maniére suivante. Supposons que 3 molé-
cules C2H®O viennent & se grouper en une scule, celle-ci
sera composée de C¢ H18 O3, Cette molécule, soumise a
une action oxidante, perdra 2 alomes d’hydrogéne, qui
seront remplacés par 1 atome d’oxigéne, et l'on aura
Cs H'¢ O*, qui est précisément la formule du méthylal.

Le chlore agit vivement sur I'éther méthylique
C2H6 O; il lui enléve de I'hydrogéne, qu’il remplace
par son équivalent de chlore, et donne les produits dé-

rivés C2HYC20, C2H2CI* O, et enlin C2Ci¢ 0.
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Dans les deux premiers la condensation en 2 volumes
de Péther méthylique se trouve conservée ; mais dans le
dernier, I'éther méthylique perchloruré, les molécules
s’écartent, et 'équivalent est représenté par 4 volumes.
L’éther hydrochlorique C2 H® CI2 donne par le chlore

une série de produits dérivés dans lesquels la condensa-
tion en 4 volumes de I'éther primilif reste conservée.
Cette série est la suivante :
Ether hydrochlorique........ C? e Cl2

— monochloruré. C2 H* Cl*

— bichloruré.... C2 H2 CI¢ chloroforme

—_ perchloruré... C* CI®

On sait que le chloroforme peut étre obtenu également

avec de l'alcool en distillant celui-ci avec du chlorure de
chaux, ou bien en décomposant le chloral par une dis-
solution alcaline. Dans ces deux cas lg groupement mo-
léculaire de I'éther est détruit, la molécule se dédouble
et donne d’un c6té de l'acide formique qui se combine
avec la base, et de l'autre la molécule méthylique
C2 1% 0. Cette seconde origine du chloroforme mérite
d’étre remarquée, car elle fait entrevoir la possibilité de
changer l'alcool en esprit de bois. En effet, le chloral ré-
sulte de l'action du chlore sur I'aldéhyde ou sur P’alcool.
Nous avons admis que le chlore n’enlevait pas d’'un seul
coup les 6 atomes d’hydrogéne a I'aldéhyde pour la trans-

former en chloral, mais qu’il doit former les produits

intermddiaires.
Aldéhyde....oovv.. .. C* HE Q2
— monochloruré. C* H® CJ2 02

— bichloruré. ... C* H* CI* (2
—_ trichloruré ... C* H2 Ci¢ Q2 chloral.
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Or, le chloral traité par unc dissolution de potasse
donne du chloroforme C2 H2CI et de 'oxide de carbone
C202, qui avec les élémens d’un atome d’ean donne de
Pacide formique , et par suite du formiate de potasse.

SiTaction des alcalis est la méme sur les produits qui
précédent le chloral, le produit C* H* CI* O? devra don-
ner de P'acide formique et de ’éther hydrochlorique mé-
thylique monochloruré C2H*Cl*. Le produit C* H® CI20?
donnera de I'acide formique et de I’éther hydrochlorique
simple C? H® Cl2. Mais I’éther hydrochlorique C2 Hé CI2
se change par une dissolution aqueuse de potasse en acide
hydrochlorique et esprit de bois C2 H® O 4- H2O.

Le tableau suivant renferme la série des substances
dérivées de I'éther méthylique par substitution.

TABLEAU.DES GOMBINAISONS DERIVEES DE L’ETHER METHYLIQUE
3 H6
Ethers simples. o Ethers composés.
En 2 volumes. En 4 volumes.

Ether C> 15 O G2 H6 Cl=  Espritde bois... G2H6 Q0 4H20 4v.

C: H6 S G2 HS Br  Etheracétique.. C2HS0}A &

C> HS Io>  Ether oxalique.. C2H604-C20% 2

Ether sulfurique G2H6 04503 4

Ete., ete.
Acides viniques. Ether composé de Péther C2 HS S.
Acide sulfométhylique C=HS60-4-2503  Mercaptan de l’esprit
— phosphométhyl. G:HS0-+2P20%  de bois...cvuer... CeHéSJ-H>5

— tartrométhyliq.. C2H6Q+2T
— carbométhylique G2H¢ 04-2C 02
PRODUITS DE L'ACTION DE L'OXIGENE.
Sur Uéther méthylique ou sur son hydrate.

Ether méthylique.... CG» H5 0 2vol.

Aldéhyde inconnu... €& H4 O M

Acide formique...... G* H* 03

Méthylal..vveunnnns CS Hi6 04 == 3(G2 H6 03) —H2 -0 4v.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 430)
PRODUITS DE L'ACTION DU CHLORE,
Sur Uéther méthylique C2 HS O,

Ether méthylique.....coeeveuee G2 H6 O 2 vol,
— monochloruré,. C» Hé Cl2 0 »
—_ bichloruré..... C> H» G4 0 »
- perchloruré... G2 CI6 O 4 vol.
Sur Uéther hydrosulfurique.
Ether hydrosulfurique............. ... 026§ 2 vol.
—_ monochloruré.... €3 H4 C* S
—_ bichloruré....... G H» G4 §

Sur Uéther hydrochlorique.

Sther hydrochlorique. cvvevescinacesescasseases. G2 H6 Cl2 4yol,

— monochloruré.c.ecceneeeess. C2 HECl4 )
— bichloruré (chloroforme)..... €2 Hz GI6
-— perchloruré «...cvvevesevses G2 Cl8 ’

Sur les éthers composés.

Sur Pesprit de bois.....ess00esees, inconnue
Sur Péther acétique .. cepeesesee.. G2 HE O - A
Ether acétique chloruré ........... C*H Cl O A

L’éther méthylique C? H® O, ou son hydrate P'esprit de
bois, traités par un excés quelconque d’acide sulfurique
concentré, ne donnent jamais le méthyléne, hydrogéne
carboné C? H*. De méne le chlorure de carbone C2 CI8,
traité par une dissolution alcoolique d’hydrosulfate de
potasse, ne donne pas de chlorure de carbone C2 Cl* cor-
respondant au méthyléne. Ces faits peuvent porter i
penser que le méthyléne n’existe pas, c’est-a-dire qu'il
n’existe pas d’hydrogéne carboné qui soit A la série de
Pesprit de bois ce quele gaz oléifiant est a la série de
Palcool.
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Sur U'Action d’un Faisceau de fil de fer dans Uinter-
ruption du circuit galvanique;

Par M. Gustave Macnus.

C’est en Angleterre que parait avoir été ohservé poar
la premiére fois, par MM. Bachhoffner et Sturgeon,
Paugmentation extraordinaire de la commotion que I'on
obtient au moyen d’une pile galvanique on d’un couple
unique de plaques, lorsqu'au lien d’un noyau de fer
massif, on place dans la spirale formée par le fil con-
ducteur un faisceau de fils de fer. On a depuis adopté
cette modification dans la construction d'appareils des-
tinés & provoquer des commotions électriques ; mais je
ne sache pas que lon ait donné d’explication satisfai-
sante de 'augmentation de leur intensité. Je me suis li-
_vré & quelques expériences sur cet objet, et il me sem-
ble qu’elles sont propres a la fournir.

Jai cru d’abord que la plus grande énergie des fils
provenait de ce que ces derniers €taient fabriqués avee
du fer plus doux que celui qu'on emploie en barres.
Mais je me suis convaincu, en faisant usage de fils ¢’a-
cier trempé, qu’ils avaient incomparablement plus d’é-
nergie qu’une tige massive du {er le plus doux. Au moyen
d’aiguilles a tricoter d’acier anglais bien trempé, placées
dans Vaxe d'une spirale composée de fils de cuivre gar-
nis de soic, on obtient des commotions & peu prés aussi
énergiques que si on avait employé une barre de fer mas-
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sive de la méme longueur et six fois plus pesante que le
faiscean d’aiguilles.

M’étant convaincu que l'acier trempé agit comme le
fer doux, et que I'augmentation d’intensité dépend de
Iétat de séparation de la masse , j’ai opéré avec des fils
garnis de soie et d’autres qui n’étaient point dans cette
condition ; j’ai vu que Vaction des premiers était plus
vive d’une quantité peu considérable, il est vrai; cette
différence tient évidemment a ce que dans les fils garnis
Pisolement est plus parfait que dans ceux qui ne le sont
pas.

Les différences d’¢nergie des fils ont été estimées par
celle des commotions produites ; et ce n’est assurément
pas 1a un moyen certain de les mesurer. Mais ces diffé-
rences dont il s’agit ici sont si marquées, que jamais on
ne peut étre indéeis. D’ailleurs, on a toujours fait usage
de plusieurs spirales pour en comparer les effets ; elles
étaient faites de fils de longueur diverse , mais du méme
diamétre, et roulées sur des cylindres de carton sembla~
bles. Ces cylindres avaient tous la méme longueur, de
facon que les diverses spirales recouvraient toujours la
méme longueur de la barre intérieure. Ces barres , soit
de fer massif, soit de faisceaux de fil de fer garnis ou
non, avaient toutes la méme longueur, et sortaient toutes
de la méme quantité de la spirale qui les enveloppait.

Pour expliquer le phénomeéne d’augmentation d’inten-
sité, il était nécessaire de savoir §'il se produit seule-
ment & I'interruption du circuit, c’est-a-dire si c’est un
phénoméne d’induction ; ou bien, si pendant que le cou-
rant galvanique non interrompu circule autour du fer,
Paction des fils est plus forte que celle des masses de fer
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plein. Pour cela, j"ai d’abord opéré avec la spirale seule
sans le mandrin de fer, et jai mis 4 quelque distance
une boussole trés sensible. Une pile & courant constant
entre les élémens cuivre et zinc de laquelle se trouvait
un cylindre d’argile calcinée, fournissait le courant qui
parcourait la spirale; on observait alors la déviation de
Paiguille aimantée. On mettait ensuite dans la spirale des
mandrius de fer d’égale longueur et de diamétres diffé~
rens; et aprés ceux-ci des faisceaux de fils de fer de
méme longueur que les mandrins et de poids différens :
les uns étaient garnis de soie, les autres ne 1'¢taient
point. On déterminait la déviation de laiguille pour
chacun de ces élémens électro-magnétiques. Le rapport
des intensités magnétiques était donné par les troi-
siémes puissances des angles de déviation. .

Ces expériences m’apprirent que les intensités ma-
gnétiques des faisceaux et celles des mandrins massifs
sont dans un rapport tout autre que leurs actions par in-
duction ; et aussi que les plus puissantes commotions
produites par les faisceaux, ne sont dues qu'a une action
par induction produite par I'interruption du circuit.

Y’ai voulu savoir quelle modification pouvait éprouver
Paction exercée par les fils de fer, en les mettant en con-
tact mutuel au moyen d’un bon conducteur électrique.
Jai fait couler du métal fusible en forme de cylindre,
de maniére & envelopper les fils.

Les commotions que j'obtins en placant ce cylindre
dans la spirale, loin d’¢tre plus fortes, étaient plus fai-
bles qu’avec un mandrin de méme poids que les fils, tan-
dis qu’elles étaient extraordinairement énergiques avec
des poids égaux de fils garnis ou non garnis.

T, LX¥XI, 28
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1] me parut curieux de rechercher si le métal fusible
affaiblissait Faction des fils én établissant entre tux un
contact qui sert & conduire P'électricité, ou bien en les
enveloppant simplement d’un conductenr de I’électricité.
J'ai fait un cylindre creux de métal fusible de méme
longueur que le précédent, dans lequel je pouvais ine
troduire un faisceau de fils non garnis de méme poids
que celui qui était soudé dans le cylindre de ce méme
métal. Enveloppé de ce cylindre, le faiscean avait un pen
mojns d'énergie qu’un mandrin de méme poids et de
méme longueur. '

Cette diminution d'intensité ne s'observe pas seule-
ment avec le cylindre méiallique de un quart de pouce
d’épaissenr, elle se présente également lorsqu’on le rem-
place par un tube de laiton étiré trés mince. Mais en
fendant snivant sa longueur 'une ou Pantre de ces en-
veloppes, 'intensité reparut la méme que si elles n’é-
taient point présentes.

Si 'on veut expliquer ces phénomeénes, il faut se sou-
venir de la maniére dont M. Faraday explique une aug-
mentation semblable au moment de I'interruption du
circuit, Lorsque le courant électrique vient & cesser, il
donne naissance A ua courant de méme direction dans
tous les conducteurs fermés qui se trouvent prés de lui.
Si al'ouverture du circuit il ne se trouve pas prés de lui
de conducteur fermé, le courant en s’évanouissant donne
naissance a ce courant de méme direction dans le fil
méme qui sert A fermer. Si ce dernier est tourné en spi-
rale, et qu'il contienne un mandrin de fer, il arrive qu'a
Pouverture du circuit le magnétisme, dont le fer s'était
chargé pendant le temps que le circuit était fermé, dis-
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parait simultanément : la disparition du magnétisme
peut étre considérée comme une disparition des courans
électriques. En s’évanouissant ils donnent naissance éga-
lement & un courant de méme direction dans le fil con-
ducteur qui les entoure. Par suite de ces deux actions
d’induction il se produit une forte étincelle, et les vives
commotions que I'on observe au moment de P'ouverture
du cireuit.

Cette explication, si exacte qu’elle soit, n’est cepen=~
dant pas tout-a-fait compléte ; car, comme en ouvrant
les fils conducteurs il se produit dans chaque conducteur
fermé voisin un courant de méme sens que celui qui dis-
pavait, il sc développe aussi dans la section de la masse
de fer, qui se rouve dans la spirale, des courans de
méme sens que ceux de la spirale.

Ces courans en se développant rendent la masse de fer
magnélique , et cela dans le méme sens que lorsque le
circuit était fermé. .

Ainsi & Pouverture du circuit non seulement du ma-
gnétisme disparait, mais il s’en développe aussi d’autre
part, et celui-ci enléve en partie actionr qu’exercait le
magnétisme sur le fil conducteur.

Si le développement du nagnétisme a I'ouverture du
circuit avait licu avec la méme intensiié et la méme vi-
tesse que la disparition de celui développé sur le fer pen-
dant la fermeture du circuit, les deux actions se détrui-
raient mutuellement, et le fer n’agirait plus par induc-
tion. Mais puisqu’il agit ainsi, il s’ensuit, ce qui
d’ailleurs est évident, que le magnétisme par induction
est plus faible que celui qui disparait. En outre, il est
clair que le fer agit par induction d’autant plus énergi-
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quement, que le magnétisme récemment développé est
plus faible relativement a celui qui s’évanouit. L’inten-
sité du premier relativement an second reste constante
dans le cas ou le courant galvanique et le fil conducteur
restent constans , pourvu qu’il n’existe pas d’obstacle au
développement du courant électrique produit par induc-
tion dans le fer. Or, cet obstacle se présente lorsqu’on
emploie un faisceau de fils de fer au lien d’une masse de
fer plein; car la section d’un tel faiscean n’est pas un
conducteur fermé, condition indispensable a la produc-
tion d'un courant. C’est pour cela que le magnétisme,
développé par induction dans un faisceau de fils, est, re-
lativement a I'autre, beaucoup plus faible que si le man-
drin était massif, et c’est pour cela gue Vaction par in-
duction que développe un faisceau de fils sur le fil du
circuit est beaucoup plus énergique que celle produite
par une masse de fer plein.

Cest de 1a que dépend essenticllement la plus faible
action du fer plein.Mais, outre cela, I'action par induc-
tion du fil de circuit sur loi~méme est aussi diminuée ;
car chaque section de la barre forme un conducteur
fermé voisin du fil de circuit, sur lequel conducteur le
fil de circuit peut agir par induction , et c'est pour cela
quil ne peut agir sur lui-méme (1).

Si au lieu d’'un faisceau de fils on fait usage de tole de
fer tournée cn spirale, dont la section ne forme pas un
conducteur fermé sur lui-méme, le développement du
magnétisme s’y trouve empéché ; ¢’est pourquoi les cho-

(1) Recherches expérimentales de Faraday, § 1092.
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ses se passent comme avec le faiscean de fils de fer, et la
spirale agit par induction avec plus d’intensité que le cy-
lindre de fer plein.

Mais lors méme que le fer forme un conducteur fermé
sur lui-méme, comme cela a lieu, ‘par exemple, dans le
cas ou l'on fait usage d’un tube de fer, il parait encore
nécessaire que ce conducteur ait une certaine masse pour
qu’il ne présente pas d’obstacle a la formation d’un cou-
rant par induction. M. Sturgeon (1) a déja remarqué , et
je I'ai constaté, que les commotions augmentent égale-
ment , lorsqu’au cylindre de fer plein on substitue un
tube creux de fer-blanc mince e. de méme diamétre que
celui du cylindre massif.

Si I'on remplace le cylindre par un canon de fusil de
méme longueur et de méme diamétre, les commotions
deviennent plus faibles, et généralement elles dimi-
nuent d’énergie ¢i 'on augmente la masse de cette sorte
de cylindre creux. Cette action d’un tube de fer me pa-
rait provenir de ce que la section ne fournit pas une
masse assez considérable pour la production d’un cou-
rant par induction ; il est donc un obstacle a son déve-
loppement. Cect obstacle devient évidemment plus puis-
sant lorsque le tube est trés mince, que lorsqu’il est plus

“épais en métal : voild pourquoi le magnétisme , déve-
loppé par induction sur le tube mince, est, relativement
a celui qu'il posséde pendant que le circuit est fermé,
beancoup moindre que celui qui se développe dans un

tube plus épais 5 et voila aussi pourquoi 'action par in-
? 5

(1) Annals of Electricity, vol. x, page 481.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 438)

duction du tube mince sur le fil conducteur est plus
énergique que celle d'un tube épais, du moins tant que
le tube mince représente encore une certaine masse de
métal. Jai fendu ces tubes suivant leur longueur. Les
commolions ont acquis une augmentation d’énergie trés
notable; elle était cependant moindre pour le tube
mince de fer-blanc que pour celui plus épais d’'un canon
de fusil. Lasection de tubes ainsi fendus ne présente plus
de conducteur fermé ; ¢’est pour cela que l'interruption
du circuit ne peut pas y développer autant de magnétisme
que s'il n’était pas fendu. Voila pourquoi un tube fendu
produit une action plus forte qu’un tube non fendu.

Or, on s’explique pourquoi le tube plus épais a une
action par induction plus énergique que le mince, en
considérant que le premier a plus de masse que le se-
cond, et quainsi il avait plus de magnétisme pendant
que le circuit était fermé.

Lorsqu’on entoure les faisceaux de fils d'un tube fermé
d’un métal non magnétique, I'action devient beaucoup
moins intense. Les raisons en sont essentiellement diffé-
rentes de celles que nous avons données pour expliquer
pourquoi le fer massif a moins de réaction que le fer en
fil ou en tole.

Dans ce cas , lorsqu’on ouvre le eircuit, il ne se pro-
duit pas de magnétisme dans le faisceau de fils pour em-
pécher la disparition du magnétisme préalablement dé-
veloppé. Celui qui disparait sur ces fils en faisceau n’agit
pas par induction sur le fil conducteur, mais bien sur
Tenveloppe métallique du faisccau, da moins tout le
temps qu’elle formze un conducteur fermé sur lni-méme.

Non seulement Paction par induction du fer sur le fil
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de circuit cesse ; mais en outre cclle du fil conductenr
sur lui-méme est aussi diminude , parce que 'enveloppe
métallique constitne auprés de ce fil un conductenr sur
lgquel le courant peut agir par induction. On déduit
aussi de cette explication que I'influence de P’enveloppe
métallique cesse entiérement lorsqu'on la fend dans sa
longueur, parce que dés lors il ne peut plus 8’y etablxr
de courant par induction.

Un faisceau enfermé dans un tube de fer perd son ac-
tion, de sorte que les commotions que 'on obtient en
employant un tube de fer tout seul, n’augmentent au-
cunement si l'on introduit un faisceau dans ce tube.
Du moins il en est ainsi lorsque le tube est assez fort en
fer, tel qu'un bout de canon de fusil. 8l est mince , au
contraire, en tole, lorsqu’on y introduit un faisceau ,
les commotions augmentent en intensité, quoique fai-
blement. Cela s’explique certainement par la minceur
du tube de tole; il ne présente pas de conducieur suffi-
sant pour le courant, qui est produit par induction sur
le faisceau par la disparition du magnéiisme sur le méme
faisceau. C’est pour ce motif que le courant se manifeste
en partic sur le fil conducteur. La méme chose a lieu,
lorsqu’au lien d’¢ire en fer, le tube est en laiton. La rai-
son en est que ce dernier conduit incomparablement
mieux Pélectricité que le fer. Pour constater ce fait, je
me suis servi d’un tube d’argentan; on sait que cet al-
liage cst un fort mauvais conducteur électrique. Dans ce
tube Paction du métal était la méme que dans ceux de
laiton et de tdle. Ce tube, employé seul, n’apportait pas
plus d’augmentation dans les commotions que celni de
laiton. Placée autour du faiscean , cette enveloppe d’ar~
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genlan agissait également par-induction sur le fil conduc™
teur, mais faiblement, et les secousses étaient un peu
plus vives. Certainement I'argentan n’était pas non plus
assez bon conducteur pour produire un courant par im-
duction. L'action d’un tube de fer fendu longitudinale-
ment est nécessairement augmentée lorsqu’on y intro-
duit un faisceau de fils, quele tube soit mince ou fort cn
fer.

Nous avons remarqué qn’un faiscean enveloppé d’un
tube de fer n’agit pas plus puissamment par induction
sur le fil conducteur que si le tube était seul ; du moins,
s’il présente une certaine masse. Cette observation nous
apprend qu’une masse de fer plein n’agit toujours que
par sa périphérie sur le fil conducteur, et que la partie
intérieure du méial n’exerce d’action par induction que
sur la surface extéricure de sa masse , et non pas sur le
fil conducteur. L’action d’un tube devrait diminuer lors-
que du fer y est introduit soit a I'état de fils, seit a I'état
massif ; parce qu’en agissant sur le tube de fer, ce métal
y fait naitre du magnétisme, circonstance qui doit dimi-
nuer Paction du magnétisme qui disparait dans le tube,
et une telle diminution parait réellement avoir lieu j car
lorsque I'on place une masse de fer plein dans le tube de
0le de maniére que la capacité de celui-ci en soit rem-
plie , on remarque une diminution & peine sensible, il
est vrai, dans I'énergie des commotions; et ce qu’il faut
bien remarquer, c’est qu’elles sont encore bien plus puis-
santes que lorsque la masse de fer est seule dans I'appa-
reil. De ce fait on doit, je pense, tirer la conclusion
que les courans électriques , qui se forment par induc-
tion dans le fer et y produisent du magnétisme, sc pro=
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pagent suivant un autre mode, el n’apparaissent pas
dans les mémes endroits que ceux qui constituent le ma-
gnélisme que posséde le fer pendant que le circuit est
fermé. Dés lors il devient probable qu'il y a obstacle au
développement du premier lorsqu’il se trouve dans le
métal quelque solution de continuité, méme celles qui
seraient concentriques a la direction du fil de circuit qui
environne le fer ; tandis que cela n’a pas lieu pour 'autre
magnétisme. Dans ce cas le magnétisme produit est trés
faible relativement & celui qui existait avant, et par suite
le fer agira plus puissamment sur le fil conducteur. La
plus grande influence des tubes parait dépendre de cette
différence des courans électriques qui développent le
magnétisme. Je n’ose cependant pas m’avancer plus loin,
quant au mode de propagation de ces courans, avant de
m’étre éclairé par de nouvelles expériences.

On tire de ces recherches quelques données pour la
construction des appareils électro-magnétiques qui sont
fondés sur Paction par induction du fil conducteur d’une
pile galvanique. Il sera bon d’éviter I'emploi de bobines
métalliques pour enrouler le fil conducteur, ou de les
fendre , comme cela se fait déja; en outre, il faut em-
ployer, au lieu du cylindre de fer plein, un faisceau de
fil autant que possible garni de soie. Il en est autrement
des appareils qui sont fondés sur I'action par induction
des barreaux aimantés. Dans ces derniers il n’y a pasde
courant galvamique; il n’y a donc point développement
de magnétisme par la disparition de lautre, et point
d’affaiblissement de 'action de celui qui disparait. Aussi
les faisceaux de fils ne conserveront-ils probablement
pas la préférence sur les cylindres de fer plein. Vespére
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cependant que les recherches dont je m’occupe & ce sujet

me conduiront a faire conneitre quelque chose de cer-

tain a cet égard.

Temblement de Terre du Chili.

M. Dumoulin, ingénieur-hydrographe, a bord de la
corvette I’ Astrolabe commandée par M. Dumont-Dur-
ville, transmet de Valparaiso & M. Arago divers détails
qu’il a recueillis, & la demande de I’Académie, sur les
tremblemens de terre qui ont agité le Chili depuis quel-
ques années.

Il déconle de I'ensemble de ces documens, et contraire-
ment 4 une opinion fort répandue , que les tremblemens
de terre ne sont pas plus fréquens dans une saison que
dans P'autre. Ceci résulie de 'ensemble de 150 seconsses
notées pendant la seule année 1833, & la Conception, par
M. Vermoulin, médecin francais, et de 1200 de ces phé-
nomenes dont le méme observateur a marqué soigneu=
sement I'heure et la date depuis le 20 février 1835,

Personne ne doute au Chili que les tremblemens de
terre n’aient la propriété de soulever le sol. Le peuple a
méme une cxpression particuliére pour désigner cet effet.
Il dit que la terre reste suspendue (suspendida). La
suspension, ajoute-t-il, n’est Jamais V'eflel des secousses
horizontales : les seules secousses ondulatoires peuvent
la faire paitre.

Voici sur le soulévement qu’opéra dans la cote du
Chili le tremblement de terre du 20 février 1835, quel-
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ques extraits textuels de la lettre de M. Dumoulin, qui
pourront prendre place a coté de cenx que M. le capitaine
Titz-Roy recucillit dans le temps :

Vis-a-vis le fort Sainte-Catherine , & Talcahuano, il
existe un banc de roches, tenant 3 la terre et terminé du
c01é de la mer par une téte qui était couverte par les ma-
rées les plus faibles j depuis le 20 février 1835, elle reste
constamment découverte ; & peine si les marées les plus
fortes aménent le niveau des eaux & son sommet.

La petite riviére Fabul, 4 22 ou 23 lieues de Talca-
huano, qui était en 1834 encore navigable pour de petits
bricks jusqu’a 300 métres au-dessus de son embouchure,
devint guéable aprés le tremblement du 20 {évrier 1835
on remarqua partout que le lit des ruisseaux et petites ri-
viéres s’était élevé,

Le capitaine baleinier Coste, commandant aujourd’hui
I’'Océan, depuis nombre d’années fréquente les parages
de la cote du Chili; en parcourant ses journaux nous
avons pu y recueillir aussi des données qui ne laisseront
aucun doute sur les soulévemens 4 la suite des tremble-
mens de terre.

Le 15 février 1834, il prend le mouillage & Pabri de
I'ile Sainte-Marie, et laisse tomber I'ancre par 29 pieds ;
il ne quitte ce mouillage que le 15 mai. L’année suivante
1835, le 3 mai, il vient pour reprendre son mouillage
prés lile Sainte - Marie. Malgré ses recherches , il ne re-
trouve que 20 pieds au mouillage, et finit par laisser tom-
ber I'ancre & la place qu’il occupait Yannée précédente.
En se rendant a terre , il apercoit un bouleversement gé-
néral, la cote a changé d’aspect & la suite d’éboulemens ;
ce qui le frappe surtout, ¢’est que des rochers qui ne dé-
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couvraient pas & marée basse, et sur lesquels il en=
voyait ses hommes pécher en ayant de l'eau jusqu’a la
ceinture , aujourd hui sont découverts et ne couyrent
plus & marée haute. Il questionne les habitans du pays
sur ces changemens, et il apprend qu’ils sont la suite du
tremblement de terre qui a désolé les pays le 20 février
1835. Toute la nuit son navire fatigue beaucoup par les
raz-de-marée occasionnés par de petites secousses conti-
nuelles ; le lendemain , il appareille, craignant de garder
ce mouillage dangereux.

Le méme jour du tremblement de terre (20 février
1835), le capitaine Coste avait monillé son navire prés de
l'lle Lémus ; il y éprouva les effets affaiblis du tremble-
ment de terre. A midi, un raz-de-marée violent fut assez
fort pour casser les chaines des navires le Narwal et le
Gange, qui se trouvaient avec lui au mouillage.

Le 17 novembre 1837, étant par 43° 38’ de latitude
sud en vue de terre, sa mature est ébranlée et son navire
agité par le tremblement de terre qui détruit Valdivia.

Le 11 décembre 1837, il vient reprendre son mouil-
lage prés I'ile de Lémus ; le tremblement du 7 novembre
a élevé le fond de plus de 8 pieds ; des roches jadis tou-
jours couvertes par la mer restent aujourd’hui constam-
ment découvertes; une énorme quantité de coquilles et
de poissons en décomposition apportés sur la plage, soit
par un soulévement brusque , soit par les oscillations de
la mer, attestent I'événement encore récent. Une grande
quantité d'arbres déracinés et enlevés par la mer dans ces
ébranlemens terrestres, garnissent la cote.
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Note sur U'Acide Chlorosulfurique;
Par M. V. RreenauLt.

Dans mes premiéres recherches sur I'acide chlorosul-
furique , je n’étais pas parvenu & obtenir ce composé pur
par la combinaison directe du chlore et de I'acide sulfu-
reux. Des flacons remplis du mélange des deux gaz
étaient restés exposés pendant plusieurs jours au soleil ,
sans que I'on pit remarquer la moindre altération. Le
soleil n’était probablement pas assez intcnse & I'époque
ot ces expériences ont été faites ; ¢’était an mois de sep~
tembre ; mais depuis , par les grandes chaleurs que nous
avons eues au mois de juin , j’ai été plus heureux. Des
flacons remplis d'un mélange de chlore et d’acide sulfu-
reux bien secs, exposés aux rayons directs du soleil, ont
laissé apercevoir au bout de quelques heures d’insolation
une vapeur blanche qui s’est condensée en gouttelettes
contre les parois. La quantité de liquewr produite a aug-
menté les jours suivans, au point qu’on pouvait facile-
ment la sortir des flacons ; on ne parvint pas cependant
4 déterminer la combinaison de la totalité des gaz mé-
langés ; il est probable que leur affinité cesse quand ils
sont arrivés 4 un certain état de raréfaction.

Cing flacons de la capacité de 20 litres m’ont douné
20 gr. de liqueur chlorosulfurique. Je V'ai purifiée en la
distillant sur du mercure et rejetant les premiéres por-
tions qui renfermaient de P'acide sulfureux dissous.

Pai vérifié sur cette liqueur quelques uns des résul-
tais que j’avais obtenus dans mon premier travail sur la
liqueur mélangée d’huile des Hollandais.

La densité de la liqueur a été trouvée de 1,659 a 20°;
son point d’ébullition vers 57°. La densité de sa vapeur
a été trouvée de 4,665. La densité calculée cst 4,653.

FIN DU TOME SOIXANTE-ONZIEME,
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OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES. — AOUT 183g.

- 9 heures du matin. Midi. 3 heures du soir. | 9 heures du soir, |Thermométre.

m Barom, | Therm. | & | Barom. | Therm. 2 [ Barom. | Therm.| = Barom. | Therm. [ = . . ETAT DU CIEL A MIDI.| VENTS A MIDI.
e ao9. extér. aua 4 0% extér. | B a o% extér, ﬂ ao®. extér, qm Maxim. { Minin.

1[788,06/4-16,6]  |757,90(4-19,2]  (7s8,38(4-21,5( 78982478 [feay HE& Nuageux. .

2739,56{-21,5 758,55|-1-23,6 787,44( 26,0 746,50 | -22,7 27,3 |12,%|Serein.

3(756,79|-1-25,0 756,80|430,0 756,78 Hmoh 758,52 1-22,2 +33,1|+15,0(Serein.

%]739,07|-1-20,2 759,61{--19,9 759,77 |-}-20,2 761,74 1-16,0 —+22,8(114,6|Couvert.

8(762,861-1-18,5 762,63 1-20,4 702,06 (-1-21,2 762,94 |4-15,9 -21,8|4-11,8|Quelques nuages.

6{761,97|--18,8 761,25|-1-20,6 760,57 | 1-21,8 759,68| 18,8 +422,7|-+10,2|Couvert,

7!756,50|-21,6 734,93 |}-28,7 783,47 %wm»m 752,72| 119,58 -+26,9|412,1 | Couvert.

8]796,351-18,4 736,91|-}-20,1 757,38]| 21,4 760,71 |-118,3 -+22,8 H_HE,u Trés nuageux.

91762,02|-1-19,7 761,82}1-21,7 764,47 waum 161,34( 1171 -+24,5|--10,9| Trés nuageux.

10|761,66|-1-21,0 760,83 --23,8 739,92| 24,6 760,58 17,5 —4-26,0}4-12,6|Quelques nuages. 0. 8. 0.
11|761,42|4-17,4 761,22(4-19,8 760,78 [ 21,5 ~-21,6|-+11,0(Convert. 0,
12{763,61|4-17,6 762,92|-1-19,1 762,15|.1.21,6 -+£5,5 11,3 |Couvert. 0. N. 0.
13(%759,88|+4-16,9 789,25|-1-18,8 758,39{-1-20,0 —+-21,2(--10,6|Quelques nuages. N. O.

14/757,20| 17,2 756,13 | --20,4 754,561-1-22,2 —+25,5]-+ 9,0|Beau. N.
13]748,72|4-16,2 748,89| 18,5 748,26[4-21,2 --£14,7|4-12,5 | Pluie. LR
16|750,58)1-19,1 749,98|1-22,5 749,851-1-19,8 ~+22,2|--14,4| Trés nuageux. S.
17{731,i3/--18,9 70,70(--22,8 731,27|4-19,2 —+23,9(--12,1 | Pluie par momens, S. §8. 0.
18|756,75|-4-18,1 756,99(~-19,9 756,85 | -1-22,4 —+-23,8(414,0| Trés nuageux, 0.
19|756,59|4-18,3 736,01|1-19,8 756,44 [-+18,8 —+21,1]-4-13,0| Nuageux. 0.

20]758,48 13,0 737,94 --17,3 738,19]--13,9 —+-19,0|--10,0| Trés nuageux, 0.
21]761,26|--15,3 761,16|-1-16,0 760,89|-1-16,6 +17.9|4 7,4|Nuageus. 0. N. 0.
221762,97|--13,9 762,75|4-17,0 762,18|--18,8 +19,4 “_H 6,5 |Serein. S. 0.
23|763,74]--17,7 765,10|-4-22,4 762,49|-+23,6 28,7 (-1-153,4 | Trés nuageux. S.
24)761,46|4-20,2 760,54|-}-23,6 739,07 |-1-24,5 ! +-26,8|-+11,1|Bean. 8.

25756,89 -21,5 766,01|-25,8 783,11 (27,0 755,06 {4-21,0 ~+29,4(-4-31,8|Beau. S, E.
26)755,86|-4-15,4 753,54 +21,0 T54,74|4-21,8 754,05{-+19,0 —+422,0|4-12,7(Couvert. N. E.
27{752,29(-L.ig,2 752,61|1-18,4 783.,05|--i7,4 754%,31|-15,2 —+4-19,0/414,8{Couvert, 0. N. O.
28757,03 15,0 787,84| 18,2 757,58|1-18,6 138,77 |-15,5 +20,2|1- 9,5 Nuageux. 0. N. 0,
29|757,87|-1-16,8 756,80|4-20,2 785,67(-1-21,6 753,50 415,85 +125,0]+ 8,2[Serein. S. E.
30|755,88/1-22,2 733,88|-}123,2 783,26 (20,2 733,88 [417,2 +24,6/+ 9,5(Couvert. 0. 8. 0.
51(749,52|-1-27,5 747,47| 122,06 746,88 -1-16.2 744,86 {=-15,0 -28,41-14,7 | Couvert. S. 0. violent,
N ] U

11759,48|-1-20,1 739,12 Hmﬁm 758,72 |-1-23.5 739,56(418,2 +24,1{-}-12,6{Moyeune du 1¢r au 10, Pluie ¢n centimétres

21756,44|17,3 786,00|+ 19,8 733,67 {-4-20,0 756,18 |--15,7 22,1|--11,6Moyenne du 11 au 20, Cour . . . o 2,568

3|757,50(--18,5 737,01|--20,7 756,42 ch.m 756,47 |-}-16,4 23,0|+-10,8| Moyenne du ¢1 au 31. Terrasse . . 2,641

757,80,-+18,6 757,57 |4-20,9 756,92]--21,5 787,50 4-16,8 -+23,1|4-11,7{doyennes du mois . . . » - 17,4
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