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ANNALES

DE

CHIMIE ET DE PHYSIQUE.

Recnercues sur un nouveau Minéral , et sur
un nouvel Oxide qu’il renferme.

Parn MF J.-J. Bsnzxu.ul:s.

{ Traduit des Annalen d.r Physik und Chemie, par
M. Buer.

Lz minéral sur lequel j’ai fait les expériences qui
suivent se trouve dans le syénite , dans I'ile de Lov-on,
située prés de Brévig en Norwége. Il y fut décou-
vert par le pasteur Esmark, fils de Jens Esmark,
célebre professeur &4 PUniversité de Chrisiania. Clest
ce dernier qui m’en a envoyé un échantillon, en me
priant de I'examiner, parce que, & cause de son grand
poids spécifique, il y présumait du tantale.

Ce minéral est noir, sans indice de forme, ni de tex-
ture cristallines , et il a parfaitement I’apparence de la
gadolinite d’Ytterby; 'extérieur présente quelquefois
un enduit mince de couleur de rouille. Il est trés-cas-
sant et plein de fentes d’un éclat gras mat, tandis que
les cassures réventes présentent Véclat du verre. Sa
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densité est de 4,63. Il n’est pas bien dur; le couteau
le raye facilement, et la raie en est gris-rougeitre. La
poudre de ce minerai est d’'une couleur péle brun-rou-
geatre, qui s'éclaircit 4 mesure qu'on la broie davan-
tage. Chauflé devant la flamme du chalumeau, il perd
sa couleur noire, d(gage de I'eau et prend ordinai-
rement la méme couleur que par la trituration. Il est
infusible. Calciné dans un tube ouvert, il donne des
traces extrémement faibles d’acide hydrofluorique.

Avec les fondans ordinaires du chalumeau il se com-
porte de la maniére suivante : il se fond assez facilement
au moyen du borax ; ef, en en ajouiant beaucoup, la
matiére se trouble pendant le refroidissement; mais
par le flamber il reprend la transparence. La couleur
du verre ressemble a celle que produit ordinai-
rement la présence du fer; le nitre dénote la pré-
sence du manganése. Avec le phosphate il se dissout
en laissant un résidu de silice, et le verre, qui
présente la couleur du fer, devient opalin en refroi-
dissant. Le carbonate de soude décompose le minéral
sans le fondre, et il reste sur le charbon une scorie
jaune-brunétire, Par I'épreuve de réduction , en ajoutant
du borax, on obtient de petits grains métalliques qui
s'aplatissent sous le pilon. Ils sont formés de plomb
renfermant une trace d’étain. Traitée par le carbonate
de soude sur du platine laminé , -la masse devient
verte.

Le minéral ne parait exister qu’en trés-petite quan-
tité. Suivant un rapport postérieur du professeur Esmark,
il n’a pas été possible d’en retrouver depuis la premiére

découverte , parce que ’endroit ou on l’a rencontré
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d’abord étant tout prés du rivage de la mer, ona été em-
péché d’en détacher en attendant la congélation deleau.

Ce minéral contient un corps métallique inconnu
jusqu’a présent , qui, d’aprés ses propriétés, serapproche
des terres proprement dites. Son cxide est une terre qui
ressemble beaucoup & la zircone, et qui présente, par
un hasard assez singulier, la plupart des propriétés et
des caractéres que javais trouvés anciennement a la
thorine. Cette circonstance me fit croire d’abord que
peut-étre la thorine n’était pas seulement du sous-
phosphate  d’yttria , comme mes recherches posté-
rieures ont paru le démontrer , mais qu’elle éait un
mélange de ce dernier avec de Ja thorine. Clest ce qui,
dés le commencement de ‘ces recherches, m’engagea a
donner a cette nouvelle terre le nom de thorine. Quoi-
que, par un nouvel examen d'un reste du minéral,
dans lequel je croyais avoir trouvé 'ancienne thorine (1),
je n’aie pu découvrir la moindre trace de la nouvelle,
j’al pourtant cru devoir conserver le méme nom
pour la derniérc, d’autant plus que V'ancienne des-
cription s'accorde généralement avec la nouvelle,

et que le nom de thorine est déja introduit dans la

(1) Tl m’avait paru probable que I'eudialyle de Groénland
contient de la thorine , surtoul parce que, dans le temps
que M. Stromeyer fit Panalyse de l'eudialyte , les propriéiés
de la zircone n'étaient pas aussi bien connues qu’elles le sont
actuellement, el que par conséquent il était possible qu’on
edt pris la nouvelle terre pour de la zircone ; je n'y trouvai
eependant que de la zircone, en opérant de la maniére indi-
juée par M. Siwromceyer,
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science. En méme temps, cela permet de trouver um
nom au nouveau minéral ; je le nomme thorite.

I. Analyse du Thorite.

a) 2,005 gr. de poudre grossiére furent mis dans
une petite cornue soufllée a lalampe, et réunie,au moyen
d’un tube de gomme élastique , 4 un récipient commu-
niquant avec un petit tube de verre rempli de chlorure
de calcium. La perte par la calcination se monta i
0,1985 gr., dont 0,19 furent recueillis dans le récipient
et dans le chlorure de calcium , et consistérent en eaun
contenant une trace insignifiante d’acide hydrofluorique;
il reste par conséquent 0,0085 pour les gaz volatilisés.

Le minéral , calciné, fut chauffé jusqu’an rouge dans
un courant de gaz hydrogéne. A la chaleur du rouge-
brun, il passa au gris de plomb et an vert; et, en
dégageant de Yeau, il perdit encore 0,03 gr. Pulvérisé
dans cet état, il présenta une poudre grise foncée, qui
ne fut que légérement attaquée par Pacide hydro-
chlorique.

b) 5 gr. de poudre fine de thorite furent mélés avec
deTacide hydrochlorique. Elle jaunit et répandit'odeur
du chlore. En chauffant, le dégagement de chlore aug-
menta , et la masse se prit complétement en gelée. Elle
fut séchée au bain-marie ; puis, étant redissoute , elle
laissa 0,985 de silice. Celle-ci fut dissoute en la faisant
bouillir avec du carbonate de soude ; la dissolution fut
¢tendue avec de I’eau bouillante, puis le liquide trans-
parent décanié, et le résidu traité uune seconde fois par
du carbonate de soude bouillant, il resta, indissous par

Paction de Yalcali, des grains quarzenx fins, un peude
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la poudre du minéral échappée a la décomposition, et
une poudre légére d’un gris-jaunatre qu’on sépara de la
premiére au moyen de lavages. Ceite poudre pesa
0,05 gr., et la plus lourde 0,018; ainsi ensemble
0,075 il resta donc 0,915 de silice pure en disso-
Iution.

La poudre , d’un grisjaunétre , contenait beaucoup
de silice ; traitée au chalumeau par le carbonate de
soude , elle fondit en verre. Je ne I'ai pas examinée
davantage.

¢ ) La dissolution aqueuse, séparée de la silice , fut
précipitée par de 'ammoniaque caustique , et le dépét,
bien lavé avec de 1’eau bouillante; la liqueur ammo-
niacale filtrée, mélée avec les eaux de lavage rappro-
chées, fut traitée par de P'acide oxalique et chauffée
doucement jusqu’a ce que, de trouble qu’elle était, elle
fat devenue parfaitement claire. L’oxalate de chaux,
précipité, calciné et traité par le carbonate d’ammo-
niaque , a donnéo,241 gr. de carbonate de chaux, d’une
couleur un peu brunatre. 11 fut dissout dans de I'acide
hydrochlorique, et mélé d’abord avec de I’eau de brome,
puis introduit dans un flacon bouché avec de I'ammo-
niaque caustique trés-étendue et en léger excés; peu a
peu cette dissolution devint jaune, et il s’en déposa, au
bout de vin'gt-quatr‘e heures , de V'oxide de manganése ,
qui, séparé et calciné, pesa 0,010 gr.; par conséquent,
le poids du carbonate de chaux fut de 0,23 gr., équi-
valant 4 0,1288 gr. ou 2,576 pour cent de chaux
pure.

d) Le liquide, traité par Vacide oxalique , fut éva-
poré & siccité, et le sel ammoniac chassé par la
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chaleur ; le résidu, lavé avec de V'eau , laissa 0,018 gr.
de magnésie légérement colorée par de I'oxide de man-
ganése qu'on n’en a pu séparer.

e) De la dissolution aqueuse évaporée, on obtint
0,0205 gr. d’'un mélange de chlorures de sodium et de
potassium qu’on décomposa avec du chloride de platine
en le séchant avec celui-ci. Puis , le sel de sodium étant
séparé du sel de potassium a I'aide de I'alcool, on a
trouvé 0,0113 de chlorure de potassium , et 0,0092 de
chlorure de sodium. Le premier correspond 4 0,009 gr.
de potasse; le dernier, 4 0,0049 gr. de soude.

f) La masse précipitée en (c) devint plus foncée pen-
dant le lavage & cause du protoxide de manganése entre-
mélé. Encore humide, elle fut dissoute ; et le filire
parfaitement lavé avec de I'acide hydrochlorique. En
faisant passer dans la liqueur un courant de gaz hydro-
sulfurique, il se produisit un précipité noir; apres 'avoir
bien lavé, on en tira, par T'hydrosulfite de sulfure
d’ammonium une légére trace de sulfure d’étain, mais
qui était trop petite pour étre recucillie et pesée. Le
précipité fut traité par Vacide nitrique pour Voxider
complétement , puis on ajouta un peu d’acide sulfu-
rique, et on évapora la masse i une douce chaleur,
jusqu’a ce que lexces d’acide sulfurique {it compléte-
ment chassé. L’eaun en sépara un sel métallique duquel
I'ammoniaque précipita des flocons blancs , qui pesaient
0,005 gr.; ceux-ci se comporiérent, au chalumecau ,
comme de 'oxide d’étain, et, a I'aide du carbonate de
sonde , ils furent réduijts en un grain métallique duc-
tile. La partie insoluble dans P'ean était du sulfate de
plomb et pesait 0,052 gr., correspondant i 0,04 gr.
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d’oxide de plomb, ou 0,8 pour cent du poids de la
pierre. '

g) Le liquide, traité par 'hydrogéne sulfuré, ayant
été évaporé a une douce chaleur, se prit en une masse
gélatineuse , et laissa 0,031 gr. de silice lorsqu’on le
redissolvit dans 1'’eau. La solution fut précipitée par
la potasse caustique avec laquelle on la fit bouillir. L’al-
cali redissolvit 0,003 gr. d’une substance qui, étant
calcinée avec de la dissolution de cobalt, se colora en
bleusans fondre; c’étaitdonc de I'alumine dans laquelle,
pas plus que dans la liqueur alcaline, on ne put ren-
contrer une trace d’acide phosphorique.

k) La masse, aprés avoir été bouillie avec de la
potasse , se dissolvit aisément dans I'acide hydrochlo-
rique étendu, en laissant un résidu de manganése qui,
lavé et calciné, pesa 0,081 gr. Il se trouva mélé d’une
quantité d’oxide de fer et d’alumine tellement insigni-
fiante qu’on put la négliger.

i) La solution dans I'acide lhydrochlorique fut neu-
tralisée avec de I'ammoniaque caustique et aprés I'avoir
concentrée par I'évaporation, on y fit dissoudre du sul-
fate de potasse pur autant qu’elle en put prendre. Il se
forma un précipité blanc extrémement ténu ; on le porta
sur le filtre ; on le lava avec une solution saturée de sulfate
de potasse , et enfin on le traita par de I'eau bouillante
qui le dissolvit sans résidu. La dissolution ayant été
précipitée par la potasse caustique , présenta une terre
blanche qui ne jaunissait pas pendant le lavage ; ce
qui démonire 'absence de cérium. Calcinée, elle pesa
2,817 gr. Cétait la thorine colorée en jaune par une

trace de manganése qu'on n’en put séparer , Imais qui
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se fit reconnaitre sur une lame de platine par le
carbonate de soude. Dans tous les cas, la quantité de:
manganése était trop petite pour avoir une influence
remarquable sur le poids de la terre. Au reste, les expé-
riences auxquelles je soumis la thorine me prouvérent
qu’elle était privée de toute autre substance.

k) La liqueur, traitée par le sulfate de potasse, fut
précipitée par la potasse caustique; le précipité fut bien
lavé et mélé avec du carbonate d’ammoniaque. La partie
insoluble dans le carbonate d’ammoniaque, calcinée, pesa
0,1905 gr. Elle était soluble dans I’acide hydrochlorigque,
et elle fut décomposée a la maniére ordinaire par du
succinate d’ammoniaque en 0,162 gr. d’oxide de fer, et
0,0285 gr. d’oxide de manganése.

?) La solution ammoniacale fut évaporée & siecité et
mise en digestion avec de Pacide acétique éiendu; elle
se colora en jaune, et donna, par 'ammoniaque caus-
tique , un précipité d’'un beau jaune qui, aprés avoir
éé lavé et calciné, devint vert-noir, et pesa 0,079;
¢’était de Voxide d’urane.

m) Le résidu , insoluble dans Vacide acétique , se dis-
solvit dans I'acide hydrochlorique sans le colorer. On
versa de acide tartrique dans la dissolution , et on la
sursatura d’ammoniaque qui n’y forma pas de pré-
cipité. L’hydrogéne sulfuré en sépara une trace de sul-
fure de fer, qui, dissoute dans l'acide nitrique et pré-
cipitée par l'ammoniaque , donna 0,008 gr. d’oxide
de fer.

n) La liqueur qu’on avait précipitée par I'hydrogéne
"sulfuré, fut évaporée a siccité dans un creuset de pla-

tine, et calcinée pour enlever 'bydrochlorate d’ammo-
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niaque et pour britler I'acide tartrique ; il resta 0,093 gr.
d’une terre faiblement jaunhtre qui ne renfermait ni de
I'yttria, ni de Vacide titanique, mais qui se com-
portait sous tous les rapports comme de la thorine mélée
avec une trace d’'oxide de manganése.

Je dois remarquer ici que la présence de la thorine
dans la liqueur précipitée par le sulfate de potasse, est
due 4 une faute commise pendant Popération; c’est que
cette terre ne fut pas complétement séparée par le sul-
fate de potasse, ce qui pourtant se fait facilement si 'on
emploie une solution qui ne soit pas trop concen-
wée. Je reviendrai sur cela dans la description du sel
double.

En combinant les résuliais de l'analyse, on trouve
que le thorite contient :

Dans § gr. Pour 100 part,
Thorine c) 2,81754-7) 0,093 = 12,8905 57,91
Chauxe¢)...eeveveenennnn.. =0,1288 2,58
Oxide de fer k) 0,1624~m)0,008 =o0,1500 3,40
Oxide de manganése c) o,0r

+%)o0,081 4 k) 0,0285... =o0,1195 2,39

Magnésie d)..eeveeceenen.. . =o0,0180 0,36
Oxide d’urane 1) 0,079 oxidule ’
+ 0,014 oxigéne.......... = 0,0804 1,61
Oxide de plomb f).......... =o0,0400 0,80
Oxide d’étain f)............ =o0,0050 0,01

Silice 5) 0,9154-g) 0,0034... =o0,9490 18,08
Eaua)%(O,IgXS...-...-.. :0,4750 9,50

Potasse e). ..... teeeeacanan =0,0070 0’14
Soudee)................. .20’0049 0,10
Alumine g). serecesssasea.. ==0,0030 0,06
Poudre non dissoute 8)....... =o,0700 1,70
Pel'le..-.......---.....o..:0,0§59 0’49

5,0000. 100,00.
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Puisqu’il se dégage du chlore pendant la dissolution
de ce minéral, il est évident que le fer et le manganése
y sont contenus & 1’état d’oxides. Les recherches sur
la capacité de saturation de la thorine , dont je parlerai
plus bas, font voir que I'oxigéne des bases ensemble est
égal & Yoxigéne de la silice. La thorine renferme un
peu moins que le double de 1'oxigéne du reste desbases;
cependant la grande quantité de celles-ci, ainsi que la
circonstance qu’elles sont en partie des bases a un atome
d’oxigén® , en partie i trois atomes , enwe lesquelles on
ne peut pas découvrir un multiple simple, m’ont engagé
a considérer le thorite comme un mélange accidentel de
plusieurs silicates hydraiés , dans lesquels les quantités
d’oxigéne, de I'eau , des bases et de la silice sont égales,
et dont la combinaison : 7% :S'z-l- 3 H (Th.S+4q)

s’éléve &4 71 % pour cent.
1I. Examen de la Thorine et de sa base métallique.

1. Thorium. La thorine n’est réduite ni par le char-
bon, ni par le potassium ; mais le thorium peut &urc
isolé, en chauffant avec du potassium ou la combinaison
du fluorure de thorium avec le fluorure de potassium ,
ou le chlorure de thoriun: anhydre. La derniére mé-
thode est plus facile & suivre , et donne le thorium plus
pur. Le chlorure de thorium se produit en mélant la
thorine avec du charbon, et en calcinant le mélange
dans un courant de chlore. Le chlorure de thorium est
décomposé par le potassium avec une légére détonation,
et la chaleur qui se produit n’est pas accompagnée de

lwmiére si le chlorure de thorium est tout-a-fait an-
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hydre. On peut opérer par conséquent dans des vases
de verre avec une sécurité compléte; le fluorure produit
aussi une faible détonation avec le potassium.

Pour m’assurer que la thorine ne se réduit pas par le
potassium , je mélai ensemble du sulfate de thorine an-
hydre et du potassium en petit excés , et je chauffai le
mélange dans un creuset de porcelaine couvert. La dé-
composition s’effectna avec une détonation extrémement
vive qui porta le creuset jusqu’au rouge-blanc , et qui
fit sublimer Vexcés de potassium , lequel sortit entre lc
creuset et le couvercle en briilant avec une flamme écla-
tante. Aprées le refroidissement , Veau, en dissolvant du
sulfure de potassium, laissa la terre blanche comme la
neige. )

Quand on faitdétoner du chlorure de thorium avec du
potassium , on a une masse d un gris foncé, qui d’abord
développe de T'bydrogéne , comme il arrive ordinai-
vement dans cette sorte de réduction ; mais le déga-
gement de ce gaz ne tarde pas a cesser, et alors il reste
une poudre métallique grise et lourde. Cette poudr:
¢:t d’un gris de plomb foncé, se laisse comprimer apres
qu’on V'a séchée; et lorsqu’on la presse avec une agate
polie, elle prend une couleur gris de fer et un éclat
métallique 5 elle parait avoir le méme degré de métallité
que I'aluminium. Elle ne s’oxide ni dans ’eau chaude, ni
dans Pean froide: mais, en la chauffant doucement,
elle s’enflamme et briile avec un éclat extraordinaire,
qu’on ne peutmieux comparer qu'a la lumiére éblouis-
sante dont on est 1émoin quand une bulle d’oxigéne vient
vencontrer du phosphore fondu lacé lans une éprou-
vette sur l¢ mercure. La chaleur developpée par la
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combinaison est si intense que la masse entiére ne parait
ére qu'un méme plan lumineux. De petits grains de
thorium qu’on laisse tomber dans la flamme d’une lampe
a esprit-de-vin, brilent avec une lumiére blanche, et
paraissent prendre un volume beaucoup plus grand au
moment de la combustion. La thorine qui reste aprés
la combustion est blanche comme la neige, sans les
moindres indices de fusion ou de cohérence des par-
ucules.

Si T'on verse sur le thorium de Yacide sulfurique
étendu, il y a une effervescence rapide et un dégagement
d’hydrogéne qui cependant se ralentit bientdt, de sorte
qu’alors on peut chauffer le mélange sans que le thorium
se dissolve considérablement ; de sorte que d’un thorium
qui est mélé avec de la thorine on peut enlever la derniére
en faisant digérer la masse avec un mélange d’acide sul-
furique et d’eau, et qu’on peut purifier ainsi le tho-
rium. Celui-ci diminue pourtant dans cette opération ,
et si on la poursuit long-temps, on finit par le dis-
soudre complétement. L’acide nitrique agit sur le tho-
rium moins encore que ’acide sulfurique ; on peut les
faire bouillir ensemble sans opérer une dissolution bien
considérable de ce métal. L’acide hydrochlorique , an
contraire , dissout facilement le thorium en dégageant
de I'hydrogéne ; la dissolution de ce métal est rapide
et compléte si I'on fait intervenir l'action d’une douce
chaleur. L’acide hydrosulfurique I'attaque aussi peu
que V'acide sulfurique. Il n’éprouve aucune aliération
de la part des alcalis caustiques en dissolution.

2. La thorine, qui se forme par I'oxidation du tho-
rium et qui parait étre le seul oxide qu’il soit susceptible
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de former, présente les propriéiés suivantes : elle est
incolore , pesante, ne se dissout dans aucun autre acide
que dans Pacide sulfurique concentré, et exige pour
cela une température élevée.

Préparation de la thorine du thorite. On dissout le
minéral dans I'acide hydrochlorique, & Ja maniére in-
diquée dans I'analyse ; on traite la liqueur par I'hydro-
géne sulfuré , et on précipite la terre par 'ammoniaque.
Le précipité, jeié sur un filre et bien lavé, est dissous
dans de 'acide sulfurique étendu ; puis, en évaporant
la dissolution a une température élevée , il sc dépose un
sulfate volumineux. Quand il ne reste qu'une petite
quantité de liquide, on le décante; on lave le résidu
salin avec de 1'ean bouillante, on le presse et on le cal-
cine; il ne reste que la terre pure.

Le liquide décanté et les caux de lavage renfermeht
encore de la thorine. On sature l'excés d’acide le plus
exactement possible avec de I'ammoniaque caustique ;
on ajoute de I'acide oxalique tant qu’il se forme un pré-
cipité, et on lave ce précipité avec de P'ean légérement
acidulée par I'acide oxalique. Dans cette opération, le
manganése , le fer et I'urane restent en dissolution , et
I'oxalate de thorine se rassemble sur le {iltre.

Aprés avoir été calciné, il donne une terre d’unc
couleur légérement jaunitre , due 4 une petite quantité
d’oxide de manganése que la thorine retient plus opinia-
trément que tout autre corps.

La thorine peut étre précipitée aussi sous la forme
d’un sel double, en ajoutant au liquide du sulfate de
potasse solide jusqu’a saturation. La quantité qu’on en

T. XLIII. 2
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obtient de cette manicre est plus considérable quwavee
Pacide oxalique.

On a P'hydrate de thorine en redissolvant dans 1'eau
froide le sulfate lavé avec 'eau bouillante ; la dissolu-
tion se fait lentement, il est vrai ; mais, en altendant
convenablement, elle est compléte. On précipite ensuite
avec de la potasse caustique, et on lave sur le filtre. Le
précipité est gélatincux comme Phydrate d’alumine,
mais il se iasse facilement. Pendant quon le séche et
qu'on le lave, il attire aisément Vacide carbonique.
Séché a lair, il se présente sous Ja forme de morceaux
durs et vitrenx ; nais dans le vide sur Dacide sullu-
rique il forme une poudre blanche. Il perd son cau
par une douce calcination. L'hydrate de thorine, encore
humide, se dissout sans peine dans les acides. Mais |
aprés avoir été séehé , il ne se dissout qu’avec difficnlte
et lentement; et, lorsque I'can a é1é chassée par la cha-
]eml, il est enticrenent insoluble dans les acides hydro
chlorique et nitrique.

L’hydrate de thoriae est insoluble dans les alcalis
canstiques : mais «ans les carbonates alcalins , méme
dans le carbonate d’ammoniaque, on peut dissoudre
Ihydrate, le carbonate et les sous-sels de thorine.
Ils ne se dissolvent que faiblement, si I'alcali est wés-
étendu, mais asscz facilement et en grande proportion ,
si la solution en est coucentrdée.

En merttant du carbonate d’ammoniaque en conlact
avec une dissolution de thorine, en bouchant le flacon qui
renferme le mélaﬁge , ct en le chautfant jusqu’a environ
—+50°C., le liquide se trouble foriement, et il se dé-

pose beancoup de thorine ; mais, aprés le refroidis-
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sement, elle se redissout peu a peu, de maniére que le
liquide finit par devenir tout-a-fait clair. Une addition
d’ammoniague ne trouble point la dissolution ; an con-
traire, lorsqu’elle a été troublée par un commenceme:t
de précipitation , elle redevient transparente.

La thorine ne fond pas avec de 'alcali caustique ou
carbonaté , lors méme que la température est portée an
rouge; aussi, aprés cette opération, elle ne peut se
dissoudre ni dans I'acide hydrochlorique, ni dans Vacide
nitrique. L’action de ces acides se borne a lui enlever
les matiéres étrangéres avec lesquelles elle peut éire
mélée ; ce qu’ils ne peuvent faire, quand la thorine a
été calcinée seule et sans alcali. Si la terre, calcinée
avec de P'alcali, est traitée par de I'ean ou par des acides,
elle affecte ]a forme d’'une masse blanche laitzuse, qui
par le lavage traverse le filire comme Pacide titanique ;
ce qu'on peut empécher en mélant de Vacide hydro-
chlorique ou nitrique aux eaux de lavage.

La thorine devient dure par la calcination , et alors
il est difficile d’en obtenir une poudre fine. Sa densité
est plus considérable que celle de toutes les autres
terres , et elle approche de celle de I'oxide de plomb.
Je la trouvai de g,402. Le poids spécifique du thorite
est donc beaucoup moins fort qu’il ne devrait 1éure,
d’aprés celui de la terre isolée.

Au chalumeau, la thorine se confporte comme il
suit : traitée seule, elle reste infusible et ne change
pas d'aspect. Avec le borax, elle se fond lentement
en verre transparent, qui reste tel par le flamber;
mais le borax en peut éure tellement saturé qu’il
devient laiteux aprés le refroidissement. Le sel de
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phosphore lui-méme ne la rend que difficilement fu-
sible. Elle est insolnble dans le earbonate de soude.

Yai thché de déterminer la composition de la thorine
en décomposant sa combinaison avec I'acide sulfurique,
Le sulfate précipité par I'ébullition fut dissous dans
Peau froide , et la dissolution précipitée par de la po-
tasse caustique en léger excés. La terre, bien lavée et
calcinée, pesa 0,654 gr. La liqueur alcaline filuée,
sursaturée avec de Pacide hydrochlorique et précipitée
par du chlorure de barium, a donné 1,159 gr. de sul-
fate de baryte. Dans une autre expérience, on obtinmt
1,0515 gr. de thorine et 1,832 gr. de sulfate de baryte.

Pour déterminer le nombre des atomes d’oxigéne
contenus dans cette terre, j’analysai le sel double de
sulfate de thorine et de sulfate de potasse. 0,801 gr. de
cristaux de ce sel ont perdu, en séchant sur le bain de
sable, 0,0365 gr. d’eau, et sont devenus opaques et
laiteux : la perte n’augmenta pas a la chaleur a laquelle
Yétain fond.

Le résidu de 0,7645 gr. fut dissous dans de 'eau
chaude, et précipité par 'ammoniaque caustique; on
obtint 0,265 de terre calcinée. Le liquide filiré, étant
traité a la maniére ordinaire , laissa 0,3435 gr. de sul-
fate de potasse; ainsi la terre, combinée avec l'acide
sulfurique, pesait 0,156, quantité semblable a celle
qui se trouvait avec le sulfate de potasse.

Dans cette analyse, il se présente deux données pour
le calcul du poids atomique , savoir, Pacide sulfurique
et le sulfate de potasse. Calculé d’aprés le premier, il
est =851,3; d’aprés le dernier, ==841,73. Les ana-
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lyses du sulfate, citées plus haut, donnent, l'une
849,664 et I'autre 836,86. Le terme moyen des quatre
est =844,9; nombre qui vraisemblablement s’approche
le plus de la vérité. -

Cependant, puisque I'alumine et I'oxide de fer for-
ment avec l'acide sulfurique des sels , dont Poxigéne
de I'acide n’est que le double de celui des bases, et
que ces sels se combinent avec le sulfate de potasse en
proportion telle que la quantité d’acide sulfurique est
égale dans les deux sels réunis ; on se demande si c’est
le méme cas pour la thorine ; ¢’est ce qui est d’autant
plus possible, que le sulfate de thorine précipité par
Pébullition parait ére un sel basique. Dans ce cas, la
terre renfermerait 3 atomes d’oxigéne, ou moitié plus
que ne lindiquent les analyses citées. C’est pour cela
que janalysai le sel cristallisé qui se forme dans unc
dissolution acide de sulfate de thorine évaporée spon-
tauément ; mais J’y trouvai la base et I'acide dans la
méme proportion que dans la premiére expérience; la
quantité d’ean de cristallisation était seule différente. Je
mélai alors un certain poids du sel précipité par I'ébul-
lion avec de lacide sulfurique; je chassai Vexcés
d’acide au moyen de la lampe, et je pesai le sel lorsqu’il
cessa de donner de la fumée. Dans la plupart des expé-
riences, I'évaporation de T'acide cessa & un point qui
correspondait & une augmentation d’une fois et demie la
quantité d’acide contenu d’abord dans le sel , mais
jamais elle ne cessa exactement & ce point : la quantité
de matiére obtenue était tantdt moindre, tantdt plus
considérable; mais, dans ce dernier cas, le sel n'était

plus soluble dans Peau. Cela prouve an moins quil
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existe une combinaison anhydre de thorine et d’acide
sulfurique.

Pour sortir de ce labyrinthe, je préparai et jana-
lysai une partie de chlorure de thorium anhydre ; I'ana-
lyse donna, pour le poids atomique de la thorine,
838 ; nombre qui me parait moins exact que celui cité
d’abord , parce que cette fois la terre se trouvait un peu
colorée , vraisemblablement par du fer et du charbon.

Si nous considérons , comme approchant le plus de la
vérité , la moyenne des résultats obtenus de 'analysc
des sulfates, le poids atomique de la thorine sera
=844,9; et alors la thorine contient, pour 100 parties:

Thorium....... 88,16
Oxigéne........ 11,88

et 'hydrate de thorine:

Thorium. . ..... 88,2§ ,
Oxigéne........ 11,75.

Le signe pour un atome de thorinm = 744,9 pourrait
étee Th, celui de la thorine Th, et celui pour son
hydrate Th H-.

La thorine différe des autres terres principalement
par les propriétés de sa combinaison avec I'acide sul-
furique, laquelle par I'ébullition laisse déposer um sel
qui, en refroidissant, se redissout peu i peu en tota-
lité. Cependant il faut remarquer que ce phénoméne
n’a pas lieu en présence des bases, avec lesquelles la
thorine forme des sels doubles qui ne sount précipités
qu'en quantité fort petite par I'ébullition.

La thoine se distingue de I'alumine et de la glucive
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par son. insolubilité dans la potasse caustique, dans la-

quelle ces deux derniéres bases se dissolvent fort biea.

Elle difféere de Dytiria en ce qu’elle forme un sel
double avec le sulfate de potasse, qui est insoluble
dans vine solution saturée de sulfate de potasse; ce qui
donne un moyen de la séparer assez exactement de
I'yuria.

Elle se distingue de la zircone en ce que cele-ci,
dlant préeipée a chaud par le sulfate de potasse, reste
presque insoluble dans 'eau et dans les acides ; elle se
distingue aussi par la propriété d’éire précipitée par
le ferro-cyanure de potassium , qui ne peut troubler les
sels de zircone.

Elle se distingue du protoxide de cérium en ne pre-
nant pas la couleur de celni-ci, lorsqu’elle est séchée et
calciné; en ne formant pas au chalumeau un sel coloré,
ni avec le borax, ni avec le sel de phosphore, soit &
froid, soit a chaud, dans le cis ou clle a éié préala-
blement privée dé fer. °

Elle différe de Vacide fitanique, et par sa précipi-
‘tation avec le sulfate de potasse, et par le caractére par-
ticulier qu’oire T'acide 1iianiqué exposé i la flamme du
chalunieau.

La propriéié de ne pas étre précipitée par 'hydrogéne
sulfuré Ln dlslmoue des oxides métalliques’, parmi
lesquels on serait porté a la pldcer a causc de sa pe-

santeur,
]

Les rapports quec présente la thorine avec le sous-
phosphate d’yutria sont les suivans : ses sels ont

unc saveur franchement astiingente; le sulfate cris-
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tallisé, traité par I'eau, devient louche et laisse un
squelette blanc de la forme des cristaux ; quelques-uns
des sels de thorine sont précipités par I'ébullition , et
alors ils se déposent sur le verre , sous la forme d'une
crolite d’'un blanc d’émail ; I'hydrate de la terre attire
l'acide carbonique, pendant qu'on le desséche; elle
est soluble dans les alcglis carbonatés, mais elle ne Dest
pas lorsqu’ils sont caustiques ; tous deux sont préci-
pités par le ferro-cyanure de potassium, etc. Mais la
thorine se distingue facilement de I'ytiria par les pro-
priétés indiquées plus haut, et par celle qu'a le
chlorure de thorium de ne pas étre précipité a la cha-
leur de V'ébullition, comme cela arrive pour une disso-
lution de sous-phosphate d’ytiria dans I'acide hydro-
chlorique.

3. Thoritum et soufre. En chauflfant un mélange de
thorium et de soufre, il se distille d’abord du soufre,
puis le métal s’enflamme dans les vapeurs de ce corps,
et brile presque avec autant d’éclat que dans I’air. Le
produit est une poudre jaune, qui devient luisante en
la comprimant , mais quine prend pas I'éclat métallique.
En le calcinant dans un tube de verre ouvert, il se sublime
du soufre , etil reste de la thorine (lors méme que le sul-
fure de thorium a été chaufléjusqu’au rouge dans un con-
rantde gaz hydrogéne); mais il ne brile pas avec viva-
cité. Mis en contact avec des acides qui contiennent de
Veau, il laisse dégager de F'hydrogéne sulfuré au premier
instant , mais il ne parait pas sensiblement se dissoudre,
méme i une température élevée ; I'acide nitrique lui-
méme ne I'attaque que faiblement. I} ne change pas dans
“caun régale froide; mais, a laide de la chaleur, il se

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(25)
dissoul sans résidu en développant de T'oxide d’azole.
La solution renferme du sulfate de thorine.

4. Thorium et phosphore. Si I'on chauffe du tho-
rium dans de la vapeur de phosphore , il y a combinai-
son et production delumiére. Le phosphure de thorium
st d'un gris foncé , et doué d’un éclat métallique sem-
blable au graphite ; il n’est pas altéré par I'eau ; il brile
a une température élevée, et se change en phosphate.

5. Sels de thorium. Les sels que forme le thorium
avec les haloides , et a 'élat d’oxide avec les oxacides,
se distinguent par une saveur fortement et franchement
astringente, qui ressemble beaucoup a celle du tan-
nin ; cette saveur les rapproche donc le plus des sels
de zirconium. Les solutions donnent un précipité
blanc avec acide oxalique et avec le ferro cyanure
de potassium , et elles se troublent lentement par I'ac-
tion du sulfate de potasse qu’on y fait dissoudre. Ces trois
réactifs les séparent de tous les autres sels purs, sauf
les sels de protoxide de cérium, desquels ils différent
cependant en ce qu'ils donnent avec de I'alcali caustique
des précipités incolores , qui ne jaunissent point a Vair.
Les sels de thorine se décomposent a4 une haute tem-
pérature , et laissent, a Véiat isolé, la terre qui aban-

donne les acides plus facilement que la zircone.

a) Sels haloides.

On obtient du chlorure de thorium en mélant la tho-
rine avec du sucre pur, en carbonisant complétement
le mélange dans un creuset de platine couvert, et enfin
en le calcinant dans un tube de porcelaine , et exposant
Ja matiére & un courant de chlorc anhydre. La décom-
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position s’opére trés-lentement, le chlorure de tho-
rium n’éfant pas trés-volatil ; presque toujours la plus
grande partie du chlorure se dépose a l'endroit on le
tube cesse de rougir; c’est pour cela qu’il ne faut pas
pousser jusqu’a ce point la masse qui doit étre décom-
posée si I'on désire la bien séparer. Le chlorure de tho-
rium se dépose sous la forme d’un anneaun blanc, épais,
demi-fondu et cristallin , devant lequel il y a quelques
éeailles détachées. Pendant P’opération, le chlore est
suivi d’'une fumée blanche qui se dépose dans un réci-
pient de verre adaptée au tube de porcelaine. .El]e y
forme une masse non cristalline qui ne se dissout dans
I'eau qu’en partie, et qui laisse sur le verre de la tho-
rine transparente, qui ne peut étre enlevée par I'eau,
et qui, aprés qu'on a séché le verre, se trouve si forte-
ment attachée, qu’on pourrait croire que le verre en a
été attaqué ; elle n’est d1ée que par Pacide sulfurique
concentré; ni I'acide hydrochlorique, ni I'acide nitri-
(ue ne peuvent la dissondre. Ce phénoméne parait pro-
venir de ce que le chlorure de thorium déposé en poudre
est transformé en un sel basique par Veffet de humidité
de Tair au moment qu'il en a le contact; mais je
ne congois pas pourquoi la terre, séparée par l'eau,
acquiers le méme état d’insolubilité que par la cal-
ciation.

Le chlorure de thorium s’échauffe fortement avec
leau, et s’y dissout complétement lorsqu’on en a pris
la partie compacte et demi-fondue pendant 'opération.

L’hydrate de thorinm est aisément soluble dans 1’acide
hydrochlorique; la dissolution , étant concentrée jus-

qua un certain point  se prcnd en une masse cristal-
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lisée en rayons, surtout si I’acide se trouve en exces,
“cequi diminue la solubilité du sel. Si on Yévapore a
siccité 4 une douce chaleur, on a une masse saline dé-
liquescente qui,, méme dans un air sec, ne peut ni se
cristalliser, ni se dessécher. En chauffant plus lentement
cette masse, elle se décompose ; il se produit de la tho-
rine, et il se développe de T'acide hydrochlorique. Le
chlorure de thorium aqueux se dissout dans I'acide
hydrochlorique concentré, quoique moins facilement
que dans P’eau; le chlorure de =ircone, au contraire,
est presque insoluble dans V'acide hydrochlorique. Le
chlorure de thorium se dissout facilement dans 1'alcool.
Le chlorure de thorium se combine avec le chlorure
de potassium, et forme ainsi un sel double trés-soluble
dans I'eau et presque déliquescent, qui peut éire séché
et calciné dans un courant de gaz acide hydrochlorique ;
il se sublime un peu de chlorure de thorium; une autre
petite quantité est décomposée par de I'ean qui était en-
core retenue, mais la plus grande partie reste sans altés
ration. Je profitai de cette propriété pour réduire du
thorium a l'aide du Poiassium (1). Le sel double peut
¢tre obtenu en cristaux quoique trés-irréguliers a cause

de leur grande solubilité.
Le bromure de thorium s’obtient en dissolvant I'hy-
drate de thorine dans Pacide hydrebromique. La dis-

solution, qui renferme un excés d’acide , estabandonnée

(1) Un essai, fait dans le but d’obtenir de la méme na-
niére du chlorure de potassium et d’aluminium , manqua
totalement, parce qu’il ne resta indécomposée qu'une rés-

petite partie de chlorore d’aluminium.
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a I'évaporation spontanée. Il reste une masse tenace et
gommeuse qui, par la décomposition de Vacide en
excés , se colore en jaune de feu foncé, et qui ne perd
pas cetle couleur a 30°, par une exposition de plusieurs
jours au soleil (1) ; si Yon ajoute un peu de bromure
de potassium , il se forme un sel double, et alors le brome

se dissipe aussitot.

(1) Jai essayé de déterminer la cause de cette coloration,
el j’ai trouvé qu’elle provenait d’une propriéié ueliode pos-
séde au plus haut degré, le brome a un moindre, et que

as ; ié1é de donner des
le chlore n’a da tout; cest la proprié
degrés de combinaisons supéricurs a ceux qui correspondent
aux oxides. L’iode les forme avec les bases les plus fortes,
le potassium et le sodium ; il y a aussi des degrés supérieurs
d'iodures de calcium et de magnésium, ete., qui sont trés-
solubles , qui eristallisent et qui se réunissent avec I'hydrate
de la terre en combinaisons basiques insolubles. Ces com-
binaisons, délayées avec beaucoup d’eau, se décomposent

’ y )
. .
el abandonnent la terre. Le brome ne forme de ces combi-
naisons supérieures qui se décomposent dans 'eaun , qu’avec
des mélaux basiques plus faibles, en commengant par le
bromure de calcium. L’hydrate de calcium , traité avee nn
excés de brome et evaporé dans le vide sur de la potasse
caustique desséchée , donne une masse solide, d’un rouge
de cinabre , qui se décompose dans I'ean en précipitant une
poudre jaune, et en formant une liqueur blanchitre qui
N s

cependant ne tarde pas a perdre sa couleur, et en méme
temps sa propriélé de blanchir. On se procure d’une maniére
analogue le bromure de thorium de couleur jaune de feu,
combinaison chimique de brome el de bromure de thorium

neutre.
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Le fluorure de thorium est insoluble dans ’eau et dans
Vacide hydrofluorique. On le prépare en dissolvant
T'hydrate de la terre dans cet acide. Sion évapore I'excés
d’acide aprés qu’il sest clarifié, il n’y a pas 4 peine
derésidu. Le fluorure de thorium est une poudre lourde,
d’un blanc d’émail, quin’est pas altérée & une tempéra-
ture élevée, et que le potassium ne décompose qu’in-
complétement.

Le fluorure de thorium et de potassium est un sel
insoluble dans 'eau, qui se précipite si I'on méle en-
semble un sel de thorine et du fluorure de potassium.
La chaleur ne laltére point, et le potassium en rédnit
du thorium, mais sans le moindre développement de
lumiére.

On aura du ferro-cyanure de thorium si I'on intro-
duit un sel de thorine qui ne renferme pas de I'acide en
excés, dans une dissolution de ferro-cyanure de potas-
sium. La moindre trace de thorine se fait reconnaitre
par ce moyen. Le précipité est blanc d’émail et lourd ;
les acides le dissolvent, et les alcalis en séparent 1’hy-
drate de thorine. Le ferro-cyanure rouge de potassium
ne trouble pas les sels de thorine.

b) Owxisels.

Sulfate de thorine. Pour obtenir ce sel , on pulvérise
de la thorine calcinée, et on l'introduit dans un mé-
lange de parties égales d’acide sulfurique et d'eau,
puis on évapore lentement I'eau, et on chassc I'excés
d’acide par unc douce chaleur. Le résidu salin a Das-
pect terreux; il se dissout aussitét dans l'eau froide ;

mais si la quantité d’eau est si petite que le sel s’
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chauffe avec elle, il faut plus long-temps pour le
dissoudre.

La dissolution abandonnée a l’évaporation spontanée
4 une température basse, laisse déposer des cristaux
transparens , et, en dernier lien, il reste des eaux-
méres trés-acides qui ne contiennent presque rien que
de T'acide sulfurique, et qui ne sont précipitées qu'a
peine en saturant avec de 'ammoniacue.

Le sel cristallisé est du sulfate neutre de thorine, for-
mant des cristaux rhomboédriques. Ceux-cines’altérent
pas i la température et & 'humidité ordinaires de lair ;-
mais, dans un air trés-sec et chaud, ils deviennent blancs
de lait, sans perdre leur cohérence. Hsrenferment 29,4
pour cent d’eau, dotit I'oxigéne est cinq fois plus grand
que celui de la terre; en s’effleurissant , ils perdent les
trois cinquiémes de cetie quantité d’eau. Ce sel partage
avec le sulfate d’yttrium la propriéié de se dissoudre
si lentement dans l'eau , quil peut y rester long-
temps sans que les arétes aigués des cristaux s’arrondis-
sent visiblement. A Vétat de poudre, il se dissount plus
facilement , et pen a peu l'eau en prend une quantité
trés-considdrable. Si 'on verse Cessus de 'eau chaude,
les cristaux perdent leur transparence et deviennent d’un
blanc de lait; et, si 'on chauffe jusqu’a I'ébullition, il
se dépose autour des cristaux des nuages blancs, qui, par
le refroidissement, se dissolventavec les cristaux. Une
dissolution trés-étendue de ce sel que I’on chaufle jusqu’a
Pébullition , commence & devenir opaline ; mais le li-
quide, étant dans un vase pla{, il redevient lim-
pide pendant qu’on souffle dessus. .Ce phénomence s'ex-
plique par la propriéié du sel , de perdre une partie de
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son eau de cristallisation & une température un pen plus
¢élevée , dont je n’ai pas déterminé le degré, parce qu'il
differe selon que la dissolution est plus ou moins con-
centrée 5 des cinq atomes d’ean, il n’en conserve que
deux, et eette nouvelle combinaison , qui est extréme-
ment difficile a dissoudre dans I’eau, se précipite jus-
(u'a ce qu’elle ait repris les trois atomes d’eau. Elle peut
donc étre lavée sans perte considérable avec de l'eau,

dont la température est plus élevée que celle 4 laquelle
elle passe de Th S+ 5 H* en Th‘g—}— o I,

Si Von évapore une dissc:lution de sulfate de thorine
A une température qui s’éléve jusqu’a 25° c. , elle com-
mence , 4 un certain état de concentration , par déposer
une masse blanc de neige, presque lanugineuse et
trés-volumineuse, qui n’est autre chose qu’'un amas de
cristanx trés-fins , flexibles et microscopiques du scl
susdit, qui se précipite par ébullition , et dont la for-
mation n’est pas empéchée par un excés d’acide. Il se
dissout lentement dans I’eaun froide, surtout si la quan-
tité en est petite, et ordinairement il reste une lame
demi-transparente et cristalline, qui a apparence d’¢ire
le résultat d’'une décomposition , mais qui ﬁnit.par se
dissoudre sans résidu. Le sulfate de thorine est insoluble
dans’alcool , quileprécipite de sa dissolution aqueuse.
Silon préeipite a froid, on ale sel avec 5 atomes d'eau ;
mais, en faisant bouillir ]a liqueur alcoolique, on n’ob-

tient que le scl avec 2 atomes d’eau.

La différence entre ces deux sels est analogue a ce que
M. Mitscherlich a démontré pour plusieurs sels cristal-

lisés, qui, & nne certaine température, prennent une
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quantité déterminée d’eau ; mais qui, & une autre tem-
pérature, prennent ou une quantité plus grande ou plus
petite. Ces sels contiennent pour cent partics :

Acide sulfurique. 26,260 1 at. 31,90 1 at.
Thorine. ....... 44,273 1 53,78 1
Fau.:.......... 29,467 5 14,32 2

Jai parlé, dans ce qui précéde, d’un sel acide anhydre

P y qui p y

que la thorine parait former , et m’a fait douter si le ré-
. .

sultat sur le poids atomique de la terre obtenu par 'ana-

lyse des sulfates était bien siir.

y

Un gramme de sulfate de thorine précipité par I'ébul-
lition et séché a Pair 4 4= 24°, fut mélé dans un creuset
de platine pesé avec de V'acide sulfurique distillé; puis
on évapora sur une lampe a esprit-de-vin jusqu’a ce que
toute la fumée de I'acide qui se volatilisait efit disparu ;
alors le sel pesa 1,055 gr.; par conséquent il avait en-
core pris 19,77 pour cent, ou un peu plus que la moi-
tié de I'acide sulfurique que d’abord il avait renfermé.
Dans un autre expérience avec 1,192 gr. de sulfate de
thorine , préparé d’'une maniére semblable, ona obtenu
0,6345 gr. de terre, résultat qui s’accorde a4 peude
chose pres avec Th 5"3; mais il 0’y a pas de doute qu'ici
il ne se soit formé du sel neutre , qui n’est dissous qu’a-
vec difficulté. Divers autres essais me donnérent toujours
des résultats variables, parce que le point ou V'évapora-
tion de I'acide sulfurique cesse, ne se laisse guére ob-
server avec certitude. Dans tous les cas, ces expériences
me paraissent propres a démontrer qu’il y a un sel
acide anhydre qui probablement renferme deux fois
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autant d’acide qu’en contient le sel neutre, et qui
a la propriété de se dissoudre complétement et en quel-
ques instans dans I’eaun froide , et puis par I'évaporation
( soitspontariée , soit opérée par la chaleur ), de donner
le sel neutre en laissant dans les eaux->méres l'excés
d’acide.

Pour savoir si la thorine peut former un sulfate avec
excés de base, et pour en déterminer la composition ,
J’ai mélé une solution de sulfate de thorine avec unequan-
tité d’ammoniaque caustique plus petite qu’il n’en fallait
pour précipiter la terre. Le précipité, qui d’abord se
redissolvait, était trés-gélatineux et demi-transparent. En
le lavant, je n'ai pas remarqué que les eaux de lavage,
aprés avoir été évaporées, eussent la propriété de tacher;
pourtant elles étaient troublées par le chlorure de ba-
rium. J'ai analysé une partie du précipité, qui m’a donné,
pour 100 parties de thorine, 68 de sulfate de baryte. Puis
on continua quelques heures a laver avec de 'eau bouil-
lante, qui prenait sans cesse une trace d’acide sulfu-
rique. Alors le résidu ayant été analysé de nouveau,
il donna, pour 100 parties de thorine , 50 de sulfate de
baryte. Il parait suivre de la que, pendant le lavage,
I'eau décompose ce sel, qu’elle enléve Tacide et qu’il
se forme de I’hydrate de thorine.

Sulfate de thorine et de potasse. En ajoutant i une
dissolution de thorine du sulfate de potasse a I’état solide,
il n’y a pas de réaction instantanée ; mais peu a peu le
liquide commence a se troubler , et 3 mesure que lesel
se dissout, on voit se déposer dans le liquide et sur les
parois du verre une poudre cristalline d'un blanc de
neige ; c'est le sel double. Quand la solution du sel de

T. XLTII. 3
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thorine est neutre et trés-concentrée, la totalité de la
thorine n’est plus alors précipitée , parce que le sulfate
de potassefinit bientdt par se couvrir d’'une couche mince
du sel double ; en remuant ; on peut, & ka vérité, le
séparer, sans cependant qu’on puisse jamais obtenir un
précipité complet. C’est ce qui arriva dans I'analyse dé-
crite plus haut.

Au contraire, si on emploie une solution de sulfate
de potasse saturée ala température de I’ébullition et en-
core chaude, et si 'on en ajoute tant qu’il se forme un
précipité, on a aprés le refroidissement un liquide entié-
rement exempt de thorine, dans le cas méme qu’il con-
tient un excés d’acide : ce sel est complétement insoluble
dans une solution saturée A froid de sulfate de potasse.
11 se dissout avec difficulté dans ’eau froide, mais assez
facilement et abondamment dans I’eau chaude. Si T'on
en abandonne la dissolution & I'évaporation spontanée,
il se forme des cristaux incolores et transparens que j’ai
obtenus une fois en prismes rectangles quadrilatéres,
maclés par leurs pans en forme de croix. Ordinai-
rement les cristaux ont éié trop petits pour déterminer
plus exactement leur forme.

Si Von fait bouillir la solution aqueuse de ce sel dans
un vase de platine, le méial se couvre de thorine en peu
de temps , et il se dépose un sel basique insoluble dans
I'eau. Cependant cette décomposition ne s’opére que jus-
qu'a un certain point, et le dépot se dissout aussitdt
dans les acides. Le sel est insoluble dans I'alcool. Il ren-
ferme de 1’eau de cristallisation qui se dégage 4 une cha-
leur peu élevée, et qui laisse les cristaux blancs de lait
et opaques ; il ne change pas a I'air : il consiste en
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Acide sulfurique. 39,312
Potasse......... 13,138
Thorine...... . 33,139
Fan..ooovvevenn 4y412

= KS+ThS+H:.

Je n’ai pu produire une combinaison de ces corps en
une autre proportion. Du sulfate acide de potasse et de
la thorine, fondus ensemble, donnent le méme sel ; mais,
pendant la fusion, il ne se dissout pas dans un excés de
sel acide , comme, par exemple, on le remarque avec
la zircone , avec 1'acide tantalique , avec I'acide titani-
que, etc.

Le nitrate de thorine est facilement soluble dans V'eaun
et dans l'alcool. A Yair, il conserve la consistance de
sirop et un état demi-fluide. Séché sur l'acide sulfu-
rique dans un espace fermé , il se prend en une masse
-cristalline.

Le nitrate de potasse et de thorine se dissout aisément
dans ’eau. Evaporé spontanément jusqu’a consistance
de sirop , il se prend tout-a-fait en une masse de cristaux
radiés. Il est soluble dans V'esprit-de-vin.

Le phosphate de thorine est insoluble méme dans un
excés d’acide phosphorique ; il se précipite a I'état de
flocons blancs, qui ne fondent qu’avec peine au cha-
lumeau.

Le boratede thorine est un précipité blanc floconneux,
insoluble dans un excés d’acide borique.

Le carbonate de thorine est précipité par les carbo-
nates alcalins , pendant qu’il y a développement d’acide
carbonique libre. Le précipité est un sel basique dont je
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n’ai pas examiné de plus prés la composition. Il est in-
soluble dans de Peau saturée d’acide carbonique. L’hy-
drate de la terre attire I'acide carbonique de 'air; et a
cause de cette propriété , aprés qu’on I'a séché lentement
dans lair, il se dissout avec effervescence dans les acides;
c’est ce qu'on ne remarque pas lorsqu’il a été séché sur
I'acide sulfurique dans le vide.

L’arséniate de thorine est insoluble dans I'eau et dans
I'acide arsénique. On le précipite en forme de flocons
blancs d’une dissolution neutre, aussi bien que d'une

* dissolution acide de thorine,

Le chromate de thorine est un précipité floconneux
d’un beau jaune clair, qui, dans un excés d’acide chro-
mique, se dissout et forme un sel acide.

Le molybdate et le tungstate de thorine sont préci--
pités tant des sels acides que neutres formés par ces
acides métalliques. Le précipité est floconneux et blanc.

T'oxalate de thorine est un précipité blanc‘, lourd ,
i1soluble dans un excés d’acide oxalique. Dans les autres
acides libres et étendus , il est fort peu soluble. Porté
sur le filtre et lavé avec de Teau , il ne tarde pas & passer
a Déiat laiteux par le filtre; on peut I'empécher en
ajoutant un peu d’acide oxalique.

L’oxalate de potasse et de thorine est aussi un préci-
pité blanc, non soluble dans 'acide libre; il ressemble
tout-a-fait au précédent , et n’en différe que par la pro-
priété de noircir quand on le chauffe, et en ce qu’étant
mélé avec de I'eau, aprés qu'on a enlevé le charbon par
la combustion, iltombe en une masse blanche laiteuse,
tandis que la dissolution renferme du carbonate de
potasse.
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ZTartrate de potasse. L'hydrate de thorine se dissout
dans ’acide tartrique ; on a un sel neutre, si 'on ajoute
assez de base pour qu’une partie reste indissoute ; il est
blanc, floconneux et peu soluble dans 'ammoniaque,
qui n’en prend qu'une partie. La dissolution acide a
plutodt une saveur acide qu’astringente. Aprés I’évapo-
ration , elle donne un sel acide eristallisable , qui se dis-
sout en abandonnant le sel neutre; mais cette dissolution
alcoolique renferme encore de la thorine, et parait
avoir pris un sel encore plus acide. Le tartrate acide,
ainsi que d’autres sels de thorine, qui sont mélés avec
de P’acide tartrique, ne sont pas précipités par I'ammo-
niaque caustique en excés. Pour avoir la tharine con-
tenue dans une pareille dissolution, il n’y a pas d’autre
moyen bien stir que d’évaporer le liquide jusqu’a sic-
cité, et de détruire I'acide tartrique par la calcination.

Le tartrate de potasse et de thorine se produit en fai-
sant digérer le tartrate acide de potasse avec de I'hydrate
de thorine et avec de I'eau. C’est un sel difficilement
soluble et eristallin , qui n’est pas précipité par les al-
calis, et qui, par le ferro-cyanure de potasse , ne devient
qu’opalin.

Citrate de thorine. L’hydrate de thorine , traité avec
l'acide nitrique , forme un sel neutre, blanc et flocon-
neux qui est insoluble, tandis qu’un sel acide reste dans
la liqueur, qui peut étre évaporée jusqu’a consistance
sirupeuse sans qu’elle cristallise ; elle a plutét une sa-
veur acide qu’astringente. Le sel neutre se dissout dans
I'ammoniaque caustique aussi bien que le sel acide et
sans indice de précipité. Ces deux dissolutions, évapo-
rées, dopnent une masse transparenie , gommeuse, so~
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luble dans Peau. Pour en séparer la thorine, il faut
donc détruire Pacide citrique, ainsi qu'il est dit pour
Vacide tartrique.

Acétate de thorine. L'hydrate de thorine encore hu-
mide, mélé avec de l'acide acétique étendu, se prend
en une masse visqueuse et trouble; et si I'on verse de
’acide acétique concentré sur du carbonate de thorine,

1 tombe en poudre ; il y a effervescence , mais il nes’en
dissout que trés-peu dans l'acide. Si Yon évapore a
une douce chaleur 'une ou l'autre de ces masses jus-
qu’a siccité on presque jusqu’a siccité , I'acétate de tho-

_ririe devient insoluble dans I'eaun ; en sorte qu’on peut
la séparer de cette maniére des autres terres, qui sont
dissoutes, avec une trés-petite trace de thorine, dans
lacide acétique. L’acétate est blanc d’émail et lourd;
il passe par le filtre en prenant un état laiteux, si I'on
n’a pas la précaution de le laver avee de I'ean contenant
du sel ammoniac.

Succinate de thorine. Le succinate d’ammoniaque
forme un précipité blanc, floconneux avec les sels neu-
tres de thorine. L’hydrate de thorine, traité par une
solution d’acide succinique, se convertiten un sel neuatre
plus compacte et d’'un blane d’émail , semblable & I'acé-
tate. Un excés d’acide succinique ne dissout qu’une trace
du sel neatre.

Formiate de thorine. L’acide formique dissout 'hy-
drate de thorine, et le sel cristallise pendant P'évapo-
ration spontanée du liquide et de I'excés d’acide. Le sel
eristallisé se dissout un peu dans 'algool ; il est soluble
dans I'cau bouillante , sans que la dissolution se trouble
pendant Vébullition ; mais il se décompose dans I'ean

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(39)
froide 5 la dissolution devient acide, et il reste indis-
soute une certaine portion du sel basique blanc. L’acide
formique , dont je me suis servi pour cette expérience,
avait été préparé artificiellement, d’aprés la méthode
découverte par M. Doebereiner.

1.) Sulfo-sels.

Le thorium parait se comporter comme I'aluminium,
en sorte qu'il ne forme pas de sulfo-sels par la voie
humide.

Jai précipité du sulfate de thorine par de Parsénio-
sulfure de sulfure de sodium ; le liquide avait I'odeur
de I'hydrogéne sulfuré, et le précipité jaune, lavé et
traité avec de I’acide hydrochlorique , a é1é dépouillé de
thorine sans qu'’il se développit de I'hydrogéne sulfuré.
Celaparaitindiquer queles sulfo-sels ne précipitent qu’un
mélange d’hydrate de thorine et de sulfure métallique
clectro-négatif.

MeEmoire sur UHygromeétrie.
Par M. Mactvoine MeErLvrLONI.

QuEeLLE est la quantité d’eau qni se trouve actucl-
lement dissoute a I'état de vapeur transparente dans un
volume donné d’air atmosphérique ? Les travaux de
MM. Dalton et Gay - Lussac nous permettraient de ré-
soudre cette importante question, si I'on pou®fait mesurer
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avec exactitude le degré d’humidiié, ou, s’il est permis
de se servir d’une telle expression, le degré de satu-
ration de Pespace. En effet, si par un moyen quel-
conque nous nous sommes assurés que l'espace ne
contient que le tiers de la vapeur aqueuse qui peut y
exister 4 la température actuelle, que je supposerai
par exemple de 25° c., il suffira de calculer lc poids
d’un litre d’air a 25°, et sous la pression de 23 wmilli-
meétres qui est la force élastique de la vapeur a cette

10

méme température ; les -3 de ce poids donneront la
uantité d’eau qui se trouverait réduite en vapeurs dans
un espace d’un décimétre cube, s’il y avait saturation
compléte ; prenant le tiers de cette quantité, on ob-
ttendrait le poids de Peau que contient réellement le
décimétre cube dans les circonstances actuelles. Enfin,
cette derniére valeur, mulipliée par le volume pro-
posé d’air atmosplhérique en litres, donnerait évi-
demment le résultat cherché.

Ainsi toute la difficulté consiste 4 déterminer le degré
de saturation de l'espace. On a essayé d’atteindre cebut
au moyen des hygrométires fondés sur I'affinité des corps
pour la vapeur aqueuse ; mais de tels instrumens, qui
furent variés a l'infini, ne pouvaient étre employés avec
confiance dans ces sortes de recherches, parce qu’ils
manquaient d’une qualité essenticlle, la comparabilité.
Saussure inventa I'hygromeétre & cheveu, et dés-lors
la solution du probléme devint possible. Cet illustre
physicien s’en occupa avec ardeur, scs expériences fu-
rent nombreuses et trés-variées; mais sa méthode était
si peu susceptible d’exactitude , la science des vapeurs
sl peu avafieée a son époque, qu'il fut conduit a des
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résultats fort erronés. Nous devons a M. Gay-Lussac,
I'un des fondateurs de 'hygrométrie, la découverte du
premier procédé propre a fixer les rapports qui existent
entre les degrés des hygrométres et les quantités de
vapeur plus ou moins grandes qui se trouvent éparses
dans I'atmosphére.

Les sels et les acides étant dissous dans 'eau, ont la
propriété de retarder I'ébullition de ce liquide : une
solution saline ou acide doit donc, d’aprés la loi bien
connue de Dalton, émettre a la température ordinaire
des vapeurs douées d'une force élastique moindre que
celle de la vapeur qui émane de I’eau pure i la méme
température. D’ailleurs, si Ton fait évaporer toute
I’eau de la solution , on en retire la quantité totale de la
substance dissoute : donc T'eau qui contient le sel oun
P’acide , ne fournit que des vapeurs purement aqueuses.

Cela posé, que 'on introduise dans un &pace fermé,
une solution saline fournissant des vapeurs dont on ait
mesuré la tension 4 la température ou I'on opére : suppo-
sons la valeur de cette tension égale & un quart de la force
élastique totale. Si on a un second récipient fermé ou
Pon ait introduit de V'eau pure, il est clair, d’aprés ce
que nons avons dit , que les deux espaces superposés
aux liquides, se trouveront bientét remplis de vapeur
purement aqueuse , dont les densités auront entre elles
le rapport de ; a 1 ! car, & la méme température’, les
tensions de différentes quantités d’'un méme fluide élas-
tique sont proportionnelles aux densités. Mais le der-
nier récipient renferme toute la quantité de vapeur dont
il est susceptible, 4 la température actuelle; donc Pautre
n’en contiendra qu'un guart, c'est-a-dire que dans ce
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récipient le degré de saturation ne sera qu'un quart de
Phumidité extréme.

De méme, on obtiendrait un degré de saturation qui
serait la moitié ou le tiers de ’humidité extréme , sila
force élastique de la vapeur employée était la moitié ou
le ters de la tension totale.

Il suffira donc de placer successivement un méme
hygrométre dans ces espaces fermés qui contiennent les
vapeurs des solutions , et de I'y laisser jusqu’a la par-
faite immobilité de Paiguille : les degrés que marquera
alors ’hygrométre, comparés avec les tensions respec-
tives des vapeurs , donneront les rapports cherchés.

Tel est, en peu de mots, I'ingénieux procédé imaginé
par M. Gay-Lussac. Cet habile physicien s’en servit
pour trouver les degrés de ’hygrométre a cheveu, cor- -
respondant a g degrés différens d’humidité, et M. Biot
en déduisit $par le calcul , une table générale pour tous
les points de Y'échelle hygrométrique.

Cependant les résultats du calcul ne sont pas toujours
d’accord avec I'expérience : on y trouve des écarts qui
surpassent quelquefois 2°,5 de I'hygrométre. Ces écarts,
dit M. Biot ( Traité de physique expérimentale et ma-
thématique, t. 11, p. 205), ne sauraient s’éviter « dans
« les indications individuelles d’un instrument aussi
« délicat que I'’hygrométre & cheveu, et ce ne serait que
« par une repetition trés-multiplice des observations,
« quon pourrait espérer de les faire disparaitre. »

D’ailleurs neuf observations sont-elles suffisantes pom
fixer, au moyen du tracé graphique, toutes les posi-
tions de Yaiguille comprises entre o et 100? Enfin
M. Gay-Lussac a fait ses expériences a la température
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de 10°; et si les rapports entre les degrés de 1'hygro-
métre et I’humidité plus ou moins grande répandue
dans l'espace, changent avec la chaleur, comme tout
porte a le croire, la table hygrométrique ne i)eut servir
que pour cette seule température.

»

Les expériences fondamentales sur lesquelles est basée
la table de M. Biot avaient donc besoin d’étre reprises
el répétées plusieurs fois a des températures différentes,
et peut-étre étendues 4 quelque autre point de I'échelle
hygrométrique. Mais, sil'on pouvait trouver ces nou-
veaux rapports entre les degrés d’humidité et ceux de
Ihygrométre par un procédé différent de celui qu’a
employé M. Gay-Lussac, il est hors de doute qu’on
devait le préférer ; ear un résultat obtenu plusieurs fois
par laméme maniére d’opérer n’acquiert jamais ce carac-
tére de certitude que lui donne une seule coincidence
avec le résultat d’une nouvelle méthode.

Ces explications étaient nécessaires pour justifier en
quelque sorte I'idée que j’ai eue de reprendre une ques-
tion déja résolue en partie par I'un des plus grands phy-
siciens de I’époque, et de la traiter par une méthode
différente. Yentre dans mon sujet.

Imaginons deux barométres plongés dans la méme
cuvette, que je supposérai d'une grande profondeur :
I'un de ces barométres est de la grosseur ordinaire ;
Pautre se compose d’un grand et long tube, ayant & sa
partie supérieure une garniture en fer, munie d’un ro-
binet. Imaginons, en outre, un hygrométre renfermé dans
une boite métallique qui porte un verre pour observer
les mouvemens de Vaiguille , et une monture & robinet
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au moyen de laquelle on puisse I'adapter exactement
sur la garniture en fer du grand baromeétre.

Que P'on Ote de la boite tout l'air qui s’y trouve
contenu, qu’on la visse ensuite sur le grand barométre ,
et que I'on ouvre les robinets; la communication entre
le récipient de I'hygromeétre et le tube barométrique
sera établie, mais la hauteur du mercure dans son inté-
rieur ne changera pas, et sera encore égale a celle du
méme liquide dans le barométre ordinaire qui est placé
a c6té de lui. ]

Introduisons de 'eau sous le grand tube jusqu’a ce
que tout Pespace vide supérieur soit complétement sa-
turé d’humidité ; la colonne liquide de ce tube s’abais-
sera de toute la tension de la vapeur a la température
ou I'on opére. Pour fixer les idées, supposons cette
tension de 20 millimétres : la différence de niveau entre
les deux colonnes barométriques deviendra donc de
20 millimétres.

Soulevons maintenant peu a peu tout appareil com-
posé de la boite et du tube a robinet ; la chambre baro-
métrique augmentera nécessairement ; la vapeur, élant
forcée a se dilater dans un plus grand espace , diminuera
sa propre tension, et la différence des deux colonnes
deviendra moindre.

Or, il est ¢lair que, lorsque cette différence ne sera
plus que 10 millimétres, Pespace occupé par la .vapeur
sera double du primitif, et que par conséquent dans la
boite il n’y aura que la moitié de la vapeur qui s’y trou-
vait dans V'état de saturation compléte. Lorsque cette
différence sera de 5 millimetres , 'espace occupé par la
vapeur sera quatre fois plus grand , et la quantité de ce
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fluide dans la boite quatre fois plus petite ; et ainsi de
suite.

Consultant dong l'aiguille de I'hygromeétre dans ces
différens cas, on aura la solution du probléme qui nous
occupe , c'ést-a-dire que 'on connaitra les rapports
entre les degrés d’humidité et ceux de I'lsygroméire.

11 est presque inutile de faire observer que ces rap-
ports #uoique obtenus dans un espace vide , serviront
également pour 'humidité de Vatmosphére, car il est
bien démontré maintenant que la vapeur aqueuse pos-
séde absolument la méme tension et la méme densité
dans le vide et dansair. La seule différence, c’est que
dans l'air et dans la plus grande partie des gaz, la vapeur
se forme avec lenteur , et ne se répand pas toujours de
la méme maniére dans tous les points de la masse lors-
qu'on fait varier le volume, a cause de la résistance que
lui opposent les corps gazeux, tandis que dans le vide,
elle se développe avec une trés-grande rapidité , et se
distribue 4 I'instant méme dans toute la capacité de I'es-
pace soit en se dilatant , soit en se condensant. Mais cette
propriéié de la vapeur dans le vide ne peut étre que trés-
avantageuse & notre but, puisque non-seulement nous
pouvons obtenir en peu de temps un grand nombre de
résultats , mais vérifier encore a chaque instant si I’hy-
grométre, en retournant a 'humidité initiale, indique
toujours le méme degré de son échelle, opération.qui
rendra certainement les observations plus exactes et plus
complétes ().

(1) On pourrait objecter que si le degré d’humidiié change

instantanément en faisant varier le volugie de la chambre
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Le procédé que je viens de décrire est trés-simple ;
plusieurs obstacles en rendaient I'exécution assez diffi-
cile. D’abord , il était nécessaire que la capacité de la
boite qui doit contenir '’hygrométre fiit trés-petite par
rapport au tube a robinet, afin de ne pas donner a ce
tube une grosseur et une longueur démesurées , ce qui
aurait été trés-incomaode dans les expériences ou il
s'agissait de produire un haut degré de sécheres#.

A cet effet on pouvait construire un fort petit hygro-~
meétre , et faire en sorte que la boite en suivit exacte-
ment le contour, en laissant seulement a Taiguille la
liberté de se mouvoir. Mais, quoique les artistes
prennent souvent cette liberté (1) , on ne saurait dimi-

barométrique, le cheveu pourrait fort bien ne pas se metlire
instantanément en équilibre hygroméirique avec le nouvean
degré de saturation. Cela est vrai; mais je répondrai que
Saussure avait déja observé, par le moyen de la machine
pneumatique, que les variations de Phygrométre dans un
espace vide , se font avec une extréme rapidité. Nous ver-
rons plus tard que cette observalion est confirmée par le
nouvel appareil hygrométrique.

(1) Les changemens de dimension ne sont pas les seuls
que P'on fasse subir & ’hygroméire & cheveu : il y a plusieurs
fabricans qut se permettent aussi d’en altérer les proportions,
et mgme d’en supprimer tout-a-fait quelques parties. Jai vii
des hygrométres dont la poulie n’avait qu'une seule gorge ,
d’autlres qui manquaient de la vis de rappel ; d’autres enfin
ou le cheveu ne se conservail lendu vers ’humide que par le
moyen d’un poids, non pas suspendu a la circonférence de
. la poulie, mais fixé dans le prolongement méme de l'aiguille
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nuer les dimensions de I’hygrométre de Saussure sans
tomber dans de graves inconvéniens; car, silon prend
un cheveu trés-court, les petites variations de I'instru-
ment deviennent presque insensibles, etsi 'on donne a
la poulie un fort petit rayon, la partie du cheveu qui en
embrasse la circonférence perd de sa flexibilité , et peut
en conséquence imprimer une fausse direction a l'aiguille,
« parce que le cheveu, roulé pendant long-temps au-
« tour d’un trop petit cylindre , dit Sanssure ( Essai

A

au-deld du-centre de rotation. Je ne dirai rien de la maniére
dont plusieurs d’entre eux sont travaillés , car il y en a qui
sortent des premiers aleliers, et onl toutefois I'axe de I'aiguille
formé par un simple fil de laiton qui porte encore & ses
extrémités les empreintes de la tenaille. Interrogez les pro-
priétaires sur la graduatien ; Von vous répond presque tou-
jours qu’elle é1ait déji tracée lorsqu’on a fait Pacquisition de
Pinstrument. Et puis on se plaint du peu d’aceord que Ion
observe entre les indications des hygroméires de Saussure!
Pictet a bien raison de dire que « cet admirable instrument
« est tomhé enlre les mains d’artistes ignorans et maladroirs
.« qui lui ont fait perdre , par leur faute, la confiance qu’il
« aurail méritée ¢'il fidt resié tel qu'il était dans Porigine. »
( Biblioth. univ. , t. xxvit, sc. etarts, p. 24.) Je ne connais
pas d’hygrométres mieux confectionnés que ceux de MM. Paul
de Genéve, Clest en les imitant avec la plus scrupuleuse
exaclitude, en suivant soi-méme les opérations nécessaires
pour préparer les cheveux et obtenir la graduation, que 'on
pourra se procurer des hygrométres qui posséderont réel-
lement toules les excellentes qualités qui leur sont aitribuées
par Saussure , Piclet et les autres physiciens qui ont fait des
expériences soignées avec cetle sorte d’instrumens.
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« sur Uhygrométre, page 35), contracte une raideur
« qui devient difficile 4 surmonter ». C’est pourquoi
I'auteur conseille de ne pas donner moins de deux lignes
de rayon a la poulie de son hygrométre.

Adoptant une telle dimension, le cheveu doit avoir au
moins 10 poucesde longueur , afin de rendre visibles les
quatriémes ou les cinquiémes parties du degré de 1'é-
chelle, fractions qui sont quelquefois nécessaires dans
les expériences délicates.

11 fallait donc conserver ces mesures ; mais une partie
du ¢adre que porte l'instrument, le crochet supérieur
pour le suspendre, la double pince qui sert a fixer la
poulie pendant le transport, pouvaient se supprimer sans
nuire a I'exactitude de I'appareil : je les supprimai en con-
séquence, et I’hygrométre modifié de cette maniére prit
Paspect représenté par la figure 1. La seule différence
essentielle avec les hygrométires portatifs, construits par
MM. Paul (fig. 2 ), consiste dans la piéce destinée a sou~
tenir 'extrémité supérienre du cheveu. La pince p, qui
porte le cheveu , est fixée, dansl'instrument de M. Paul,
sur la partie saillante du demi-cylindre Z, qui peutmon-
ter ou descendre lentement sans tourner sur son axe an
moyen de la vis de rappel m, n. Dans le mien, elle est
placée sur la piéce g, au travers de laquelle passe le
demi-cylindre lni-méme , qui se trouve réellement ren-
versé et fixé par son extrémité libre au sommet de la
colonne § ; la vis 7 et son écrou m prennerh alors une
position inverse, et la piéce ¢, qui est fixe dans ’hygro-
meétre de la figure 2, devient mobile. On cbtient par la
le méme mécanisme : on fait monter ou descendre sans
le moindre mouvement de rotation la pince p en tour
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nant I'écrou m , et 'on a Pavantage que, les différentes
piéces ‘étant presque disposées dans la méme verticale
avec le soutien §, le tout peut facilement s’introduire
dans un cylindre que j’ai fait souder & la boite de I'hy-
grométre. Cette derniére enveloppe le reste de I'instru-
ment ; elle est ouverte inférieurement, et soudée a la
partie centrale d’'une piéce circulaire , qui peut se visser
exactement sur une autre piéce de méme forme, percée
dans son centre, et portant en dessous le robinet et la vis
de communication. Un verre coupé en are de cercle rend
visibles les divisions de l'instrument et 'extrémité de
T'aiguille, et par le moyen d’'un thermomeétre trés-sen-
sible dont le bulle pénétre dans la boite, on peut juger
de la température interne. La figure 3 représente I’hy-
grométre modifié renfermé dans sa boite. :

Quant 4 la bonté de I'instrument que jemploie, je
crois n’avoir rien 4 me reprocher. Trois hygrométres
ordinaires ont été construits simultanément avec le plus
grand soin, montés et gradués avec toutes les précau-
tions qui se trouvent si bien décrites dans I'excellent
ouvrage de Saussure. Ces trois instrumens unis'a I'hy-
grométre modifié vont parfaitement d’accord, surtout
quand on les fait passer dans le méme vase, aprés
qu'ils ont séjourné pendant quelques minutes dans I’hu-
midité extréme, circonstance préalable qui semble né-
cessaire pour leur donner précisément le méme degré de
mobilité.

Passons au grand barométre a robinet. Afin de manier
plus facilement cet appareil , et éviter en méme temps
P'emploi d’'une quantité notable de mercure, je le com-
posai de deux tubes de diameétres fort différens, réunis

T. XLIIL 4
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par une de leurs extrémités au moyen d'une piéce en fer
le plus grand de ces tubes, qui a 22 lignes de diamétre
et 25 pouces environ de longueur, est muni a Vautre
extrémité d’un anneau en fer, sur lequel on peut visser
la garniture qui porte le robinet et I'écrou destinés a
recevoir la vis de la boite qui contient '’hygrométre ;
V'autre a les dimensions des tubes ordinaires de baro-
métre ; il est ouvert par les deux bouts, mais on peut
fermer a volonté son extrémité libre en vissant sur un
bout de tuyau en fer quis’y trouve mastiqué un petit bou-
ton du méme métal.

Une forte colonne en bois pose sur une large base
carrée, munie de quatre grosses vis de callage. Elle con-
tient, dans sou intérieur , une régle métallique A (fig.
4), qui en porte une autre B fixée 4 angle droit sur sa
ligne moyenne longitudinale, et dentée le long de son
aréte libre. Deux branches horizontales C, D, termi~
nées par des anneaux , partent de la régle .4, dont une,
Vinférieure , est deux fois repliée a angle droit dans un
méme plan vertical. Ces branches, qui sortent de la co-
lonne par une fente longitudinale pratiquée a sa face
antérieure, servent a retenir les deux extrémités du gros
tube E du barométre; le petit tube F pend librement
au-dessous de Y'anneau inférieur.

L’axe d’une roue G, dontles dents engrénentavec ceux
de la régle B, pose sur deux soutiens placés a la partie
postérieure de la colonne , et porte une manivelle Z au
moyen de laquelle on fait mouvoir dans la verticale les
régles et le systéme des deux tubeg.

La cuvette est formée d'un large récipient carré I en
fer , de trois pouces environ de hauteur ; deux crochets
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la tiennent appuyée contre la face antérieure de ld co-
lonne. De son centre part un tuyau K de méme mé-
tal , fermé & sa partie inférieure , et fixé solidement sur
la grande base de I'appareil. Les dimensibns de ce tuyiu
sont telles que , dans le plus grand abaissement du baro-
métre, le petit tube £ se trouve entiérement logé daws
son intérieur : dans la plus grande il en sort tout-a-fait.

Cela posé, voicti comme je construis le baroméire.
Aprés avoir fermé I'extrémité inférieure du petit tube F,
Jje le fais descendre dans le tuyau K, que je remplis de
mercure ainsi qu'une partie de la cuvette. Jéte ensuite
la piéce & robinet M, et j'introduis en E un troisiéme
tube P (fig. 5) de 3 a4 lignes de diamétre, dont les deux
extrémités sont ouvertes, mais de figures différentes: 'une
d’elles a la forme d’un entonnoir , 'autre d’un bec suffi-
samment effilé pour pénéirer d'un demi-pouce environ
dans I'ouverture supérieure du tube F. Je passe un fil
de fer dans les deux tubes P et F, et je commence a
verser du mercure par 'entonnoir. En agitantlefil, ce
liquide descend d’abord dans le petit tube, passe ensuite
dans le grand, et finit par remplir tout Pappareil. Alors
je refite le tube P, je remets en place la pidce M, ef
’ayant remplie de mercure par 'ouverture supérieure ,
je ferme le robinet. Au moyen de la manivelle, je fais
monter le systéme jusqu’a ce que le petit tube F soit en-
titrement sorti du tuyau K, et jouvre son extrémité
inférieure en la tenant plongée dans le liquide du réci-
pient 1. Le liquide quitte le sommet du tube, et des-
cend peu & peu dans la cuvette : le baroméire est formé.
On peut rendre son espace vide plus ov moins grand en
changeant la position de I'appareil barométrique : si on
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le tient a la hauteur actuelle, le vide se produit dans
toute la longueur du grand cylindre.

L’utilité de la piéce auxiliaire 4 entonnoir est patente :
cette piéce sert d’abord a introduire le fil de fer dans le
petit tube ; elle empéche ensuite que I'air ne se fixe entre
les gouttelettes de mercure qui s’attacheraient infaillible-
ment aux parois du gros tube si ’on versait le liquide
directement par I'ouverture supérieure ; en effet, le mer-
cure pénétre dans ce tube comme dans un vase commu-
niquant, et son niveau se souléve doucement en chassant
devant lui Pair qui est adhérent aux parois internes.

Cependant, quoique je prisse le plus grand soin de
polir intérieurement le tube, il restait toujours sur les
parois quelques poils et autres petits corps microscopi-
ques qui, ayant une grande affinité pour I'air atmosphé-
rique, en retiennent une certaine quantité a leur surface.
Ces bulles d’air, invisibles quand elles se trouvent pres-
sées par toute la partie supérieure de la colonne liquide,
se dilatent ensuite graduellement & mesure que le niveau
s’abaisse , et forment enfin d’assez grosses bulles qui se
détachent des parois et se répandent dans le vide. Il
en résulte une dépression dans la hauteur de i co-
lonne barométrique qui s’éléve quelquefois a plusieurs
lignes (1).

(1) Deluc croyait (Recherches sur les modifications de
Uatmosphére , t. 1, p. 12) que la plus grande partie de
I'abaissement du mercure que l'on observe dans les baro-
métres ol 'on n’a pas fait bouillir ce liquide , provenait des
cendres et des grains de poussiére qui sont ordinairement
altachés aux parois internes des tubes, et non pas comme on
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Pour me débarrasser de cet air , j’améne le barométre
a son plus grand abaissement. L’extrémité du gros tube
plonge dans le mercure de la cuvette. La distance entre
le niveau extérieur et le robin- . est alors de 26 & 27
pouces. L’air se trouve condensé a la partie supérieure,
et posséde une force élastique d'un & deux pouces.

Les choses étant dans cet état, je prends un récipient
d’une assez grande capacité, portantunemonture 4 robinet
semblable a celle de la boite qui contient I'hygrométre :
J’y fais le vide avec la machine pneumatique , et aprés

le croit assez généralement d’une couche d’air adhérente au
verre. L’observation que je viens de décrire me semble bien
confirmer I'idée du célébre physicien de Genéve, car les
bulles d’air se développent seulement 1 oi il existe de
petits corps hélérogénes. Dans les places ou le verre est par-
faitement propre, il n’y a pas la moindre apparence d’un tel
développement; et Uon ne pourrait point objecler que la
vitesse de la colonne descendanie ne permet pas d’observer
exaclement les phénoménes , car le mouvement du mercure
daus le cylindre supérieur est trés-lent, & cause de la grande
différence qu'il y a entre les diamétres internes des deux
tubes. Cette différence est telle que si, aprés avoir attendu
que le vide se produise dans toute la longueur du gros tube,
on fait descendre tout d’un coup Pappareil a son plus grand
abaissement , le mercure se trouve & peine soulevé de quel-
ques pouces dans le tube supérieur : le mouvement ascen-
sionnel continue ensuite pendant prés de deux minutes, de
maniére que l'on a le spectacle singulier d’une colonne
liguide qui monte toute seule sans que I'on emploie ni pom-
pe, ni aucun auire moyen propre  raréfier Pair i sa partie
supérieure.
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P'avoir adapté au sommet du gros tube, jouvre les ro-
binets.

Les pompes de lamachine pnenmatique qui setrouve a
ma disposition , laissent deux Tignes de différence dans
les colonnes liquides de I'éprouvetie a siphon ; la ten-
sion finale de I'air qui reste dans le récipient sera donc
de 2 lignes. Or, nous avons dit que le fluide élastique ,
pressé contre le sommet du barométre, avait upe tension
supérieure a 1 pouce ; donc ce dernier se mélera a I'air
du récipient, le mercure s’élévera et surpassera le ro-
binet du barométre ; car il est bien vrai que lair laissé
dans le récipient par la machine pneumatique augmen-
tera en quantité , et par conséquent en force élastique ;
mais la tension totale n’arrivera jamais a 1 pouce a cause
du peu de masse que posséde le nouveaun fluide qui s’y
précipite.

Que I'on ferme maintenant le robinet du barométre,
que 'on dévisse le récipient , et que I'on fasse monter
I'appareil ; un espace vide se formera a sa partie supé-
rieure, etl'on concevra aisément qu’un tel espace devra
étre privé d’air tout aussi bien ou mieux encore que le
vide du barométre bouillant, car la température que
I'on communique a Iair pendant I'ébullition du mercure,
ne lui imprime pas 4 beaucoup prés une force ascension-
nelle égale a Veffet que fait ce fluide pour entrer dans
le vide de Toricelli. En effet, on triple tout au plus le
volume ou la force élastique de I'air , en le soumettant a
la température d’ébullition du mercure, tandis que le
volume au D'élasticité de ce fluide augmentent plusieurs
centaines de fois lorsqu’on le soustrait a la pression de

P'atmosphére.
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Cependant , en effectuant I'expérience , je trouvais
que la hauteur du mercure dans le grand tube était tou-
jours quelque peu inférieure & celle du barométre ordi-
naire. Cette différence, qui provient évidemment de la
vapeur aqueuse développée par ’eau hygrométrique des
parois internes, ne peut nuire en aucune maniére lors-
qu’on opére sur une certaine humidité ; mais il faut
absolument la faire disparaitre dans les opérations qui
exigent un haut degré de sécheresse. On y parvient faci-
lement de la maniére suivante : aprés avoir fait en sorte
que le vide se produise dans tonte la capacité du tube
supérieur, on abandonne I'expérience & elle-méme pen-
dant quatre ou cinq heures ; le voile d’eau qui reste
encore adhérent au verre , étant soustrait a toute la pres-
sion des fluides élastiques dégagés pendant la premiére
formation du barométre, se vaporise. On revisse alors
le récipient auxiliaire, ou 'on a introduit préalablement
du chlorure de calcium , et on ouvre le robinet : le peu
d’air sec qui se trouve dans ce récipient se précipite dans
le tube, et se méle a la vapeur. On abaisse I'appareil ;
le mélange des deux fluides entre dans le récipient su-
périeur ol la vapeur aqueuse est bientdt absorbée. Si
P'on répéte cette opération une seconde et tout au plus
une troisiéme fois, les moindres parties aqueuses se
trouvent, chassées de l'intérieur du tube, et I'on en a
une preuve tout-a—fait concluante dans la hauteur de la
colonne de mercure qui se trouve parfaitement égale a
la hauteur barométrique actuelle.

Aprés avoir obteny un vide parfait dans le barométre,
il fallait extraire de la boite hygrométrique tount I'air
fqui s’y trouve contenu, y introduire ensuite la quantité
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d’eau nécessaire pour saturer complélement de vajreur
I'espace intérieur, en prenant bien garde qu’il ne restat
un grand excés de liquide ; car cet excés, en s’évapo-
rant A mesure que 'on augmente le vide barométrique
au-dessous de la boite, aurait maintenu constamment
Phygrométre 4 humidité extréme.

Ces deux opérations , qui , étant prises séparément ,
offrent des obstacles insurmontables , sont de la plus
grande facilité lorsqu’on les fait marcher dans le méme
temps. En effet, que I'on introduise dans la boite cing
a six gouttes d’eau, en les posant sur la division de ’hy-
grométre, afin de les rendre visibles ; qu’on la visse en-
suite sur la platine de la machine pneumatique , et que
I'on fasse agir les pistons. Une partie de I'air et de la va-
peur dégagée du liquide sera chassée de I'intérieur de la
boite ; les gouttes d’eau fourniront une nouvelle quan-
tité de vapeur qui sortira avec une seconde portion d’air,
et ainsi de suite.

Quoique la machine pneumatique dont je me sers soit
loin d’étre parfaite , je dis cependant que ces extractions
successives épuiseront bientdt tout lair de la boite,
et qu’il n’y restera plus que de la vapeur purement
aqueuse. Pour le bien concevoir , supposons qu’on fasse
le vide dans un récipient contenant de I'air parfaitement
sec : la machine pneumatique y laissera deux lignes de
tension qui proviendront totalement de l’air atmosphé-
rique interne. Si maintenant on remplit le récipient de
vapeur aqueuse , il est clair qu’en faisant encore le vide,
on aura de nouveau deux lignes de tension finale ; mais
la plus grande partie de cette tension appartiendra a la
vapeur, de sorte qu'aprés le second épuisement il ne
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restera plus dans le récipient qu'une trés-petite quantité
d’air. Ce reste sera encore moindre aprés une troisiéme
introduction de la vapeur, etun troigéme épuisement ,
et deviendra bientdt tout-a-fait insensible.

On n’opére pas précisément de la méme maniére dans
la boite hygroméirique, puisqu'on n’attend pas que la
tension interne soit parvenue au minimum avant d'y
introduire la vapeur aqueunse : celle-ci se développe et
se répand dans l'intérieur dela boite 4 mesure qu’on en
fait sortir I’air humide. Cependant il est clair que les
conséquences sont les mémes dans les deux cas : ainsi,
aprés un certain temps, il ne restera plus dans la boite
gqu'une quantité d’air absolument insensible, et toute
sa capacité sera occupée par la vapeur aqueuse. Pour ne
pas y laisser d’eau inutile, il n’y a qu’a pomper jusqu’a
ce que le liquide ait disparu : alors 'hygrométre marque
encore 100° ou ’humidité exiréme ; mais il faut cesser
de suite le mouvement des pistons , car quelques coups
de plus feraient marcher I'aiguillede'hygrométire vers la
sécheresse. Ce fait, que J'ai été & méme de vérifier plu-
sieurs “fois , monire que réellement dans l'instant ou
s’évanouissent les gouttelettes adhérentes a V'échelle de
I'instrument , il n’existe point d’eau liquide dans aucune
autre partie interne de la boite (1).

Mais , afin que ces opérations réussissent compléte-

(1) Dlailleurs on peut laisser sans aucun inconvénient un
pelit excés de liquide, quand on veut observer I’hygrométre
dans les fortes humidités , et pomper jusqu’a ce que Yinstru-
ment marque So° ou 70°% lorsqu’on veut copnaitre ses indi-
cations dans les grandes sécheresses.
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ment, il fant introduire une substance qui ait une forte
affinité pour I'ean au-dessous de la boite , afin que la plus
grande partic de la vapeur soit absorbée avant d’en-
trer dans les corps de pompe , car , ¢il y avait beaucoup
de liquide a extraire, c'est en vain que l'on ferait agir
la machine lorsque , tout Iair étant sorti, il n’y aurait
plus que la vapeur aqueuse dans les corps de pompe. A
chaqueabaissement despistons, la vapeur passerait al’état
liquide pour reparaitre encore a I'état primitif pendant
le mouvement contraire, et ainsi de suite, sans que la
moindre quantité de ce fluide piit sortir des récipiens.

Maintenant que I'on a introduit dans la boite hygromé-
trique la vapeur nécessaire  la saturation compléte, sans
y laisser ni air, ni liquide en excés, il ne s'agit plus
que de visser ce récipient sur le barométre, et d’ouvrir
les robinets. Or, il est évident que pendant cette opé-
ration une certaine quantité d’air atmosphérique devra
se loger d’abord entre les interstices de la vis , et dans
le tuyau de communication , puis entrer dans I'intérieur
de l'appareil.

On peut Oter aisément 'air de la vis en versant dans
I'écrou un peu de mercure , car ce liquide monte lors-
qu'on y plonge l'extrémité inférieure de la boite, et
chasse 4 mesure les couches d’air placées entre le filet
saillant et la rainure. Quant au fluide atmosphérique
contenu dans le tuyau de communication , il était fort
difficile de s’en débarrasser entiérement; je pensai donc
de le diminuer au point de pouvoir en négliger Vin-
fluence par rapport aux phénoménes que je me proposais
d’examiner.

A cet efiet, il aurait sufli de percer préalablementase
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de la vis avec une pointe extrémement fine , mais les
moindres trous que 'on peut exécuter dans une piéce
métallique d’une certaine épaisseur sont encore d’un
diamétre assez considérable ; c’est pourquoi je pris 'ex-~
pédient de laisser dans 1’axe de la vis une large ouver-
ture, et d’y mastiquer un tube capillaire en cristal. Ce
tube forme le seul tube de communication.

Par ce moyen, la quantité d’air qui reste dans I’espace
compris entre les deux robinets devient tellement petite
quesi, aprés avoir fixé les différentes piéces dans les posi-
tious qu’elles doiventavoir, on établitla communication,
la colonne de mercure conserve absolument la méme

1

hauteur, ou du moins elle ne s’abaisse pas de -5 de mil-
limeétre, lors méme que le vide barométrique est réduit
aux moindres dimensions visibles au-dessous de la gar-
niture.

L’appareil étant monté, comme je viens de le dire,
je disposai, a c6té du baromeétre a robinet, un baro-
métre ordinaire , en le retenant dans une position fixe
avec deux soutiens qui partent de la face latérale gau-
che de la colonne. Une échelle, divisée en millimétres
et portant un vernier avec lequel on peut mesurer exac-
tement les dixiémes parties de chaque division, fut
ensuite placée verticalement de V'autre c0té, et fixée 2
la colonne aun moyen de deux bras métalliques qui sor-
tent de la face latérale droite. Cette échelle a é1é con-
struite dans P'atelier de M. Amici : elle se compose d'un
prisme a quatre faces I (fig. 6), portant la division en
millimeétres ; d’une piéce quadrangulaire glissant a vo-
lonté sur le prisme, et ayant & sa face antérieure une

large ouverture rectangulaire dont le bord lougitudinal
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droit, taillé en biseau et prolongé jusqu’a la division
principale, porte le vernier qui donne les 1o®e* de mil-
limétre ; d’une troisiéme piéce fixée & la seconde, et
formée principalement de deux anneaux a charniére
qui embrassent les barométres 4 , B. Cesanneaux sont
fendus horizontalement des deux cdtés, i la méme hau-
teur du o de la division du vernier.

Pour avoir la tension de la vapeur dilatée , on améne
d’abord la fente horizoniale & I'extrémité de la colonne
barométrique contenue dans le petit tube; on la fait
ensuite descendre jusqu'au sommet de la seconde co-
lonne : I'espace parcouru dans la descente donne la
valeur cherchée.

L’échelle, les barométres et toutes les parties de
Vappareil sont dessinées a leurs places respectives, et
avec les proportions convenables dans la figure 7.

Voici maintenant ce (iui arrive lorsqu’on fait monter
jusqu’a une certaine hauteur I’hygrométre et le tube
a robinet. ,

La colonne barométrique de ce dernier tube est
d’abord soulevée au-dessus du niveau du mercure dans
le barométre qui se trouve a coté : elle descend ensuite
avec une vitesse qui augmente successivement jusqu’a
un certain point , puis diminue par degrés, et devient
presque insensible quand les deux niveaux sont trés-
rapprochés (1) : elle s’arréte enfin au-dessous de la co-

(1) Rien ne prouve mieux lexistence et la grande action
du frottement entre le mercure et le verre que la diminution
de vitesse de ce mouvement dont j'ai indiqué la cause dans la
nole de la page 52; car il est bien évident que , siles parois
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lonne fixe, sans osciller sensiblement. Dans le méme
temps, I'hygrométre marche vers la sécheresse ; I'ai-
guille devient stationnaire peu d’instans aprés que la
colonne mobile a atteint la nouvelle position d’équi-
libre. Le thermométre plongé dans la vapeur n’indique
aucun changement (1).

D’aprés cela, on concevra aisément que le temps em~
ployé a chaque observation doit étre a peu prés celui qui
est nécessaire pour mesurer la différence de niveau entre
les deux colonnes barométriques, en y comprenant toute-
fois le temps de la descente du mercure dans le grand
tube , ce qui n’exige pas au total cinq 4 six minutes. Je
dois cependant convenir que I’hygrométre marche un
peu plus lentement dans les hauts degrés de sécheresse :
le temps nécessaire a son équilibre semble alors de 10 a
12 minutes , en sorte que, dans ces cas, I’observation
exige un quart d’heure environ.

des tubes n’opposaient aucune résistance a la descente du mer-
cure, le mouvement de la colonne devrait étre toujours
accéléré , jusqu’a linstant ol son sommet aurait atleint la
hauteur due 2 la nouvelle différence entre la pression atmo-
sphérique et la tension de la vapeur dilatée dans le vide
supérieur.

(1) Je m’attendais d’abord & un abaissement de tempéra-
rature lorsque la vapeur se serait dilatée dans un plus grand
espace ; mais la lenteur avec laquelle cet espace angmente 2
cause de la différence qui existe entre les diamétres des deux
tubes réunis , nous fit bien prévoir, aprés la construclion de
lappareil , que la chaleur absorbée dans la dilatation de la
vapeur serait fournie 3 mesure par les corps environnans.
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En faisant parcourir a 'appareil mobile toute 1a hau-
teur de la colonne, '’hygrométre descend de roo® & 54°
environ. On obtiendrait peut-étre un plus grand abais-
sement en employant des tubes de plus fortes dimen-
sions , mais je ne crois pas qu'il y aurait un grand avan-
tage , car on peut parvenir an méme but en fermant les
robinets, lorsque I'’hygrométre est descendun au point le
plus bas possible, et en 6tant toute la vapeur qui se
trouve dans le tube. A cet effet, il n’y a qu'a dévisser
la boite et faire absorber la vapeur du tube par le
chlorure de calcium , comme nous I'avons indiqué ci-
dessus. Alors on remet en place I'hygrométre et I'on
souléve de nouveau l'appareil ; une nouvelle portion de
vapeur passe dans le tube, et I'hygrométre descend au-
dessous du point ou on Yavait laissé d’abord.

Par ces moyens, j’ai pu faire baisser ’hygrométre
jusqu’a g°. Je n’ai pas tenté de le conduire 4 0°, mais je
suis persuadé qu'on y parviendrait en réitérant 'opé-
ration un certain nombre de fois.

Si, aprés avoir mesuré la tension correspondante a
un certain degré de I'hygrométre, on fait entrer, par
I'abaissement du tube , la plus grande humidité possible
dans la boite, et que V'on reproduise eunsuite, par le
mouvement contraire , la méme indication de l'instru-
ment (ce qui peut s'obtenir avec une trés-grande exac-
titude en modérant la vitesse de ce mouvement), on
retrouve encore la méme tension & un ou deux dixiémes
de millimétre pres.

C’est ainsi que jai pu parcourir les principaux points
de I'échelle hygrométrique , en répétant plusieurs fois
les mémes observations.
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Mais on sait que les meillears hygrométres différent
souvent dans leur marche de 1° ou 2°; il était donc
essentiel d’opérer sur différens hygrométres , afin de
comparer les résuljats. C'est pour cela que, aprés avoir
complété une premiére série, j'ai changé deux fois le
cheveu de mon instrument, de maniére que j’ai obtenu
trois séries d’observations pareilles faites sur trois che-
veux différens. Les tensions correspondantes au méme
degré des trois hygrométres se sont trouvées tout an
plus différentes de 0,025 de la tension totale. Les
moyennes de ces trois séries ont donné la table suivante ;

Degrés Tensions Degrés Tensions
de centésimales e centésimales
Phygrométre. | de la vapeur. |Phygrométre.} de la vapeur.
100 100,00 45 20,84
95 go,76 4o 25,99
Qo 83,11 35 23,76
85 76,50 Jo 18,97
8o 68,86 25 16,37
75 62,00 20 11,74
70 55,58 15 8,33
65 49,63 10 5,02
6o 44,00 5 2,56 (*)
55 39,10 0 0,00.
50 34,62

La construction graphique de ces résultats donne une
hyperbole un peu moins courbe que celle qui « été
déduite des observations de M. Gay-Lussac. On dirait

(*) Cette observation a été déduite de celles qu’on avait

faites & g° et 10°.
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donc que les degrés de I'hygrométre 4 cheveu sont d’au-
tant plus proportionnels aux degrés d’humidité que la
température est plus élevée.

Mais , pour connaitre exactement la variation que le
changement de température introduit dans les élémens™
de I'hyperbole, il faut avant tout calculer les constantes
qui entrent dans V'équation de la courbe, a deux tem-
pératures fort différentes, et en déduire les valeurs
particuliéres des tensions pour chaque degré de I'échelle
hygrométrique. C’est ce que je me propose de faire
dans un prochain Mémoire.

Parme, ce g octobre 1829.

Sur la Décomposition de Uuree et de lacide
urique a une temperature élevée.

Parn M. WonLER.

La plupart des chimistes qui ont examiné I'urée en
ont remarqué la propriété bien singuliére pour un corps
organique , que, étant décomposée par la voie de distil-
lation , elle ne laisse pas de charbon ; en un mot, qu’elle
ne se carbonise pas. Pourtant les produits de cette décom-
position n’ont pas encore été examinés de plus prés, et
on sait vaguement qu’il se forme une grande quantité de
carbonate d’ammoniaque. Fourcroy et Vauquelin sont
les seuls qui aient examiné cette décomposition ; ils ob-
servent assez justement que pendant la distillation
I'urée fond ; qu’elle bout continuellement en produisant
du carbonate d’ammoniaque , et quelle finit par se
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convertir en une masse séche et infusible, qui & une
température plus élevée se sublime entiérement, et se
dépose dans les parties supérieures de la cornue en une
crotite blanche. Ils ont déerit avec la méme précision
les propriétés de ce sublimé; mais ils en tirérent la
conséquence peu fondée que c’était de I'acide urique,
et ils ont ajouté a cette supposition diverses considéra-
tions physiologiques.

Cette erreur est d’autant plus pardonnable qu’en
effet cette substance se rapproche beaucoup de Tacide
urique, et qu’'a I’époque ou ils I'ont examinée, I'état
général de la science ne permettait pas d’en reconnaitre
la véritable nature. L’examen que j’avais déja fait de
I'urée m’a conduit & une étude plus précise de sa décom-
position par Wane température élevée, et ce sont les
résultats que j’ai obtenus, et qui me paraissent assez
remarquables , que je vais communiquer.

L’urée dont je me suis servi dans ces expériences avait
été retirée de I'urine; elle était parfaitement pure et en
grands cristaux réguliers. Tant qu’elle n’est pas cristal-
lisée régulierement , mais plutét en petites feuilles, il
ne faut pas se fier a sa pureté; et ordinairement, dans
ce cas, lovsqu’on la chauffe, elle laisse un résidu alcalin.
I y a deux précautions dans la préparation de cette
substance qu'il ne faut pas négliger ; d’abord , pour la
précipiter de 'urine rapprochée , il faut employer un
acide nitrique dépouillé d’acide nitreux , parce que ce
dernier détruit une grande partie de I'urée ; ensuite il
faut avoir soin de laver & plusieurs reprises avec de
Peau froide 4 o° le précipité de nitrate d’urée; enfin

T. XLIII 5
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on le presse le plus fortement possible entre du papier
non collé.

Sans ces précautions , le nitrate d’urée est toujours for-
tement imprégné de la matiére colorante de 'urine, qu'on
_ne peut enlever qu'imparfaitement, méme al’aide du meil-
leur charbon animal. Lorsqu’on a obtenu de I'urée a I'état
impur trés-coloré , elle se laisse purifier plus facilement
et plus stirement, en la dissolvant et la précipitant de
nouveau par l'acide nitrique, qu’en la faisant bouillir
avec du charbon animal.

Pour séparer 'acide nitrique , le carbonate de baryte
m’a paru préférable au carbonate de potasse, parce que
le nitrate de baryte est bien certainement plus inso-
luble dans I'alcool que le nitre. Cependant la disso-
lution alcoolique de Turée parait avoir plas de capacité
adissoudre les nitrates de potasse, de baryte et de plomb,
que 'alcool pur. Dans tous les cas; le mélange évaporé
d’urée et de nitrate ne doit pas étre bouilli avec de I'al-
cool, parce qu’il se dissoudrait en méme temps beauneoup
de nitrate ; il ne faut que le traiter avec de I'alcool a la
température ordinaire ; mais il en faut a la vérité une
grande quantité.

On lit, dans presque tous les ouvrages de chimie,
qu'une dissolution aqueuse d’urée, par Veffet de I'ébul-
lition, se transforme bientdt en carbonate d’ammoniaque;
mais ce n’est qu'un préjugd qui vraisemblablement pro-
vient de ce qu’on a confondu une dissolution bouillante
d’'wiée, avecl'urée trés-fusible devenue liquide qui com-
mence enfin i bouillir. J’ai maintenu long-temps en ébul-
lition concentrée V'urée sans qu’il se soit dégagé une trace
de carbonate d’ammoniaque; mais a peine toute 'ean est-
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elle évaporée par ,I’ébullition, que la teinpérature de
Purée fondue va s’élevant , et qu’elle se décompose en
bouillonnant. Le point de fusion de I'urée est & pen prés
(’le 120°¢. ; et la température & laquelle elle se décom-
pose en est peu éloignée. .

Chauffée jusqu'a cette température , elle gommence 3
bouillir fortement; ce qui provieny d’un dégagement, de
carbonate d’'ammouniaque, qui couvre bientot d’unecroiile
cristalline U'intérieur du col entierde la cornue, et qui ne
renferme pas unc trace d’agide hydro-cyanique. Au bout
de quelque temps, pn voit se séparer de P'urée liquideune
substance solide, grenue, dont la quantité augmente conti-
nuellement, de maniére que bientét I'urée devient trouble
et comme de Ja bouillie; enfin , la masse est transformée
en une poudre séche , grise, ou d’'un blanc sale, et alors
il n’ya plus de dégagement de carbonate d’ammoniaqug ;
a ce point, on cesse de chauffer la cornue : le migux
pour la chauffer est de se servir d'une grande lampe 4
esprit-de-vin. “ ] <

La substance , nbtenue comme je l'ai indiqué, parait
tout-a-fait insoluble dans I’eau froide ; mais avee beays
coup d’eau bouillante, elle se dissout jusqu’a une petite
partie de matiére impure. La solution filtrée et incey
lore laisse déposer par le refroidissement des petils
cristaux parfaitement blancs et brillans. Ces cristang
sopt identiques avec Vacide cyanique de M. Sérullas, 1
serait superflu que de vouloir parler des expériences gt
d}as phénoménes qui m’ont con(’iiuit a ce fait, et de dpn-
ner une dcs’cripti?fl ,des propriétés de cet acide , puis-
qu’elles sont indiquées assez egactement par M. Sérullas,

Ce n’est que sur Ja quantiié d’eau qu’il renferme, ainsi
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¢ue sur sa maniére de se comporter pendant la sublima-

tion, que je vais ajouter quelques remarques.

Il parait étre échappé & I'attention de M. Sérullas que
I'acide cyanique contient une quantité considérable d’eau
chimiquement combinée ; au moins il n’en parle point
dans son Mémoire. Si I'on expose 4 Iair des cristaux de
cet acide, ils perdent bientdt leur transparence et devien-
nent d’uit blanc delait, sans pourtant tomber en poudre.
Chauflés doucement, ils perdent 23,4 pour cent d’eau,
c’est-a-dire une quantité dont I'oxigéne est les ; de celui
de Yacide. Ce nombre est la moyenne de trois expé-
riences faites avec de I'acide cyanique provenant de I'urée,
et dé Yacide préparé, d’aprés M. Sérullas, avec le chlo-
rure de cyanogéne. L’atide contenant de I’eau ne cristal-
lise pas , comme M. Sérullas I'indique , en forme rhom-
boédrique, mais en prisme rhomboidal oblique. Jai
trouvé cependant qu’il peut cristalliser anhydre, et alors
il forme des octaédres a base carrée surbaissés. On 1’ob-
tient cristallisé etanhydre, en le dissolvant dans de I'acide
sulfurique ou de Vacide hydrochlorique concentrés
et chauds. Dans ce cas, 1'octaédre carré se présente
ordinairement sous la forme d’une pyramide & quatre
faces surbaissées, avec deux biseaux semblables aux
cristaux du sulfate de baryte. Par voie de cristallisation
lente, on 'obtient aussi en octaédres carrés réguliers,
qui ne tombent point en efflorescence , mais qui décré-
pitent fortement & une température élevée.
~ M. Sérullas ne dit rien sur la maniére de se com-
porter de I'acide cyanique & une température élevée , si
re n'est qu’il se décompose en partie en laissant da
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charbon. Mais j’ai trouvé que cette décomposition est
beaucoup plus remarquable.

L’acide anhydre étant chauffé dans une pelite cornue,
on voit bientdt se sublimer une poudre blanche , en par-
tie cristalline , qui n'est autre chose que de I'acide cya-
nique non décomposé , mais qui ne se dissout qu’avec
peine dans 'eau bouillante , et qui sous ce point de vue
parait se comporter comme 'alun calciné. Une partie
moins considérable de I'acide se décompose durant cette
sublimation , sans pourtant donver du charbon ; il se
dégage des gaz qui vraisemblablement sont de Yazote et
de 'acide carbonique possédant & un trés-haut degré
Podeur pénétrante de V'acide cyaneux. Si pendant V'opé-
ration on tient un peu froids le col de la cornue , ainsi
que lerécipient, on voit se déposer sur les parois inté-
rieures des stries minces , éthérées, qui se réunissent en
un liquide transparent. C’est de Yacide cyaneux pur,
ou le méme acide qu’autrefois j’ai nommé acide cya-
nique , et que jusqu’a présent on n'avait pas réussi a
isoler. Clest un liquide clair, incolore, trés-volatil,
d’une odeur extrémement pénétrante ; surtout il affecte
fortement les yeux.

En contact aveec V'eau, il se décompose aussitdt
avec dégagement de chaleur et en produisant du carbo-
nate d’ammoniaque. Si, en distillant Vacide cyanique,
on dirige les vapeurs dans un récipient humecté , I'eau
et lacide cyaneux se transforment en carbonate d’am-
moniaque cristallisé. Mais, si 'on fait entrer ces vapeurs
dans de 'ammoniaque caustique , le liquide évaporé
donne de Yurée en cristaux incolores, La méme sub-

stance se produit cn forme d'une végétation lanugi-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(50

neuse et volumineuse a embouchure du col de la cor-
nue, si le récipient n’est qu’humecté d’ammoniaque
liquide. L’urée parait prendre naissance méme avec de
Peau pure; car lerécipient dans lequel on faisait passer
les vapeurs ne contenant que quelques gouttes d’eau,
celles-ci ne tardaient pas a dégager du gaz ; c’était sans
doute de Yacide carbonique provenant du carbonate d’am-
moniaque qui, formé d’abord , finissait par étre décom-
posé et transformé en urée par P'action d'une nouvelle
partie d’acide cyaneux.

Je regrewte qu'ume trop petite quantité de matiére
m’empéche de poursuivre actuellement mes expériences
avee cet acide; toutefois elles suffisent pour démontrer,
conjointement avec tous les autres faits, que le liquide
volatil qui se forme par la distillation de V'acide cya-
nique, est de Facide cyaneux, et que I'odcur piquante,
analogue a l'acide acétique que posséde Yacide carbo-
nique , dégagé des cyanites a Vaide des acides aqueunx,
provient en effet d’une petite quantité d’acide cyaneux
qui se volatilise avec l'acide carbonique sans éire dé-
composé.

L’accord des propriéiés de l'acide cyanique avec
celles qu'on atiribue 3 T'acide connu sous le nom
d’acide pyro-urique, ainsi que, si je puis me per-
mettre cetle expression , 'affinité physiologique entre
T'urée et I'acide urique, m’ont engagé a examiner aussi
les produits de la distillation de Yacide urique, et prin-
cipalement de Yacide pyro-urique. Je me suis servi
pour cela d’une grande quantité d’excrémens de serpent,
que j'ai fait macérer en poudre trés-fine, un jour en-
tier, dans de P'acide hydrochlorique, pour enlever le
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phosphate de chaux, et surtout 'ammoniaque ; aprés
les avoir bien lavés et fortement desséchés, je les ai
distillés 4 une chaleur rouge. Je me suis bientdt con-
vaincu que V'acide pyro-urique n'est autre chose que
I'acide cyanique. Les recherches les plus étendues et
les plus nouvelles sur I'acide pyro-urique sont dues a
MM. Chevallier et Lassaigne. L’analyse leur a douné
4 vol. d’acide carbonique et 1 vol. d’azote, et en méme
temps ils ont trouvé 1o pour cent d’hydrogéne. On
congoit a peine comment ils ont pu obtenir un résultat
analytique si peu exact, puisqu’il leur aurait été si facile
de découvrir les premiers I'acide cyanique; caril est évi-
dent qu’ils n’ont opéré ni avec un autre acide, ni avee
Yacide impur, quoiqu’ils n’en aient pas décrit tout-a-
fait exactement les propriétés.

Aprés m’étre assuré que 'acide cyanique, pendant sa
distillation , se transforme en partie en acide cyaneux ,
et que l'acide pyro-urique ne différe en rien de P'acide
cyanique , I'idée se présentait de suite que par la distil-
lation de l'acide urique il doit se produire de 1'urée;
savoir, de I'ammoniaque qui prend naissance dans ces
circonstances , et de 'acide cyaneux résultant de la
décomposition de T'acide cyanique. Rien n’était plus
aisé que de vérifier cette conjecture, et de trouver qu'en
effet la partie essentielle du produit provenant de la
décomposition de 'acide urique était moitié de V'acide
cyanique et moitié de V'urée.

En distillant de I'acide urique fortement desséché , il
n’y a aucun produit liquide, mais une quantité exces-
sive d’acide hydro-cyanique.: ke subliné est d’abord

mou , mais il s’endurcit bientdota I'air; il est d’nne cou-
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lear brun-clair ou jaune, et sentfortement ’hydro-cyanate
d’ammoniaque ; il présente aussi en partie des feuilles
cristallines , incolores et minces ; il est impossible d’en
séparer l'acide cyanique a ’état de pureté sans détruire
Purée : cette opération se fait trés-bien en continuant a
chauffer tant qu'il s’en dégage du carbonate d’ammo-
niaque j puis on dissout le résidudans de’ean bouillante,
on filtre et on fait eristalliser 'acide cyanique. On par-
vient au méme but en dissolvant le sublimé impur dans
de Vacide nitrique chaud ; cet acide détruit 'urée, et, par
le refroidissement , on obtient I'acide cyanique en cris-
taux ; quon fait recristalliser dans de 1’eau pure.

On peut retirer I'urée du sublimé brut 4 'aide de P'ean
froide; on évapore cette dissolution , et on prend I'urée
avec de l'alcool. Mais méme, aprés un traitement réitéré
avec Valcool de 'urée obtenue de celle maniére , on voit
se former toujours de petits grains jaunitres et opaques
d’aide cyanique, qui, comme il parait résulter de la
difficulté de cette séparation , est beaucoup plus solu-~
ble dans une dissolution d’urée que dans I'eau, ou qui
se préte 4 une autre maniére quelconque de combi-
naison avec l'urée : C'est a cette propriété sams deute
qu'il faut atribuer la cause pour laquelle l'acide cya-
nique, ainsi formé, ne peut étre obtenu pur et en
cristaux déterminés par de simples cristallisations , mais
seulement de la maniére que je viens d’indiquer. Toute-
fois, il est certain que 'on peut séparer 1'urée du su-
blimé par un traitement réitéré avec de V'alcool , ainsi
que T'acide cyanique par l'action de la chaleur oun en
traitant avec de I'acide nitrique.

1 parait, commeje Pai trouvé plus tard, que Fourcroy
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et Vauquelin avaient déja observé cette production de
V'urée par la distillation de I'acide urique; ¢es chimistes
disent , dans leur Mémoire, quon obtient un sublimé
qui se rapproche beaucoup de I'urée par sa forme, par
sa couleur jaunatre , par sa saveur fraiche, par sa solu?
bilité dans I'eau , et enfin par la propriété d’en éire pré-
cipité par l'acide nitrique. Peut-étre que dorénavant ces
transformations des deux parties essentielles de 'urine et
del’urée, enacide cyaniqueet en carbonate d’'ammoniaque,
et del'acide urique en urée eten acide cyanique, devien-
dront remarquables sous le rapport de la physiologie ,
et qu’elles porteront de la lumiére sur certaines mala-
dies et sur des dépdts irréguliers de I'urine ; en effet , il
ne me semble pas trop invraisemblable qu’en examinant
de nouveau avec une grande attention les calculs qui ren-
ferment de I'acide urique , on n’y trouve des concré-
tions d’acide cyanique , parce que cet acide, & cause de
son insolubilité et d’autres ressemblances avee 'acide
urique , pourrait bien stirement former des concrétions
analogues a celles de I'acide urique,

Par suite de ces recherches , j’ai fait quelques expé-
riences sur la décomposition du cyanogéne dans I'ean ,
surtout pour voir si, dans ce cas, il se forme de l'acide
cyanique ct de 'urée. Comme I'ean ne prend a peu prés
¢fue quatre volumes de cyanogéne , et qu’on n’a par con-
séquent que trés-pen de cyanogéne décomposé par une
grande masse d’eau ponr obtenir une dissolution plus
concentrée , je fis saturer de cyanogéne et décomposer
deux fois de suite la méme portion d’ean. La liqueur ,
séparée d’une substance brune qui s'était déposée , était
jJaunatre , et fut évaporée en consistance de sirop par le
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refroidissement ; ellé se prit en une masse molle et
brune, dont une partie se dissolvit dans 'eau avec une
couleur jaune-vif; le résidu était jaune-brunitre. La
dissolution étant évaporée, il resta une masse cris-
talline dont on pouvait séparer de I'urée bien caractéri-
sée , en la traitant plusieurs fois avec de I'alcool, ou en
la mélant avec de I'acide nitrique.

Dans ce cas, la formation de Yurée s’opére avec
des corps tout-a-fait inorganiques, avec de l'eau et
du cyanogéne; cependant il est vraisemblable qu'’il
s'est produit d’abord de I'acide cyaneux et de I'ammo-
niaque. Je n’ai pas examiné de plus prés les autres sub-
stances qui résultent de la décomposition du cyanogéne
dans l’eau ; seulement je me suis assuré qu’elles ne sont
pas de l'acide cyanique et qu’elles n’en contiennent pas
non plus. Il parait qu’il s’y forme encore deux substances
incolores et cristallisables, dont I’'une au moins est un
sel d’'ammoniaque; vraisemblablement ce sera la méme
que Vauquelin a déja observée ( Ann. de Chim. et de
Phys. , t.1x, p. 113), etqu’ilaprise pour du cyauate ;

ce qui ne peut étre.
(Annalen der Physik. xv. 619.)

Exvosk des recherches faites par ordre de U Ac-
démie royale des Sciences , pour déterminer les
forces élastiques de la vapeur deau a de
hautes températures. )

Lr Gouvernement ayant résolu de soumertre les ma-

chines avapeur a des épreuves préalables, et d’assujettie
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leur emploi 4 certaines mesures de siireté, consulta I’ Aca-
démie des sciences sur les moyens qui , sans entraver le
développement de I'industrie ou les opérations du com~
merce , seraient les plus propres 4 prévenir les accidens
funestes que peut occasioner 1’explosion des chaudiéres.

Cette importaute question fut examinée par une com-
mission spéciale, dont le rapport, discuté et approuvé
par I'’Académie, fut adressé a son Excellence le ministre
de I'Intérieur.

Quelques moisaprés (1) parut une ordonnance royale
qui rendit obligatoires les mesures proposées par 1’Aca-
démie , c’est-a-dire , I'essai préalable de la résistance des
chaudiéres destinées A supporter un effort intérieur de
plus de deux atmosphéres; 'application d’une soupape
grillée, chargée d’un poids convenablement déterminé
et qui ne puisse pas étre augmenté; enfin, un mur d’en-
ceinte, ayant pour objet d’amortir les effets des explo-
sions que I'on n’aurait pu éviter. Mais on y preserit, en
outre, I'emploi de rondelles métalliques fusibles a des
températures qui surpassent de ro a 20° les températures
correspondant a P'élasticité de la vapeur dans le travail
habituel de chaque machine.

MM. les ingénieursdes pouts et chaussées ou des mines,
chargés spécialement de V'exécution de cette ordonnance,
ont bientot senti I'impossibilité de remplir cette derniére
indication du réglemeut avec des données incertaines sur
Ia force de la vapeur. On ne possédait , en effet, aucune
table,, d’une exactitude généralement reconnue, qui per-

mit d’assigner sans hésitation les températures qui eor-

(1) Le g octobre 1823. Bulletin des Lows, n® 6’37.
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respondent aux tensions de la vapeur supérieure a la
pression de I'atmosphére ; et comme l'ordonnanee n’ap-
portait, avec jusie raison , aucune limite a la force élas-
tique qui pourrait étre mise en jeu dans les machines, on
aurait infailliblement rencontré, sans sortir de la pra-
tique ordinaire , des conditions tout-a-fait en dehors des
expériences tentées jusqu’a ce jour.

L’administration, prévenue de ce genre d’obstacle,
qu’elle n’avait pas prévu, s’adressa de nouvean a Y'Aca-
démie, pour obtenir les documens réclamés par MM. les
ingénieurs ; mais la science ne possédait que des mesures
assez discordantes an-dessous de huit atmosphéres , et,
pour des pressions plus fortes , absolument aucun résul-
tat d’expériences directes (1), ni aucune théorie qui pitt
y suppléer.

Dans cet état de choses, il fut fait un rapport provi-
soire, dans lequel on présenta & I’Administration une
table (2) qui s’étendait jusqu'a huit atmosphéres, et qui
avait été déduite , par interpolation , de toutes les expé-
riences qui paraissaient mériter le plus de confiance, soit
par 'habileté des observateurs, soit par la nature des
méthodes d’observation. Pour aller au-dela, et méme
pour ne conserver aucun doute sur les nombres compris
dans ces limites, il failait se livrer 4 des recherches
expérimentales, longues , pénibles et dispendicuses. Le
Gouvernement engagea ’Académie & entreprendre ce

travail , qui fut renvoyé a une commission dont la com-

(1) A I'dpoque o ceci a é1é écril, nous ne connaissions
pas encore lgMémoire d’Arzberger, qui sera cité plus loin.

(2) Anriales de Chimie et de Physique, 1. xxvi1, p. 95.
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position a subi quelques changemens pendant la longue
durée de son existence ; elle est restée définitivement
formée de MM. de Prony, Arago, Ampére, Girard et
moi , qui ai été plus particuliérement chargé de la con-
truction et de I’établissement des appareils. Ce sont les
résultats de nos recherches que nous venons soumettre
a Yexamen et a 'approbation de ’Académie.

Il nous a paru que, pour remplir les intentions du
Gouvernement, il fallait que les observations s’éten~
dissent & des tensions de plus de 20 atmosphéres. Aucun
physicien n’avait été au-dela de 8,  cause de l'extréme
difficulté de ces sortes de recherches, et du danger qui
les accompagne.

Si T'on se bornait, comme quelques observateurs, et
entre autres, Robison, & déterminer le poids dont une
soupape doit étre chargée pour résister a l'effort de la
vapeur, presque toutes les difficuliés d’exécution dispa—
raitraient, et P'appareil deviendrait fort simple ; mais
on sait 4 quelles erreurs peuvent exposer ces sortes de
mesures. La commission , désirant donner a son travail
toute la perfection que comporte et que réclame I'état
actuel de la science, et présumant bien que de long-
temps on ne trouverait Poccasion de recommencer et
d’étendre aussi loin ce genre d’observation, s’est déter~
minée & recourir au moyen le plus pénible, mais aussi le
plus exact : la mesure directe de la colonne de mercure
capable de faire équilibre & 1’élasticité de la vapeur.

Lorsque cette force n’excéde pas un petit nombre d’at-
mosphéres, la mesure immédiate de la colonné liquide
qu'elle peut supporter, ne présente aucune difficulté ;
mais, lorsqu’il s’agit de contenir dans un tube de verre
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une colonne de mercure de 20 & 25 métres de hauteur,
il n’est personne qui ne regarde le succés de I'expé-
rience comme trés-douteux. On verra bientdt pa;r quels
moyens nous sommes parvenus a dcarter toutes les
chances défavorables.

On aurait pug a la vérité , maintenir la colonne de
mercure par une enveloppe métallique ; et se garantir
ainsi des inconvéniens attachés & la fragilité du verre ;
mais alors il eiit fallu borner les observations & des ter-
mes fixés d'avance par la longueur des tuyaux , puisque
le sommet de la colonne n’etit é1é visible que dans le
plan de niveau de I'extrémiié de chaque tuyau; d'un
autre c6té, élasticité de la vapeur ne pouvant étre prise
exactement quwau moment méme ou lappareil atteint
un maximum de température que 'on n’est pas maitre
de porter 4 un degré déterminé , on voit que la difficulié
de faire coincider ce maximum avec la limite imposée
par la longueur des tubes,; rendait ce procédé a peu
prés impraticable.

Nous craindrions d’étre entrainés dans des détails
fastidieux , si nous exposions ici toutes les réflexions
qui nous ont amenés , en dernier résultat, a la construc-
tion de V'appareil que nous avons employé : chacune des
piéces qui le composent a éié L'objet d’un examen appro-
fondi, et ce n’est qu’aprés avoir appréeié, antant qu’il
_ était possible de le faire, les coriditions les plus avanta-
geuses de grandeur, de forme et de position relative de
toutes ses parties, que nous les avens fait exécuter par
les artistes les plus exercés. 5 i

Toutefois , neus nous attacherons a denner une des-
eription exacte des dispositions principales , afin que les
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physiciens puissent juger, en supposant d’ailleurs les
obs'ervations bien faites , de quelles erreurs nos résuliats
pourraient étre encore susceptibles.

L’appareil aurait pa se réduire & deux parties essen-
tielles : une chaudiére destinée a fournir la vapeur, et
un tube de verre employé a soutenir la colonne mercu-
rielle ; mais il était a craindre que I'augmentation trop
rapide de la puissance de la vapeur, et surtout la dimi-
nution instantanée qui devait suivre 'ouverture de la
soupape de siireté , n’occasionassent des chacs analogues
a ceux du bélier hydraulique ; ce quiturait pu compro-~
metire les parties les plus fragiles, et entrainer effu-
sion et la perte d’'une masse considérable de mercure :
la prudence commandait de se mettre a I'abri de cet
accident. C’est afin de Véviter que nous avons ajouté un
manomeétre , pour servir de mesure intermédiaire ou
de terme dc comparaison. Cette addition , qui, par des
circonstances locales, est devenue d’une nécessité ab-
solue , nous permettait d’ailleurs de vérifier en méme
temps une des lois physiques les plus utiles, que I'on
n’étendait,, que par induction, aux pressions trés-éle-
vées. Nous voulons parler de cette relation entre les
volumes d’un gaz et les pressions correspondantes, con-
nue sous le nom de loi de Mariotte.

Il fallait donc commencer par graduer le manométre ,
c’est-a-dire qu’il fallait mesurer les colonnes de mer-
cure capables de faire équilibre aux divers degrés d’éfas-
ticité d'uné méme masse d'air, réduite 4 des volumes
successivement décroissans, et peu difiérens les uns des
autres dans les termes consécutifs.

Des expériences qui exigeaient la mesure immédiate
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d’une colonne de mercure de 75 & 8o pieds de hauteur,
ne pouvaient pas étre exécutdes partout; il devenait
indispensable de trouver un édifice trés-élevé dont la
distribution intérieure se prétat & I'établissement des
échafauds nécessaires pour ériger la colonne et pour
Tobserver. Nous avions d’abord songé 4 appuyer le tube
contre la surface extérieure de I'un des murs de I'Obser-
vatoire ; mais, en réfléchissant , d’une part, aux frais
énormes que l'échafaudage aurait occasionés , et de
Tautre , au danger d’exposer nos instrumens a toutes les
intempéries de I'aie, nous abandonnames ce projet, sur-
tout lorsque nous apergiimes un autre édifice qui nous
parut préscnter des conditions plus favorables.

Dans les batimens du collége royal de Henri IV se
trouve enclavée une tour carrée, seul reste de ’ancienne
église de Sainte-Geneviéve; il existait encore dans lin-
térieur trois voiites percées dans leur centre, disposition
qui permettait de prendre des points d’appui plus fermes
pour Pétablissement de la charpente. Le collége n’ayant
point encore employé ce local pour son usage, nous en
fimes la demande au proviseur et a la Direction des bati-
mens civils, et, aprés avoir rempli les formalités re-
quises , nous obtinmes P'autorisation d’y installer nos
appareils.

Au milieu de Ja tour s'élevait verticalement un arbre
assez bien dressé sur sa face antérieure , composé de trois
morceaux de sapin de 15 cent. d’équarrissage , assemblés
A trait de Jupiter, et solidement fixés par des liens de
fer aux volites et a la charpente qui supportait ancien-
nement les cloches. Par ces attachcs multiplides, on
évitait les flexions qui auraient pu rompre la-colonne
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de verre qui devait y étre appliquée. Celle-ci se com=
posait de 13 tubes de cristal , de 2 métres de longuneur,
5 millimétres de diamétre , et autant d’épaisseur, fabri-
qués exprés dans la verrerie de Choisy. MM. Thibeau-
deaun et Bontemps, directeurs de cette usine, d’une si
grande utilité pour les arts par sa proximité de la capi-
tale, se sont prétés, avec une complaisance que nous ne
saurions trop louer, a tous les essais que nous avons dit
tenter, afin d’obtenir les qualités de verre les plus conve-
nables, soit pour rendre les tubes capables d’une résis-
tance suffisante , soit pour que, nonobstant leur grande
épaisseur, ils pussent supporter, sans se briser sponta-
nément, les variations de température de ’atmospheére.
Ce qu’il y avait de plus embarrassant dans I’établissement
de cette longue colonne, ¢'était le moyen de décharger
les tubes inférieurs du poids énorme des tubes plus
élevés et de leurs viroles d’assemblage , poids qui aurait
é1é plus que suffisant pour les écraser. Nous avions
d’abord imaginé de faire reposer chaque virole de jonc-
tion sur des fourchettes scellées dans le mét de sapin,
et d’éviter la fracture des tubes qui aurait pu résulter de
Pinégale dilatabilité de leur matiére et de celle de leur
support, en employant des tiges de compensation; nous
avions méme déja déterminé les coéfficiens de dilatation
des substances dont les effets devaient étre opposés I'un
a Pautre, lorsqu’il nous vint 4 Pesprit un autre moyen
plus simple, qui a parfaitement réussi.

Les tubes de verre sont réunis par des viroles, dont
on voit la coupe verticale dans la fig. 1, pl. 1. Lavirole
supérieure s’appuie, par une surface dressée, sur un cuir
qui recouvre le fond de la virole inférieure. Un écrou

T. XLIII, 6
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roulant, que I'on peut serrer avec une griffe, permet
de faire joindre les surfaces de contact, de maniére a
résister A une trés-forte pression intérieure. Le bord re-
levé hF est destiné a contenir le mastic que I'on coule,
au besoin , sur la jointure, pour s’opposer  la fuite du
mercure, et en méme temps pour assujetlir, dans une
position horizontale, la languette K dressée sur sa face
supérieure, qui sert de point de repére pour la mesure
des hauteurs, et qui fait partie d’'une piéce indépen-
dante 00o’. Le tuyau inférieur ¢ est maintenu dans un
collier ¢¢’ en fer, fig. 2 et 3, fixé par une patte a vis sur
la face antérieure de I'arbre de sapin. Au moyen de la
vis I, on maintient la virole dans une position a peu
preés invariable, en ne lui laissant que le jeu strictement
nécessaire pour obéir aux variations de température.
Les secousses latérales se trouvent par 1a complétement
évitdes 5 mais , afin de décharger les tubes inférieurs du
poids de tout le reste de la colonne, on avait disposé au-
dessous de chaque virole deux poulies pp’, fig. 4, sur
lesquelles passaient des cordons attachés , par un bout,
a la virole située immédiatement au-dessous, et portant
a l'autre extrémité in petit seau de fer-blanc, dans lequel
on meutait de la grenaille de plomb, jusqu'a ce que la
charge totale fit & peu prés équilibre au poids de chaque
virole et du tube qu’elle portait. Par cette disposition ,
que I'on voit représentée en perspective, pl. nr, fig. 1,
les tubes inférieurs n’étaient pas plus comprimés que
les supérieurs; toute la colonne pouvait se mouvoir
verticalement d’une seule piéce par le plus léger effort ,
ce qui rendait trés-faciles les manipulations que l'on
pouvait avoir besoin d’exécuter pour la réunir aux au-
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tres parties de Vappareil. On voit sur la pl. 1, fig. 4,
que la premiére virole était appliquée sur 'un des ori-
fices latéraux d’un vase S en fonte douce i trois tubu-
lures, de 2 centimétres d’épaisseur, et capable de con-
tenir 100 livres de mercure. Sur l'autre orifice opposé
au premier, se trouvait placé le manométre dont il faut
donner une description détaillée, pour que I'on puisse
apprécier le degré d’exactitude qu’il comporte dans ses
indications.

Le tube manométrique aa’, des mémes dimensions en
diamétre et en épaisseur que ceux de la colonne, avait
seulement 1,70 de longueur; avant de le mettre en place,
il avait été gradué avec beaucoup de soin, mais sans
pratiquer aucun trait sur sa surface extérieure, parce
qu’il devait étre soumis a des pressions trés-fortes; deux
petits morceaux d’étain laminés , appliqués avec du ver-
nis, servaient de points de repére. Aprés 'avoir fermé,
a la lampe par lc bas , on I'avait étranglé prés de Pautre
bout, en ne laissant subsister qu'un canal trés-délié, et
i parois assez minces pour éire facilement fondues au
chalumeau. Ce tube étant placé sur une planche verti-
cale & c0té d’une régle divisée munie d'un voyant et
d'un vernier, dans la position méme ou il devait étre
pendant I’expérience, on dressa une table des longneurs
correspondant & un méme volume de mercure, dans
toute Pétendue du tube. Nous passons sous silence une
multitude de détails que les personnes habituées a ce
genre d’opérations se représenteront aisément. Nous
dirons seulement que ce procédé avait ¢té adopté pour
éviter Perreur assez grande qui aurait pu résulter, dans

les hautes pressions , de la convexité de la colonne de
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mercure , si la mesure du volume n’efit pas été faite dans
la méme circonstance que la graduation. Ce tube, coupé
ensuite par le bas, et portant encore & sa partie supé-
rieure le canal délié dont nous avous parlé, fut mastiqué
dans la virole en fer 5%, fig. 5, pl. 1. Pour diminuer
Peffort qu’il aurait & supporter dans 'expérience, le
fond de cette virole n’offrait qu'une ouverture égale ala
section de la colonne liquide qui devait éire soulevée.
Sans cette-disposition qui supprimait la pression exer-
cée contre la surface annulaire du verre, les mastics
n’auraient pu résister, et le tube efit été arraché. La
méme précantion avait été prise pour tous les tubes de
la grande colonne. Avant de le mettre en place, il avait
été desséché intérieurement ; mais, pour plus desiireté,
on mit dans le vase de fonle une quantité de mercure
sufisante pour faire plonger de deux ou trois centimé-
tres Vorifice inférieur du tube, et I'on fit passer pen-
dant long-temps, a I'aide d'une machine pneumatique,
un courant d’air sec qui entrait par le canal étroit encore
existant dans le haut et qui sortait a travers le liquide
métallique. Lorsque Y'on présuma qu’il ne devait plus
rester de traces d’humidité, on fondit avec le dard du
chalumeau , le tube capillaire & un point marqué lors
de la graduation , et le manomeétre se trouva fermé et
rempli d'air sec. Cette opération , exécutée avec adresse,
ne peut occasioner aucune erreur sensible. On s’en est
agsuré , d’ailleurs, en vérifiant la graduation , ai)rés
avoir terminé les expériences.

Dans un plan passant par 'axe de ce tube manomé-
trique s'élevaient de part et d’autre deux régles verti-
cales de laiton, dontl'une, divisée en millimétres, por-
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tait un vernier attaché i un voyant, tel que celui qui est
employé dans le baromeéire de Fortin. Ces régles étaient
assujetties dans le haut 4 une traverse en cuivre , et
fixées dans le bas sur la platine de la virole.

Les variations de température de l'air, quine secom-
muniquent qu’aprés un temps assez long 4 une masse de
verre de quelques millimétres d’épaisseur, auraient
laissé dans une incertitude continuelle sur la vraie tem-
pérature du gaz renfermé dans le manométre, s'il elit
été exposé a l'air libre. Le seul moyen de lui donner ,
dans toutes ses parties , un méme degré de chaleur et
un degré facilement appréciable, c’était de le placer au
milieu d’une masse d’eau continuellement agitée , afin
que les couches situées a des hauteurs différentes ne
fussent pas inégalement chaudes.

Tel est le but anquel était destiné le manchon de verre
mm’ qui enveloppe le tube et les régles. Un filet d’eau
coulait continuellerment d’un résgrvoir supérieur e, et,
aprés avoir parcouru rapidement toute la longuenr du
manometre,, s'échappait par un robinet r, situé dans
le bas.

Le liquide du réservoir étant d’ailleurs & la tempéra-
ture de Tair ambiant , la masse de gaz contenue dans le
tube manométrique, devait posséder dans toutes secs
parties une température uniforme , que I'on déterminait
par un thermométre x suspendu au milien du liquide
environnant. On voit en u, 4>y, le mécanisme indis-
pensable pour manceuvrer le voyant et pour prendre le
niveau dans chaque observation. C’est un cordon de soie
dont les deux bouts sont attachés a la picce mobile, et
qui, en passant sur les trois poulies supérieures et
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sur la poulie inférieure, s’curoule sur le tourniquet exté-
rieur u, qu’il suffit de tourner dans un sens ou dans I'au-
tre pour faire monter ou descendre le voyant et le ver-
nier qui en fait partie.

On doit voir, par cette description, que ce genre d’ob-
servation comporte la méme exactitude que la mesure
des hauteurs dubarométre dans P'instrument de M. For-
tin. Dire que cet habile artiste avait construit cette
partie de Pappareil, c’est donner la plus forte garantic
de la perfection avec laquelle elle a été exécutée.

Enfin, la troisiéme tubulure z du vase de fonte pou-
vait recevoir & volonté une pompe 2 liquide ou a gaz.
Nous nous sommes d’abord servis de celle-ci, afin d’é-
viter I'humidité dans le vase de fonte ; mais , aprés avoir
reconnu que la hauteur du mercure contenu dans le ré-
servoir était suffisante pour empécher 'eau de passer
dans le manométre , nous avons substitué la pompe i
eau, beaucoup plus espéditive.

Nous allons maintenant décrire la maniére de procé-
der dans les observations , qui ont toutes été faites par
M. Arago et moi.

Nous avons commencé par déterminer le volume ini-
tial de I'air du manomeétre , et son élasticité & une tem-
pérature connue. Le volume était donné par I'observa-
tion du point de la régle auquel correspondait le som-
met de la colonne de mercure, et en transportant ces
mesures sur la table de graduation dont il a été parlé plus
haut. L’élasticité se composait de la hauteur du baro-
métre au méme moment, et de la diffiérence de niveau
des deux colonnes de mercure dans le grand tnbe ver-
tical et dans le manométre lui-méme, difiérence qui était
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prise 4 'aide du micrométre décrit Ann. de Chim. et de
Phys., tom. vir, p. 132.

Le soin que I'on avait en de choisir les deux tubes du
méme diamétre , dispensait de toute correction de capil-
larité. En faisant agir ’'une ou I'autre pompe, on rédui-
sait & volonté le volume de Y’air du manométre, et le
mercure s’élevait dans la colonne verticale dd’ jusqu’a
ce quil y efit équilibre; il était donc facile de prendre
des termes aussi rapprochés quon le désirait. A chaque
observation , on déterminait le volume de 1’air , comme
il vient d’étre dit; pour connaitre la hauteur de la co-
lonne de mercure, on avait mesuré d’avance la diffé-
rence invariable de hauteur de deux repéres consécutifs
a Taide d’une régle divisée gg’, dont le zéro coincidait
avec le plan supérieur du repére immédiatement au-
dessous, et ’autre bout portait une languette complé-.
mentaire que 'on poussait, jusqu'a ce qu’elle affleurat
la surface supérieure du repére suivant, fig. 1, pl. 1.
On avait fait d’avance le relevé de toutes les distances
comprises entre les viroles consécutives, en sorte qu’il
ne restait , dans chaque observation, qu'a connaitre le
n® du tube ou la colonne de mercure se terminait, et a
mesurer la différence de niveau du sommet de cette co-
lonne avec le repére immédiatement au-dessous; ce qui,
se faisait avec la méme régle, qui s’adaptait également.
a toutes les stations, et qui était, pour cette raison ,
munie d’un voyant et d’un vernier.

Ces mesures, pour étre faites exactement , exigeaient
qu'on pit placer I'ceil 4 la hauteur du sommet de la co-
lonne en quelque point qu’il se trouvat. L'établissement
primitif nécessitait aussi des manipulations assez déli-
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cates 4 la jonction de tous les tubes ; il existait pour cela
des échafauds de deux en deux métres , avec des échelles
de communication , dans toute la hauteur de I'arbre de
sapin. Enfin, on avait distribué six thermométres dans
toute I'étendue de la colonne , pour apprécier la densité
du mercure , et afin que leurs indications fussent plus
approchées , leurs réservoirs plongeaient dans des por-
tions de tube des mémes dimensions que ceux de la
grande colonne et remplies de mercure.

Nous avons fait trois séries d’expériences sur la méme
masse d’air. Nous en rapporterons seulement les résul-
tats tout calculés et ramenés a la méme température.

TasLe des forces élastiques et des wvolumes corres-
pondans d'une méme masse d’air atmosphérique ,
la température étant supposée constante pendant
chaque observation.

Elasticité

exprimée Elasticité L,
P ‘ exprimée Volume | Volume | Température
en atmosphéres o N , .
de om.n6 en centimeétres| observé. | calculé. [therm. centig.
e om,7 d
e mercure.

de mercure.

1° SERIE.

. 8o.09 |479.93 | ..... . 14.3
2 156.9 244.689 244.88 14.3
4 326.706 | 117.168] 117.6 14.4
4.8 365.452 | 104.578 105.205 14.5
6.5 504.092 | 75.976] 76.222 id.
7 557.176 | 68.910] 6g.007 id.
9 685.54 | 55.45 | 55.801|  id.
11.6 883.94 43.359] 43.466 id.
12 933.346 | 4o.974] 41.13- i
14 1070.862 | 35.767[ 35.88: id,
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11° sER1E.

1 79.497 {481.806]....... 13.3
2 156.112 | 244.986|245.205 13.5
4 313.686 | 12r.542]121.98 13.6
AN 362.11  l194.995 105.483 12.D
5 381.096 | 99.59 {100,253 id.
6.1 464.752 | 81.987] 82.218 12/6
6.6 508.09 74.773] 75.208 id.
6.6 506.592 | ~4.985| 75.427 id.
7.6 578.162 { 65.723] 66.0y id.
§.6 580.002 | 65.473] 65.881 id.
637.108 | 59.767| 60.0d9 13.8
1.5 875.052 | 43.428] 43.682 13.9
1.6 881.202 | £3.146] 43.378 id.
12 962.108 | 39.679| 39.758 14.5
16.6 1269.152 52132 32.?40 13.7
I11° SERIE.
1 76 501.3 |...... 13
4.75 361.248 | 105.247(105.47 id.
4.94 395.518 } 101.216{101.412 id.
b 381.228 6921 99.946 id.
6 462.518 99 226 gg.Sé’o id.
6.58 500.078 HG 0g5] 76.1¢8 id.
7.6 573.738 66.216 66.417 id.
11.3 859.624 | 44.308| 44.325 id.
13 g99.236 | 37.851) 38,132 id.
16.5 1262.000 | 30.119| 30.192 id.
1y 1324.506 | 28.664( 28.790 id.
19 146() 736 | 25.885f 25.978 id.
21.7 1653 49 22.968| 23.044 id.
21.7 1658. 44 22.879] 22.972 id.
24 1843.85 20.547( 20.665 id.
26.5 2023.666 | 18.853}) 18.872 id.
27 2049.868 | 18.525| 18.588 id.

Independammem de lobjet principal que I'on s'était
proposé en faisant les expériences précédentes, on peut
encore , ainsi que nous P'avons dit en commengant, s'en
servir pour constater si la loi de Mariotte s "étend a des
pressions de 27 atmosphdres.
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Jusqu’a ces derniéres années, on n’avait cherché a vé-
rifier cette loi que pour des forces peu supérieures i
la pression habituelle de 'atmosphére. Les essais de
Boyle (1) et de Musschenbroek (2) paraissaient indiquer
que , méme au-dessous de 4 atmosphéres, la compres-
sibilité de I'air atmosphérique allait en diminuant pour
des forces de plus en plus grandes; en sorte que, pour
réduire une masse d’air , soumise d’abord a la pression
ordinaire de 'atmosphére , 4 un volume 4 fois moindre ,
par exemple , il aurait fallu employer une force plus de
4 fois aussi grande que cette pression (3). Les expé-
riences entreprises long-temps apres par Sulzer (4) et
Robison (5), donnaient un résultat opposé. L’air réduit
4 ; de son volume primitif n’aurait possédé qu'une élas-
ticité égale & 6,8, 'élasticité primitive étant 1. Mais,
depuis que nos expériences sont commencées , M. OErs-
ted a fait connaiire celles qu’il a entreprises avec le ca-
pitaine Suensson (6). Les élasticités de 'air ont été me-
surées jusqu’a 8 atmosphéres, par la longueur de la
colonne de mercure & laquelle elles pouvaient faire équi-
dibre , et les volumes se sont trouvés , assez exactement,
en raison inverse des pressions correspondantes. Ces
physiciens ont méme étendu leurs observations jusqu’a
bo atmosphéres , en déterminant les pressions par les
poids nécessaires pour vaincre la résistance d’ une soupape;
mais nous ne pensons pas que I'on puisse accorder a ce
dernier procédé une entiére ¢onfiance.

Dans le tableau qui précéde , on voit les résultats 'de

(1) Defensio contra Linum , t. v.

(2) Musschenbroek, Essai de physique, t. u, p. 655.
Leyde , 1751.

(3) Mariotte, Zraité des eaux , p. 142, édil. in-12, 1700,
ne rapporte aucun nombre, et se borne 4 indiquer le genre
d’appareil avec lequel on peut vérifier la loi qu'il énonce
sans restriction.

(4) Sulzer, Mém. de Acad. de Berlin, 1753.

(6) Encyclopédie britannique, art. Pneumatics , t. xvi,

. Joo.

(25) Edinburgl’s Journal of Sciences , t. 1v, p. 324 ; Bul-

letin universel, 1. v, p. 331,
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39 expériences faites sur la méme masse d’air soumise a
des pressions comprises entre 1 et 27 atmosphéres. La
troisiéme colonne indique les volumes observés, et la
quatrieme le volume initial multiplié par le rapport in-
verse des élasticités correspondantes , toutes corrections
faites pour ramener les deux termes a la méme tempé-
rature.

Si l'on compare les nombres de la 3¢et de la 4° co-
lonne, on peut s’assurer que, dans aucun cas, la diffé-
rence entre le calcul et Vobservation ne s'éléve 4 =,
qu’elle est pour la plupart de —; environ, et pour quel-
qu(.‘.s-luls Presque nu]le- On ne I‘em;u'que pilS que ces
diflérences angmentent avec les pressions, comme cela
devrait avoir lieu si elles tenaient & une déviation réelle
de 1a loi que nous cherchons a vérifier. D’ailleurs, d’a-
prés le procédé qu'on est dans I'habitade d’employer
pour jauger les tubes, on doit s’attendre & ce que les
observations ne soient pas toutes allectées de la méme
erreur : or, nous nous somunes assurés que les termes qui
s’accordent le mieux avec le calcul, sont précisément
ceux qui s’écartent le moins des points de la graduation
fixés par des mesures directes, et pour lesquels la sup-
position d’une forme exactement cylindrique dans une
certaine longueur du tube ne peut exercer qu'une trés-
légére influence.

On aurait pu facilement adapter au manométre un
appareil propre a mesurer angmentation de capacité
occasionée dans le tube & air par la pression qu’il sup-
portait intérieurement; mais ayant constaté gque le tube
tout entier ne subissait pas un allongement sensible , &
Paide de la division des régles qui servaient & mesurcr le
volume, lors méme que la pression atteignait son maxi-
maum , nous en avons couclu que la correction relative
a cct cffet devait étre tout-a-fait inappréciable.

On peut donc regarder la loi de compression de 1'air
atmosphérique comme étant vérifiée directement jusqu’a
27 atmosphéres , el on pourrait sans doute en étendre
Papplication beaucoup au-dcssus de cette limite sans
crreur notable. Bien qu'il svit trés-probable que les
autres gaz permancns obéissent a la méme loi, notre
intention éuit de profiter du meéme appareil pour sou-
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meitre a I'observation denx ou trois autres espéces de
fluides ; mais nous devions , avant tout, compqéter les
recherches attendues par le Gouvernement ; et , lorsque
celles-ci furent terminées, nous ne pimes obtenir de
V’Administration des bAtimens civils la jouissance du
local o1 notre appareil de compression était établi. Cette
circonstange est d’autant plus ficheuse , que nous aurions
pu achever d’éclaircir ce point impertant de la mécanique
des gaz , sans augmentation de dépense, et en wrés-peu
de temps 3 tandis qu’il faudrait maintenant une dépense
considérable et plusieurs mois de travaux pénibles pour
reprendre ce sujet ou nous V'avons laissé.

Détermination de %a force élastique de la wapeur

d’ eau.

Les expériences précédemment décrites pouvaient
servir & faire connaitre, par le volume de P’air du mano-
métre, les pressious correspondantes qui ne dépas-
seraient pas 29 atmospheéres.

Il suffisait donc de faire communiquer une chaudiére
avee le réservoir du manometre pour mesurer Iélasticité
de la vapeur, avec 1a méme précision que si I'on efit ob-
servé immédiatement la colonne de mercure qui lui
aurait fait équilibre. On avait méme l'avantage, en
opérant ainsi, d’éviter les inconvéniens déja signalés des
grandes oscillations de la colonne métallique. L’appareil
avait été disposé de maniére qu'on piit substituer une
chandiére a vapeur a la pompe de compression, sans
déranger aucunc autre picce. -

Mais aprés avoir remarqué que la moindre explosiou

ouvait entrainer 1’éboulement dcs trois vottes dont
{:élat de délabrement faisait craindre méme une chute
spontanée , effrayés des conséquences d'un pareil acci-
dent, qui aurait pu compromettre les batimens envi-
ronnans, nous nous déterminimes a faire les expé-
riences sur la vapeur d’eau dans une des cours de
PObservatoire. Il fallut donc y transporter le manométre
sans le séparer du réservoir en fonte auquel il était
adapté , afin que les nouvelles indications de U'instru-
ment fussent identicues avec les premiéies. Cette traps
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lation n’était pas sans difficulté, i cause du poids énorme
de Pensemble et des grandes dimensions du tube 2 air.
Cependant , par des précautions multipliées, nous avons
réussi a Uopérer, en conservant la méme masse d’air qui
existait primitivement dans le tube. Ce point imporiant
a été soigneusement vérifié.

On peut prendre une idée générale de P'appareil , en
jetant les yeux sur la planche mr, fig. 2, oii il est repré-
senté en perspective, et sur la planche 1, fig. 1, qui
en offre une coupe verticale, dans laquelle on a sup-
primé les parties accessoires pour éviter la confusion.

La chaudiére a, pl. 1, fig. 1, d’'une capacité de
8o litres environ, a été construite dans les ateliers de
Charenton , sous la direction de M. Wilson, dont les
lumiéres et Vexpérience sont bien connues de 1’Aca-
démie. Elle est formée de trois morceaux de tole de
premiére qualité fabriquée exprés, ayant 13 millimétres
d'épaisseur dans sa partie cylindrique, et beaucoup plus
vers le fond et prés de Porifice. Cet orifice, de 17 centi-
métres de diamétre , était fermé par une plaque de fer
battu de 4°e,5 d’épaisseur et de 26 centimétres de dia-
métre. Elle portait en dessous une languetle circulaire
bien dressée sur sa face inférieure, qui était recue dans
une rainure de la méme forme, pratiquée dans I'épais-
seur du bord de la chaudiére, et dont le fond était garni
d’une lame de plomb. En dedans de cette rainure, on
avait fait entrer, A force, de dedans en dehors, six bou-
lons d’acier, a large téte, de 35 millimétres de diamétre,
qui traversaient le couvercle , et dont la partie supérieure
taraudée recevait un écrou a pans. En interposant entre
I’écrou et le couvercle un anneau de plomb, ce métal
s'introduisait, pendant le serrage, dans tous les inter-
stices, de maniére a fermer hermétiquement , méme
pour les plus fortes presgions.

Toute cette fermeture demandait impérieusement une
matiére sans défauts et un travail soigné. Le couvercle
seul devait en effet pouvoir supporter, dans quelques
expériences , un eflort intérieur équivalent a prés de
20,000 kilogrammes ; et, bien que les dimensions cus-
sent été calculées dans les suppositions les plus défavo-
rables, avant de faire usage de cette chaudiere , il était
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prudent de I'essayer. Cest ce que nous avons d’abord
voulu faire  I'aide d'une pompe a eau, telle que celles
qui sont employées pour le service des presses hydrau-
liques. Pour appliquer & notre chaudiére V'article du
réglement concernant les essais préalables, il aurait fallu
la soumettre & une pression de 150 atmosphéres ; mais,
bien avant ce terme, quelques fissures dn métal et plu-
sieurs des joints rivés laissaient sortir une quantité d’eau
égale a celle que la pompe permettait d’injecter dans le
méme temps , de sorte que la pression ne pouvait plus
&tre augmentée. En faisant ces essais, nous avons eu
Poccasion de remarquer dans quelles erreurs on peut
étre jeté quand on estime la pression , comme on le fait
ordinairemeut, par une soupape conique chargée d'un
poids qui doit étre soulevé. Indépendamment de la diffi-
culté de connaitre I'étendue de la surface exposée a la
pression intérieure , 'adhérence trés-variable de la son-
pape , selon sa position, avee les parois de la cavité on
elle est recue , peut occasioner des différences énormes,
quoique la pression soit réellement la méme. 1l serait
préférable d’employer des soupapes planes qui nécessi-
teraient, il est vrai, des soins assidus pour étre en bon
état, ou, mieux encore, un manomeétre conique , lors-
que les forces de compression ne dépasseraient pas 50 ou
6o atmosphéres. Comme il nous aurait fallu beaucoup
de temps pour adapter ce mécanisme a notre pompe , et
que d’ailleurs la haute température & laquelle la chau-
diére devait étre exposée, nous aurait encore laissés
dans Dincertitude sur Daffaiblissement qui pouvait en
résulter dans la cohésion des substances métalliques ,
nous avons préféré de la soumettre 4 une épreuve plus
rassurante, en la plagant dans les conditions mémes de
I'expérience , et sous Vinfluence d’'une force expansive
plus grande que celle qui devait faire le sujet de nos
observations. C’est principalement pour cet essai que
nous imaginames la soupape que l'on woit représentée
en bb', fig. 1, pl. 11, et dont la construction offre I'avan-
tage, que 'on n’obtiendrait pas avec celles qui sont
communément usitées , de donner une libre issue 2 la
vapeur, aussitdt’ que son élasticité a dépassé le terme
pour lequel les denx poids ont été calculés d’avance.
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Les poids mobiles sur les deux bras de levier sont com-
posés de plusieurs piéces susceptibles d’éire réunies on
séparées, ce qui permet de faire varier leur grandeur,
seﬁ)n la pression a laquelle on se proposc d’atieindre , et
le moindre soulévement de la soupape les fait glisser ,
I'un vers le centre de mouvement, et I'autre vers l'ex-
trémité du bras opposé, de maniére a laisser constam-
ment ouvert I'orifice par o la vapenr peut s’échapper.

Le refroidissement occasioné par la perte de vapeur
a travers les jointures et par un vent assez violent , réuni
a quelques autres dispositions peu favorables du four-
neau provisoire établi dans les ateliers de Charenton ,
ne nous permit pas d’observer le soulévement de la sou-
pape dont la charge avait été calculée pour uneélasticité
de 60 atmosphéres ; mais nous avions eu la précaution
de mettre un thermomeétre , dont I’échelle pouvait étre
observée de loin avec une lunette, et la température de
240° & laquelle parvint I'intérieur de la chaudiére , nous
fit présumer , d’aprés quelques résuliats obtenus en An-
gleterre, que nous avions dit approcher de ce terme,
de sorte que 1'épreuve ne fut pas poussée plus loin. On
verra, par la suite, que, dans cette circonsjance , la
force de la vapeur n’avait é1é que la moitié environ de
celle & laquelle nous croyons avoir soumis notre ins-
trument.

Cette chaudiére , ainsi essayée , fut établie sur un four-
neau d’une masse assez considérable pour que le systéme
n’éprouvat pas des variaticns trop brusques de tempé-
rature. Un tuyau de fer dd’d’, composé de plusieurs ca-
nons de fusil, s’élevait d’abord verticalement au-dessus
du couvercle et sa branche latérale d'd”, légérement
inclinée, allait s’adapter par son autre extrémité a la
tubulure moyenne du réservoir en fonte f. Cest par
ce tuyau que la pression se transmettait au manométve.
On commencait par le remplir d’eauavaut V'expérience,
et, pour apprécier exactement la pression exercée
par cette colonne, qui s’ajoutait a celle de la vapeur,
on faisait continuellement tomber un filet d’eau froide
sur des linges placés en V, prés du coude supérieur.
L’intérieur de I'appareil étant vide d’air, on congoit qu’il
s'établissait une distillation continuelle qui devait rem-
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placer les petites portions de liquide que I'accroisserhent
d’élasticité de la vapeur avait fait écouler dans le vase
defonte, et que , pendant toute la durée de I'expérience,
le mercure était surmonté d’une colonne d’eau, qui s'éle-
vait constamment jusqu’a la jonction du tuyau incliné
avec le tuyau ver tical 4.

Le niveau variable t¢' du mercure daus le réservoir
de fonte étail connu a chaque instant par l'observation
de la colonne kp , communiquant, par le haut , avec le
méme réservoir, au moyen d'un tube de plomb OX.
La hauteur du mercure an-dessus d'un repére fixe était
prise sur la régle /m, déja décrite. Enfin la force élas-
tique de la vapeur s’cbtenait en ajoutant a Pélasticité
correspondant au volume de l'air du manométre, la
hauteur de la colonue mercurielle soulevée dans cet
instrument an-dessus du niveau t1, es en retranchant
la pression due & la colonne dean comprise entre ce
méme niveau et le point fixe d’. Cette derniére quaume,
qui ne variait que de quelques centimétres , avait été
déterminée relativement a un point fixe de la régle Im,
et la position variable du sommet K servait 4 trouver ce
qu'il fallpit ajouter ou retrancher a cet élément dans
chaque cas particulier.

La mesure exacle des températures présentait quelque
difficulié. Le thermomeétre, quel qu ‘il fir, ne devait
point étre expesé immédiatement & la pression de la va-
peur; car, lors méme qu'il aurait pu la supporter sans
en éwre brisé, il aurait fallu tenir compte des effets de
la compression dont I'évaluation elit été assez embarras-
sante; c’est pour obviera cet inconvénient , que 'on a
introduit dans la chaudiére deux canons de fusil fermés
par un bout et amincis au point de ne conserver que la
résistance nécessaire pour ne point étre e(,rases pendant
I'expérience. L’'un descendait presque jusqu’au fond de
la chaudiere, I'autre ne dépassait pas le quart de sa pro-
fondeur.

Clest dans Vintérieur de ces cylindres remplis de mer-
cure , que l'on plagait les thermometres ; le plus court
servanl a donner la température de la vapeur, et le plus
long celle de I'eau qui conservait encore la forme liguide.
Ce moyen , le seul praticable dans des expériences de
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cette nature, serait trés-défectueux, si 'on ne réunis-
sait pas les circonstances convenables pour rendre trés-
lentes les variations de température. C’est une des causes
qui nous avaient fait donner a la chaundiére et au four-
neau des dimensions plus considérables que celles dont
on aurait pu, sans cela, se contenter ; mais nous nous
sommes assurés, a plusieurs reprises, que, prés du maxi-
mum , les plus légéres variations d’élasticité de la va-
peur, en plus ou en moins , étaient accompagnées de
variations correspondantes dans les indi ations des
thermometres.

Si l'on se fut contentéde plonger les réservoirs de ces
instrumens dans les enveloppes dont il vient d’étre ques-
tion , les corrections relatives a la température toujours
beaucoup plus basse destiges , situées au dehors, enssent
été trop incertaines. Il est vrai qu'on aurait pu se dis-
penser de ce soin, en employant des thermométres a
poids; mais, les observations devant étre trés-multipliées,
nous avons préféré conserver & l'instrument sa forme
ordinaire , en donnant i la tige tout entiére une tem-
pérature uniforme et facile & déterminer.

On voit, sur la fig. 2, pl. 11, que cette tige se re-
courbait & angle droit au-dessus du couvercle de la chau-
diére, et éuait enveloppée par un tube de verre, dans
lequel on faisait couler de I'eau provenant d’un grand
réservoir. La température de ce liquide, qui variait
trés-lentement , se communiquait a la tige, et élait ac-
cusée par un autre thermometre plus petit 5 situé hori-
zontalement a cdté. A chaque observation , on avait soin
de lire, aprés lindication principale de chaque therm o-
métre, la température du mercure de la tige, et , |
un calcul trés-simple, on pouvait atteindre & la min ¢
précision quesi le thermomeire tout entier et é1é plongé
dans la chaudiére. Il est presque inutile de dire que ces
instrumens avaient été calibrés , et qu’ils présentaient,
dans leur graduation, toute la précision que T'on sait
maintenant leur donner.

D’aprés la deseription que nous venons de faire de
Pappareil, on doit se representer facilement la maniéve
d’opérer ; la chaudiére étaut chargée dela quantité d’eau

T. XLIIT. 7
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convenable, pour que le réservoir du petit thermométre
fiit tout entier au-dessus de sa surface, on tenait le
liquide en ébullition pendant 15 ou 20", la soupape de
stireté étant ouverte , ainsi que Vextrémité d’ du tube
vertical , pour chasser complétement l'air atmosphé-
rique et les gaz dissous ; on fermait alors toutes les ou-
vertures , et V'on réglait les robinets d’écoulement soit
pour le manometre, soit pour les tiges des thermomaétres,
soit enfin pour la condensation de la vapeur dans la
partie V du tuyau de fer. On chargeait d’avance le four-
neau d’'une quantité de combustible plus ou moins grande,
selon le degré plus ou moins élevé que I'on se proposait
& obtenir ; puis on attendait que la marche ascendante
de la température se ralentit ; I'un de nous observait le
manométre , et autre les thermomeétres; et, lorsque
le réchauffement ne faisait plus que des progrés trés-
lents, nous commencions a noter les indications simul-
tanées du manomeétre, des quatre thermométres de la
chaudiére, et de la hauteur du mercure dans le tube la-
téral op. Nous prenions ainsi plusieurs nombres trés-
rapprochés, jusqu’a ce que nous eussions atteint le maxi-
mum : ¢ était seulement I'observation faite & ce terme
qui était calculée. Les précédentes et les suivantes ne
servaient qu’a garantir des erreurs de lecture. Lorsque
le manométre et les thermométres avaient sensiblement
baissé , on mettait une nouvelle dose de combusiible , et
T'on procédait de Ja méme maniére. On ne pouvait pas,
a la vérité, obtenir ainsi la force élastique, correspon-
dant a une température déterminée. Toutefois, en fai~
sant un grand nombre d’observations , on a fini par avoir
des termes assez rapprochés dans toute I'étendue de V'é-
chelle. Nous avions I'intention de pousser les expériences
jusqu’a trente atmosphéres , mais la chaudiére perdait
une si grande quantité d’ean, qu’il nous fut impossible
d’aller au-dela de 24. On verra biemét qu'il serait per-
mis de suppléer aux observations directes, méme pour
des pressions beaucoup plus éloignées de la limite &
laquelle nous avons été contraints de nous arréter.

Les explications précédemment dounées indiquent
assez la maniére dont les observations devaient étre cal-
culées. Comme toutes les échelles étaicnt arbitraires, ces
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calculs ont exigé beaucoup de temps ; il serait inutile de
rapporter ici tous les intermédiaires ; nous nous con-
tenterons de donner les résultats définitifs. La compa-
raison des termes trés-rapprochés a servi de vérification.

- Force . Foree
dI«;dlllfxﬁlg::)s Petit Grand élf;ll:zzc élaset:lque Cm:;llshon :;a;t]‘g::,
' de thermom. | thermom.| en métres 'atmosphéres observations. |ge mercure ,
Yobservation, de mercure.g de o™,76. (1) i 0°.
1]29 oct. 3¢ j122.g7[123+7 3 1.62916( 2.14 max. 1.62016
2§25 oct, 17 132-(5)8 132:82] 2.1823 | 2.8y a, 2.14767
3|28 oct. 17¢}132.64[133-3 | 2.18726] 2.88 | p. max. | 2.1816
4]28 oct. 2¢ [137.70|138.3 | 2.54456] 3.348 a. 2.5386
5129 oct. 5¢ 149-%4 149:7 | 3.484 4.584 | max. 3.4759
6|28 oct. 3¢ |151-87[1b1-9 | 3.69536] 4.86 a. 3.6868
25 oct. 2¢ |153-644153.7 | 3.8905 | 5.12 a. 3.881
8] 2mov. 1r¢|163.00}163-4 [ 4.9489 | 6.51 max. 4.9383
9|30 oct. 4¢ [168.40|168-5 | 5,61754] 17.391 max. 5.6054
10[28 oct. 4¢ |169-57|169-4 | 5.78624| £.613 a, L 5.5737
11]|23 oct. 3¢ |171-88]172-34 G.xﬁg 8.114 a. 6.151
12]28 oct. 5e xéo--]r 180.7 | 7.51874 ¢.893 | p. max. | 7.500r1
13[25 oct. 4° |183.70[183.7 | 8.0562 | 10.6 a. 8.0352
14|28 oct. 6° | 186+80}187-1 | 8.72218| 11.48 a. L 8.6995
15|22 oct. 2¢|188.30)188.5 | 8.8631 | 11.66 max. 8.840
16|25 oct. 5° [193-50}193-7 [10.0254 | 13.19 a, 9-9989
17|38 oct. 5¢ |198-550198-5 11.047 | 14.53 a. l 11.019
18[25 oct. 6¢ [202-00}201.75]11.8g29 | 15.65 a. 11.862
19|24 oct. 17¢[203 4o]204-17{12.321 16.21 a. L. 12.2903
20]25 oct. 7° {206- 17|206- 10| 13,0211 | 19.13 a. 12,9872
21] 210V, 6° [206+40]|206-8 |13.0955 | 17.23 max 13.061
22]24 oct. 2° |207-0g|207-4 13.187 17.3 p- max. f13.:276
23|28 oct. 8¢ [208-45|208-9 |13.7204 | 18.05 a. 13.6843
24|25 oct. 8¢ [209- 10]|209.13|13.8049 | 18.16 a. 13.769
25|25 oct. ¢ |210-47]210-5 [14.1001 | 18.55 | p.max. [14.0634
26[28 oct. g¢ |215-07|215-3 |15.5407 | 20.44 a. 15.4995
27(28 oct. 10° |217-23[219.5 [16.2948 | 21.31 a, 16,1528
28128 oct. 11° [218:3 2184 |16.4226 | 21.6 p. max. |16.3816
29|30 oct. 8° |220-4 {220-8 |17.22i8 | 22.66 a. 17.1826
30]300ct. 11° |223-88)224-15[18.2343 | 23.994 | max 18.1894

La table précédente renferme les trente observations
faites dans les conditions les plus favorables.
Les deux thermométres s’accordent , en général , ausst
parfaitement qu’on peut Vespérer dans des expériences
de cette nature. Le plus grand écart est de 0%,7, et en-

(1) Les letires a et a. L. signifient température ascendante
ou lenlement ascendante, p. presque.
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core ne sc¢ fait-il remarquer que dans le bas de 1’échelle;
ce qui tient, sans doute, aux conditions spéciales de
Pappareil. En effet, en supposant que le maxrimum
de température fiit rigoureusement le méme dans la va-
peur et dans Veau, les deux thermométres n’auraient
pas dit marquer exactement le méme degré; le réservoir
du plus petit , surmonté d’une colonne de mercure heau-
coup plus courte et plongé dans un milien dont la faible
densité retardait la communication de la chaleur, devait
ressentiv plus fortement Vinfluence du refroidissement
qui s’opérait prés du couvercle de la chaudiére. Cette
cause s aflaiblissait & mesure que la température s’élevait,
parce que la quantité de chaleur que la vapeur pouvait
céder, dans un méme temps, i I'enveloppe du thermo-
meétre , croissait & peu pres dans le méme rapport que
sa densité. Aussi la différence des indications diminue-
t-elle & mesure que les tensions deviennent plus fortes.
Ceci s’applique aux observations dans lesquelles il s’est
établi un maximum ; pour celles qui ont éié faites pen-
dant un mouvement ascendant de la température , on re-
marque que les deux instrumens s’accordent beaucoup
mieux ; mais cela tient 3 ce que le grand thermomeéire ,
surmonté d’une colonne de mercure beaucoup plus lon-
gue, exigeait plus de temps gue V'autre pour se metire
en équi]ibre , et qu'au méme moment il devait étre plus
éloigné que le petit de la température du milieu envi-
ronnant.

D’aprés ces considérations , nous regardons comme
plus exacts les nombres fournis par le thermomeétre
plongé dans U'eau , pour toutes les observations faites au
maximum de température. :

Pour qu’on n’aitpas a craindre que la vapeur fiit réel-
lement a une température plus basse que l'ean, nous
avons eu soin de constater d’ailleurs, comme nous 'a~
vons déja dit, que le manométre indiquait une diminu-
tion de tension au méme moment ou le grand thermo-
meétre commengait a rétrograder , ce qui prouve que
Pespace était saturé de vapeur pour la température mar-
quée par P'instrument.

Nous avons construit la courbe de ces observations ;
elle offre une régularité parfaite. En choisissant denx
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termes quelconques, méme rapprochés , il n’est jamais
arrivé qu'une observation intermédiaire tombét de l'autre
coté de la corde qui réunissait les deux extrémes.

On avait déja entrepris de nombreuses recherches
expérimentales sur le méme sujet ; mais elles ne s'éten-
daient, pour la plupart qu'a des pressions de 4 ou 5
atmospheres ; quelques-unes seulement allaient jusqu’a
huit.

En examinant avec attention les procédés mis en usage,
lorsqu’ils ont été décrits avec soin , on peut y reconnaitre
les causes probables des différences que présentent leurs
résultats comparés aux nodtres.

Les déterminations seules de Southern et de Taylor
offrent avec celles-ci une conformité d’autant plus frap-
pante, qu’elles ont été fournies par un mode d’observa-
tion totalement différent. A Vépoque ou nous avons cal-
culé la table insérée au rapport provisoire, cité plus haut,
nous les considérions déja comme les plus vraisemblables;
aussi ne trouvera-t-on, entre cette table et celle que
nous allons donner, que des différences presque insi-
gnifiantes dans la partie de I'échelle qui leur est com-
mune.

Au-dessus de 8 atmosphéres , nous ne connaissions
qu'un seul nombre isolé que M. Perkins avait commu-
niqué 4 M. Clément. D’aprés ce célébre ingénieur, i la
température de 215° cent., la force de la vapeur serait
de 35 atmosphéres , tandis que nous 'avons trouvée seu-
lement de 20. N'ayant aucun renseignement sur le mode
d’observation, nous ne pouvons nous expliquer com-
ment l'auteur a pu se tromper de 15 atmosphéres sur
Pélasticité, ou de 30° sur la température; car la mul-
tiplicité et la progression réguliére de nos résultats ne
permettent pas de supposer que Verreur soit de notf‘?
cdLé.

C’est depuis peu de temps seulement que nous avons
découvert, dans un ouvrage allemand (1), fort peu

4

(1) Jahrbiicher des k. k. polytechnisches Inslilulc;\
Wien, t.1, p. 144. 1819. — Polytechuisches Journal vor.
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répandu en France , I Annuaire de Uinstitution poly-
technique de Vienne, une série d’observations faites
avec beaucoup de soin par Arzberger, professeur dans
cet établissement.

C’est encore en déterminant Peffort nécessaire pour
s'opposer au soulévement d’une soupape a levier , que
Pélasticité de la vapeur est mesnrée. Quoique ce procédé
soit toujours inférieur, pour Pexactitude, i celui que
nous avons employé, on peut présumer que la précau-
tion de prendre une soupape sphérique d’acier , reposant
sur le contour d’un orifice circulaire, pratiqué dans une
autre piéce de méme matiére, et la perfection du travail
de toutes les autres piéees de la machine, ont di atté-
nuer beaucoup les erreurs sur la mesure de Vélasti-
cité ; mais , selon toute apparence , c’est 1'évaluation
de la température qui a toujours été portée trop haut.
L’enveloppe du thermométre qui plongeait immédiate-
ment dans 'eau , ayant été soumise a toute la pression
intérieure, a dil éprouver une diminution de capacité ,
et faire juger la température plus élevée qu’elle ne Iétait
réellement. Cette erreur, dont nous ne saurions appré-
cier au juste I'étendue, et qui varierait avec 1'épaisseur
de chaque enveloppe, eiit été sans doute beaucoup plus
forte encore, s’il ne s’en fit produit en méme temps
uneautre en sens contraire. La tige du méme instrument,
placée horizontalement en dehors de la chaudiére,, ne
pouvait participer 4 'échauffement du réservoir , et pour-
tant I'auteur n’indique aucune correction relative a cette
circonstance. Il est donc trés-probable que la plus grande
€lasticité observée par Arzberger était effectivement de
20 atmosphéres environ ; mais il attribue a cette tension
la température de 222°, qui correspond, selon nous, a
23 atmosphéres. Tous les autres termes sont affectés par
les mémes causes d’une erreur semblable , mais moindre
4 mesure que les tensions décroissent.

La loi physique qui exprimerait exactement la force

Dingler, t. xit, p. 17. — Bullelin des Sciences technoio-
giques, 1. 1, p. 123,
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élastique de la vapeur en fonction de la température, ne
se manifeste pas plus sur nos observations que sur celles
gue lon possédait déja dans la partie inférieure de
’échelle thermométrique. On n’y parviendra sans doute
que par des considérations théoriques , etlorsqu’on con-
naitra les densités qui correspondent a ses divers degrés
d’'élasticité. En attendant , on peut chercher une for-
mule d'interpolation propre & faire connaitre les forces
élastiques pour un point quelconque de V’échelle ther-
mometrique.

Nous allons passer en revae quelques-uncs de celles
que P’on a proposées jusqu’a ce jour.

La plupart n’ont é1é appliquées qu’a des pressions
équivalentes 4 un petit nombre d’atmosphéres ; et , bien
que dans cet intervalle ellesaient pu oflrir une approxi-
mation suffisante pour les usages ordinaires , on ne sera
pas étonné qu’elles ne puissent plus convenir au-dela
de ces limites.

La premiére formule est celle de M. Prony, qui avait
été imaginde pour représeuter les observations de Bétan-
court. La longueur §es caleuls nécessaires pour déter-
miner les six constantes qui entrent dans cette formule,
et méme pour en faire usage lorsqu’elles sont connues ,
a fait renoncer a ce mode d’interpolation (r).

M. Laplace (2), se fondant sur la loi approximative
annoncée par Dalton, savoir : que les forces élastiques
de la vapeur croissent a peu prés en progression géomé-
trique pour les températures en progression arithmétique,
représente laforce élastique par une exponentielle, dont
Pexposant serait développé en série parabolique. Les
deux premiers termes lni avaient paru suflisans ; mais

- M. Biot (3) prouva la nécessité d’en prendre un troi-

(1) Cette formule est z—=p. p * ¢, p,* +p,p,%, Ol 2 est
la force élastique de la vapeur et x la lempérature. Archit.
hydraulig. , t. u, p. 192.

(2) Mécanique céleste , t. 1v, p. 233.

(8) Traité de phys., t.1, p. 277 et 350.
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si¢tme. On peut s'assurer que ce genre d’expression est
un de ceux qui s’écartent le plus des observations, quand
on sort des limites entre lesquelles les données ont é1é
prises pour calculer la valeur des coéfliciens indéter-
minés. Si on voulait embrasser , dans la méme formule,
Pensemble des observations que 'on posséde aujour-
d’hui , il faudrait prendre cing ou six termes de la série,
ce qui rendrait le calcul interminable. Nous pensons que
cette méthode doit &tre entiérement abandonnée. La for-
mule de M. Ivory, absolument de la méme nature , quoi-
que ses coéfficiens aient été calculés par un autre procédé,
présenterait le méme inconvénient. A la plus haute
température de nos expériences , elle donnerait une
force élastique plus que double de celle que I'on cbserve.
( Philosoph. Magazine new series, vol. ¥, p. 1. )

Le docteur Ure a proposé une méthode facile dans son
emploi, et qui s’accorde assez bien avec V'expérience,
tant qu’on ne s'éléve pas au-dessus de 5 ou 6 atmo-
sphéres. 11 a remarqué qu’a partir de 210° Fahrenheit,
ou la force élastique est de 28P,9 (mes. ang. ), sil'on
s'éléve de 10° de la méme échelle , la nouvelle force
élastique s’obtient en multipliant la précédente par 1,23
pour 10° au-dessus , en multipliant par 1,22, et ainsi de
suite, en diminuant le facteur d’'une unité de 1'ordre
du dernier chiffre pour chaque accroissement de 10°.
Indépendamment de ce que cette régle ne permettrait
pas de résoudre la question inverse, on voit qu'a la
température de 44o0° Far., qui est 4 peu prés la limite
supérieure de nos observations, une augmentation de
10° ne donneraitaucun accroissement de force expansive;
et que, pour des températures un peu plus élevées, la
force élastique diminuerait : ce qui est absurde.

M. Roche, professeur de mathématiques & I'Ecole
d’artillerie de la marine & Toulon, a envoyé & I'Aca-
démie , au commencement de 'année derniére , un Mé-
moire sur la loi des forces élastiques des vapeurs. Ce
n’est pas seulement une interpolation propre aux usages
des arts que l'auteur se propose d’établir ; il regarde la
formule a laquelle il parvient , comme une loi physique
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déduite par le calcul des principes les plus généraux de
la théorie des vapeurs.

11 serait trop Fong d’entrer ici dans 'examen détaillé
des raisonnemens sur lesquels M. Roche se fonde ; nous
ne croyons pas qu’ils puissent obtenir V'assentiment des
physiciens. Nous reconnaissons néanmoins que la for-
mule A laquelle il est conduit (1) est une de celles qui
s’accordent le mieux avec les ohservations. Cet accord
ne serait cependant que trés-imparfait si I’'on employait
le coéfficient déduit des observations faites au-dessous
de 100°; mais, en le calculant d’aprés les données pré-
cédentes, et en prenant la moyenne des valeurs relati-
ves & sept observations choisies dans Vintervalle de 1 a
2/ atmosphéres, la formule n’est en erreur que d’'un
degré & 24 atmosphéres et d’un dixi¢me seulement vers
2 atmosphéres.

A peu prés a la méme époque, M. Auguste de Ber-
lin (2) fit connaitre une formule qui a cela de commun
avec la précédente, que la force élastique y est repré-
sentée par une exponentiielle , dont 'exposant fraction-
naire renferme la température au numérateur et aun
dénominateur (3); mais V'auteur fait usage de considé-

oun F

(1) Cetle formule est F=r60< 10 mx .
140,032

* exprime la force de la vapeur en millimétres de mercure et x
la température en degrés centigrades, 3 parlir de 100°, posi-
tivement en dessus et négalivement en dessous. La valeur
moycnne de m déduite de nos observations serait m=—0,1644.

(2) Annalen der Physik und Chemie,1828,1° 5, p. 128;
et Bulletin universel , t. x , p. 302,

(o4-n)¢

N7 L.,
(3) Laformule este=a a n(@+41) o e est Délasticité

en métres de mercure, a l'élasticité de la vapeur 3 o°,
b=o0,70, n;:loo,w::'l(iﬁ%, el ¢ la temp. cent., a parlic
de la glace fondante.

En la réduisant en nombres,

23,945371 ¢
Boo+43¢

log. e= —2,29(}0383
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rations différentes pour I’établir; et, d’aillenrs, les tem-
pératures n’y sont pas comptées sur le thermométre i
mercure; on les suppose ramenées aux indications du
thermomeétre dair. Nous avons calculé la température qui,
d’apreés cetté formule , correspondrait i une tension dc 24
atmosphéres; on la trouve égale a 214°,37. L’observa-
tion donne 224°,2 sur le thermométre a mercure , qui se
réduiraient 4 220°,33, seulement, sur le thermométre a
air. La différence est donc de 6° environ ; ou, si l'on re-
cherchait 'élasticité pour la température de 220° (ther.
a air), on trouverait un exceés de plus de deux meétres
de mercure.

On trouve encore, dans le n° 19 du 7he Edinburgh
Journal of sciences, p. 68, une autre formule proposée
par M. Tregaskis, qui croit avoir vérifié, sur les an-
ciennes observations , que les forces élastiques croissent
en progression géométrique dont la raison est 2, lorsque
les températures croissent aussi en progression géométri-
que dont la raison serait 1,2. Cette formule ne satisfait
point aux observations faites a des températures élevées.
On voit que cela revient & supposer que les élasticités
croissent comme une certaine puissance des tempéra-
tures. Pour savoir si telle est en effet 1a loi du phéno-
méne, nous avons déterminé I'exposant de cette puis-
sance d’aprés le terme leplusélevé du tableau précédent,
qui, selon toute apparence, est affecté de la moindre
erreur ; la formule ainsi construite a ensuite été compa-
rée aux autres termes. Les écarts de 2°, qui se sont alors
manifestés, montrent bien que les variations de la force
de la vapeur ne peuvent pas éire représentées par le
concours de deux progressions géométriques.

Presque toutes les autres formules proposées jusqu’ici
reposent sur une méme idée, et ne différent que par les
constantes qui y entrent. M. Young parait étre le pre-
mier qui ait CmPlO{é ce mode d’'interpolation, qui con-
siste a représenter les forces élastiques de la vapeur par
une certaine puissance de la température augmentée
d’un nombre constant. M. Young avait trouvé que l'ex-
posant 7 satisfaisait aux expériences connues a I'époque
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de la publication de son ouvrage(1). Creighton (2) prit
I'exposant 6, qui lui parut mieux s’accorder avec les ré-
sultats du docteur Ure. M. Southern (3) adopta le nom-
bre 5,13, qu’il détermina sans doute par tatonnement.
M. Tredgold (4) rétablit I'exposant de Creighton, en
changeant le coéfficient; enfin, M. Coriolis(5) , dans
Pintéressant ouvrage qu’il viént de publier, s’arréte a
Pexposant 5,355, déduit des observations de Dalion au-
dessous de 100°, et de la table que nous avons donnée
dans le rapport provisoire adressé au Gouvernement (6).
Cette formule différe trés-peu de celle que nous avions
employée a cette époque pour calculer la table dont il
vient d’étre question ; elle satisfait trés-bien aux ob-
servations extrémes etne s’écarte que de 2 ou 3 dixié-
mes de degré des nombres intermédiaires ; mais nous
préférons, comme étant d'un usage plus facile et
d’une exactitude encore plus parfaite, la formule
e=(140,7153 1)%, on e exprime l'élasticité en atmos-
phéres de 0,76, et £ la tempéraiure & partir du 100° de-
gré , positivement en dessus et négativement en dessous,
en prenant pour unité 'intervalle de 100°. Le seul coéf-
ficient qui entre dans cette expression a été déduit du
terme le plus élevé de nos observations.

Nous avons réuni dans un méme tableau les valeurs
que donneraient , pour les principaux termes de la série,
les quatre formules qui s’écartent le moins de Pexpé-
rience et qui ne sont pas d’un calcul trop pénible.

(v) Natural philos. , t. 1, p. 4oo.

(2) Philosophical Magazine , t. L1, p. 266.

(3) Robison, Mecan. philosophy, t. 11, p. 172.

(4) Traité des machines & wapeur, 1828, in-4°, irad. de
Mellet, p. 1o1.

(5 Du calculde Ueffet des machines , 1829, in-4°, p. 58.

1-+0,01878 £\ 5,355

) 2,878 )
ticité en atmosphéres de 0®,76, et ¢ la température en deg.
cenlig. , A partir de o°.

(6) Annales de Chimie et de Physique, t. xsv11, p. 101.

La formule est e— ( , ol e exprime Délas-
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3 .
al . Température |+ OPEIAMe] Porpirat, | Temperat
2 | Enssticit¢ | Elasticite calculée caloulée calculée calcl?lée.
o, | en métres en Températ. par 1 ar \ par ar

g de mercure | atmosph. | observée. { la formule ;e OR’;T:: la formule}la formule
FA R 0°. de 0™,76. de Tredgold. CoElf, moye;z. de Coriolis. | adoptée.
Y (1) - 3) )

= 4

2

pii - L]

1+62016) a-14 | 123°7 | 123°,54 | 123°,58 |1230,45 1220°,97
21816 | 2.8705] 133 ,3 | 133 ,54 | 133 ,43 |33 ,34|132 ,9
3-4959 | 4-5735| 149 ,7 | 150 ,39 | 150 ,23 |150 ,3 |[149 ,77
449383 | 649771 163 ,4 | 164 ,06 | 163 ,9 |164 ,v |163 ,47
5.6054 7-37g5 168 ,5 | 169 ,07 | 169 ,09 |169 ,3 |168 ,7
8.840 [11.632 | 188 ,5 | 188 ,44 | 183 ,63 (189 ,02|188 ,6

RO O nom

-t

21113:061 [15.185 | 206,8 | 206 ,15 | 207 ,04 |207 ,43 1207 ,2
22|13:137 [17-285 | 207 ,4 | 206,3 | 206 ,94 |207 ,68207 ,5
25|14-0634 15-504 210 ,5 | 209 ,55 | 210 ,3 [211 ,06]210 ,8

N
[~}

16.3816 [21-555 | 218 ,4 | 216 ,29 | 218 ,or |218 ,66{218 )5
30[18:1894 |23-934 | 224 ,15| 222 ,09 | 233 ,4 |224 ,0 |224 ,02

En comparant les cinq derniéres colonnes de ce ta-
bleau, on voit que, jusqu'a 3 ou 4 atmosphéres, les
trois premiéres colonnes représentent assez fidélement
les observations ; mais, & partir d&la, la quatriéme for-
mule, qui est celle que nous avons adoptée, est constam-

6

(1) t=85V/ f—75, t élant la température en degrés cen-
ligrades, & partir de 0°, et f DIélasticité en centimeélres de
mercure.
(2) ¢ 11 (logf'— log 760)

™ 0,1644—0,03 (log f~— log 760)

pérature en degrés centigrades au-dessus de 100°, et fI’élasti-
cité en millim. de mercure.

5,358
2,898 ¢/ f—1
0,01878
eentigrades , & partir de 0°, et fI'élaslicité en almosphéres

de om,76. ]

, t élant la tem-

, ¢t est la température en degrés

3) t=

— 1 . : .
) t:————‘/f , ¢ est la température en degrés cenli-
o 7153
grades , & parlir de 100°, en prenant pour unité Vintervalle
de 100°, et f Télasticité en atmosphéres de o®,76.
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ment plus rapprochée des résultats de I'expérience. La
plus grande différence est de 0°4; presque toutes les
autres ne sont que de o°,1. L’écart plus considérable,
qui se remarque dans les deux premiers termes, serait
de peu de conséquence dans cette pariie de 1'échelle .
pour les applications auxarts, et 'on pourrait se servir de
la formule, méme dans cet intervalle. Quoique par la
nature du procédé expérimental que 1 ous avons em-
ployé, les erreurs doivent étre proportionneliemeunt plus
fortes pour les basses pressions, il n’est pas probable
que la formule soit en défaut par ceite cause, car on
s'aper¢oit que, pour des pressions plus petites qu’une
atmosphére, la divergence augmente de plus en plus &
mesure que I'on descend plus bas. Il parait donc que
lemploi de la formule doit étre restreint aux tensions
supérieures a une atmospheére. On pourra continuer de
se servir de celle de Tredgold jusqu’a 100° ou méme
140°.

Ayant ainsi trouvé une formule trés-simple qui s’ac-
corde aussi parfaitement avec 'expérience , on peuts’en
servir pour dresser la table qui faisait I'objet principal
de ces recherches; et, comme le seul coéfficient qui y
entre a été déterminé a ’aide du dernier terme de la sé-
rie , on ne peut douter, en voyant sa coincidence avec les
termes précédens, qu’elle ne s’étende beaucoup au-dela
sans erreur notable; nous sommes persuadés qu’a 50
atmosphéres, I'erreur ne serait pas d'un degré.

La table suivante renferme les températures calculées
pour des pressions qui croissent par demi-atmosphéres,
depuis 1 jusqu’a 8, et par atmosphéres,de 8 4 24, oti s’ar-

puis I Jjusqu a o, el p p ’ '
réte I'observation, et, enfin, par 5 atmosphéres de 25

) 9 > P
a 5o, ensupposant quela formule s’étende jusque-la.
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TasLe des forces elastiques de la vapeur d’eau, et
des températures correspondantes de 1 & 24 atmo-
sphéres d’aprés Uobservation, de 24 & 50 atmo-
sphéres , par le calcul. '

Elasticité Températures Pression
de la vapeur Colonne correspondantes sur
leu prenant  [de mercure i oo, données un centimétre

a pression qui mesure |[par le thermométre carré

de l’atmosphele Pélasticité. centigrade en kiloe
pour unité. 4 mercure. 2
1 0-7600 100° 1.033
1i 1+1400 112 2 1-549
2 1-5200 121 -4 2066
2% 1:gooo 128 -8 2582
3 2-280 135 .1 3-099
3% 3262 140 -6 2-615
0 4 (x +132
2% 3-42 29 -06( ) 4-648
5 3.80 155 08 5.165
5L 418 56 .8 5.68¢
6 4+56 160 .2 6198
64 4l 163 48 6714
7 5-32 166 g 7-221
4 70 169 - 7747
g 6:08 . 172 -17 8-364
9 6-84 177 -1 9297
10 7:60 181 +6 10-33
11 8.36 186 - 03 11-363
12 9-12 190 -0 123966
13 9-88 Igg ™ 13429
14 10:64 197 + 1 14462
15 11-40 200 -43 13+495
16 12416 203 .60 16-528
1 12-92 206 .5 17561
1573 13-68 209 -47 1%-594
19 14-44 212 *1 19- 627
20 1520 214 -7 20-660
21 15 -g6 217 -2 21-693
22 2rg -6 22-726
23 ZS 221 g 23.95¢9
24 18 24 224 -2 24592
a5 19:00 226 -3 25.825
30 2280 236 2 30-g90
35 26- 60 244 -85 36.155
4o 30-40 352 - 55 41-320
45 3420 259 52 46-485
50 38.00 265 -89 51-650
{1) Les températures qui cor jons de 1 & 4 at heres, inclusivement,

ont été calculées par la formule de Tredgold qui, dans cette parhe de Téchelle, ga~
corde micux que V'autre avec nos observations,
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En résumé , I’Académie peut voir qu'il résulte des
expériences que pous avons faites, M. Arago et moi, 1°
la vérification de la loi de Mariotte jusqu’a 27 atmos-
phéres; 2° une table des températures correspondant
aux tensions de la vapeur qui n’excédent pas 24 atmo-
sphéres. C’est cette tablg que I'administration réclamait
pour l'exécution de I'ordonnance précédemment citée.

Ces recherches , toujours pénibles et souvent dange-
reuses, auraient demandé plusieurs années de travaux
assidus. Les interruptions que d’autres devoirs et des
circonstances indépendantes de notre volonté nous ont
forcés d’y mettre, en ont encore prolongé la durée. On
ne pourrait, sans injustice, attribuer ce retard a notre
négligence. Les personnes habituées aux grandes expé-
riences de physique peuvent seules apprécier I'énormité
de la tiche qui nous était imposée, a laquelle on ne
trouverait rien de comparable dans nos archives, et qui a
nécessité de notre part un dévouement que I'’Académie
n'aurait peut-étre pas le droit d’exiger de chacun de
ses membres. Toutefois , nous ne regretterons point le
temps que nous y avons consacré, si ' Académie juge que
nous avons rempli dignement la mission qu’elle nous
avait confiée , et si, tout en répondant aux voeux du
Gouvernement , les résultats que nous présentons sont
considérés par les physiciens comme une acquisition
utile & la science. .

La commission, ayant pris connaissance de ce travail
a I’bonneur de proposer 2 I’Académie d’adresser a son
Excellence le Ministre de intérieur, la présente rela-
tion des recherches entreprises d’aprés son invitation.

Fait & PInstitut, le 30 novembre 1829.

Baron pE Pronv, Araco, Girawp;
Durone, rapporteur.

ERRATA.

Tome xvir, page 331, au lew de M. Coréal, contre—
niaitre, lisez M. Coréal, direcleur.
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OBSERVATIONS METEOROLOGIQUELS. Janvier 1830.
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& HEURES DU MATIN, MiD 1. 3 EEURES DU §01R. HEURESDU SOIR. THERMOMETRR. " ITe)

b 9 ETA VENTS
& | — e [ N B T P S [ e

“ Barom,{ Therm. .Am.n Barom. | Therm _.m_n Barom. | Therm. fw.. Barom. | Therm Kn.n maxim.!| migim DU GIEL amidi

¥ a0% | extér. “ B ] aov, Jextér. | B 30° | extér. | B aov, | extér. | % A midi.

v v v

2 l9gnge  — g4 | 79 —65( 78] 7100  — 4,2 | 787 gr088 | — 3.4 | 85| =32 | —10,8 | Gouvert. N.

2 [ 769,32 '— 1,3 ! 85 <4~ 0,3 3] 767092 043 | 801 #0823 | —~ 0,0 | 84 | 4 0,3 | — 2,5 | Couvert. N. E,

3 | 767,52 | = o0 | g8 “+ 0,5 | 871 76552 — 0,0 | 86 26520 | = 1,5 | 87 | = 0,5 | ~ 2,0 | Couvert. N. E.

4 | 764,55 ' — 2.8 | 88 — 18| 85| 76334' — a0 | 8517655 | — 3,8 | 86 | — 18 | = 4,5 | Couvert, N. E,

5| n6580 , — 55 | 85 — 45| 82| q6506 — 4,0 | 82| n6550 | — 5.0 | 86 | — 4,0 | — 5,7 | Couvert. 'S E.

6| 768,03 — 23| 89 “+ 0,5 | 89 | 760,66 7 4+ 1,8 | 89 , 76518 | — 0,2 | 88 | 4+ 1,8 | = 4,5 | Couv,, brouil. épais. E. S- E.

m 756,86 4 o7 | 89 “+ 0,9 | 89| 75341 | 4 1,6 | 89 | 753,65 | 4 3,0 | go | 4+ 2,0 | + 0,5 | Couvert. S. O.

756,01 | = 1,0 | 88 4 26 | 85| 756,45 42,0 | 85 | 05904 | — 0,0 | B9 | <~ 2.6 | — 1,3 | Petites éclaircies. N.

9| 761,03 — 0,0 | 8y =+ 1,51 84| 60,00 1.5 | 83 | 757591 — 0,6 | 89 1 + 3,5 | — 1,0 [ Convert. N.

10 | 750,45 4 0,5 0 42,0 | 24| 74934 . 4 1,5 | 97 | 749,33 | 4 0,8 | 83 | 4+ 2,0 | -+ 0,3 | Couvert. N. O. assez fort.
1 | 746,52 ' 4 19 | Bg 4+ 150 | 90 | 744,88 1 4 1,2 | 84 | 74385| — 0,2 | go | 4 1y | — 1,2 | Neige, 0, fort.

12 | 747,30 ' . 3.8 | 6o — 2,3 | 80| 749,70 | =~ 1,8 | Ba | 952,94 — 4,6 0o | — 1,8 { — 5,3 | Couvert. N.

131 952,63 | — 4,7 | 82 — 2,7 9| 1042 ~ 37| 79| 75,10 | — 55| 80} — 291 =85 | Convert. . N.

1y | 753,60 L= Ot 8o — 83| 73 75388 — 8,0 | 74| 75500, —516 | B2 | -— 8,0 | —ra3 | Gouvert. N. E

45 | 755,24  —=11,1 | 85 —ns Nw 754,53 | — 8,3 | 80 | 754451 — 95 | 87 | — 5,5 | —12,4 | Couvert. N. O.

16 | 755,46 ' — 8,5 | 84 — 6,0 4 | 75557 | — 5,8 | 85 | 756,08 | —10,4 | 85 | — 58 | —i14,0 | Neige. S. E.

17 | 756,48 ' —15.9 | 78 —122 | 70| 756,60 | —10,0 | 75 | 957,22 | —141 | B0 { —qo,0 | —17,2 | Beau. S. E.

18 | 55n,50  —1040 | 86 —5 9 756,70 | ~ 7.0 Bo | #5617 | == 78 84 | — 7,0 | =10,5 | Couvert, S. E

1g [ 758,27 | — 5,9 | 85 — 36| 84 748,18 _ — 3,7 | 84 | 74a,g6 " — 0,0 | go | 4 1,0 | — 6,7 | Comvert S. E.
20 | 733,43 | + 3,5 | & + 4,687 7 933,84 43,5 851 73996 + 3,1 [ 90|+ 46| 4 05 | Couvert, S. trésmfort.
a1 | 747,76 | 4= 1,6 | 68 = 39 | 80 ' 74804 _ + 3,9 | B | 248,77 4 0 | 881 4 40 | 4 0,3 | Petites éclaircies. S.
22 | 748,67 | <= 1,5 | 82 <+ 32,0 | 82 748,72 ! 4+ 2,3 | 84 | 750,33 { 4 3,0 | 80 | 4= 3,3 | 4 0,7 { Pluie. S. E.
23 | 753,35 | + 1,2 | 88 4 | 88 ) 75323 | + 53 | 86 _ 753,80 | 4 3,7 g0 | 4 57| 4 0,7 | Légers nuages. S. E.
24 | 756,37 | 4+ 3,8 | go + 68|87 75644 4+ 6,0 | 88| umm a5 | 4 3,8 | g0 | 4 6,3 | 4= 2,3 ; Couvert. S. E.

25 | 762,42 | + 3,0 | 8g (450 | 88 6344 4 52 |85 26323 424 | 88 | 4 60 | + 1,7 | Nuageux, N.

26 | 764,23 | 4 1,5 mo I 4= 4,3 | 88 | 262,00 4+ 53 | 85 761,10 _ + 1,8 | 89 | 4 6,0 | + 1,5 | Nuageus. N.E.
a7 | 756,64 | 4 1,5 | 8 4 3,2 | 86 954,60 ' 4 1,5 | 89 | 75440 | 4 0,4 | 89} 4 2.2 | 4 04 ( Couvert S.

28 | 959,66 | — 2,0 | 8 ~ 06 |8 75893 4+ 05 88| 76070 -~ 1,0 84| 4 0,5 — 1,8 | Couvert. N E.

ag {76080 | — 2,0 | B4 | 961437 | ~ 2,0 | 79 96o,b0 _ — 25 36| 79%860 — 4,3 ) 80} — 2,0 — 55 | Couvert, 2

30 | 757,85 | — 55 | 8o — 2,5 | b9 156,06 | — 08 54 : 73500 | — 19 58 | — 0,8 | — 6,3 ] A demi-couvert. N.

31 | 957,02 | —10,5 | 76 4 | ~10,2 { 67 ' 758,03 | — g0 | 39 | 759,37 | =115 | 61 [ = 8,0 | —1x,5 | Serein. E. N.E.

1| 763,15 | == 1,0 89 G2,50 | — 0,5 84 ] 61,92 | — 0,3 |84 76| — 1,2 86 _ — 0,2 — 3,3 | Moyennesduzau o, _ Pluie en cent,
2| 55,55 | —6a 84 N?.?. — 4% mw qm...mw — 43 mm 5085 | — 6,2 | 85 | — 36 — g0 | Moyenn.duxzausr [Gour, 1630
3 756,53 [ — 0,5 86 {756,70 | 4 1,2 | 82 [ 956,87 | 4~ 16| 79 | 75695 ] — 0,3 | 83 | 4 2,1 | — 346 | Moyenn.duzrauds. [Terrasse, -.moo_

756,06 | ~— 2,8 | 85 | 756,56 | — 3,1 | 82 | 956,35 | — o9 | 81 | 56,585 ) — 25| 84| — o5 | — 45 Moyennes du mojs, — 2,5.
(L
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Dz laction de différens acides sur Viodate neutre
de potasse ; iodates acides de cette base ou
bi-iodate et tri-iodate de potasse. — Chloro-
iodate de potasse. — Nouveau moyen d obtenir
lacide iodique.

Parn M. S£ruLrLAs.
(Lu 4 PAcadémie royale des Seiences, le 7 décembre 1829.)

L’un des travaux les plus importans de la Chimie mo-
derne, et qui ont le plus coopéré au développement de
Pesprit philosophique qui dirige aujourd’hui dans les
recherches chimiques , est, sans contredit, le Mémoire
de M. Gay-Lussac sur l'iode. L’histoire de ce corps si
curieux , dont les applications utiles s’étendent journel-
lement, y est présentée avec une précision d’autant plus
remarquable, qu’on se rappelle avec quelle rapidité ce
travail a é1é exécuié. Par ce motif, Vauteur a été forcé,
en quelques points, de se borner & des généralités qui,
Jusqu’a ce jour , sont restées dépourvues des expériences
de détail qu’elles indiquent naturellement. C’est ainsi
qu'il est dit (.4nnales de Chimie, tom. xct, pag. 77),
a loccasion des iodates, que les acides sulfurique, ni-
trigue , phosphorique , ne peuvent avoir d’action sur
eux, & une température ordinaire , qu'autant qu'ils
s’emparent d’une portion de la base. C’est I'étude plus
spéciale que j'ai faite de cette action, qui a donné lien
aux observations qui font le sujet de ce Mémuoire.

T. XLIII. 8
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Bi-iodate de potasse.

Déja Javais fait connaitre ( Annales de Chimie et de
Physique , tom. xx1, pag. 179), que du chlorure d’iode
dissous dans I'alcool , mélé a une dissolution alcoolique
de potasse , laissait précipiter de 'iodate acide de po-
tasse; mais je n’avais pas déterminé les proportions dans
lesquelles s’y trouvait P'acide. En voulant remplir cette
lacune , j’ai é1é conduit A obtenir plus simplement et
trés-abondamment ce composé salin.

On y parvient en saturant incomplétement par une
dissolution de potasse caustique ou carbonatée pure, une
dissolution aqueuse de chlorure d'iode. Par le refroidis-
sement , car il y a élévation de température , il se pré-
cipite une matiére cristalline qui est un composé, a
proportions définies , de chlorure de potassium et d’io-
date acide de potasse ; chloro-iodate de potasse.

Aprés avoir séparé, par décantation, ce dépdt cris-
tallin, que V'on peut avoir plus abondamment par un
repos pfolongé, on le dissout , on le filtre, et on le place
dans une étuve a 25. En vingt-quatre heures , si la dis-
solution est suffisamment étendue, vu le peu de solubilité
du sel qui va se former , on a des cristaux trés-réguliers
et trés-purs d’iodate acide de potasse, qui sont des pris-
mes droits, rhomboidaux , terminés par deux sommets
diédres : 95 parties d’eau en dissolvent une de bi-iodate,
a la température de 15°.

On achéve la saturation de la liqueur décantée pour
relirer , 4 la maniére accoutumée, de 1'iodate neutre,
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Analyse du bi-iodate de potasse.

Le bi-iodate de potasse a été parfaitement desséché,
jusqu’a ce point qu’il ne se montrait plus d’can dans le
tube o s’opérait la dessiccation, qui n’est compléte
qu’au moment ou de légéres vapeurs violettes appa-
raissent.

5 décig. ont été placés dans un petit tube de verre
soigneusement pesé , puis chauffés graduellement jus-
qu’au rouge. Aprés la disparition des vapeurs violettes
et la cessation du dégagement d’oxigéne, le résidu,
maintenu un certain temps en fusion , a été trés-exac-
tement et constamment de

déei.

Iodure de potassium....... 2% 10,

lequel, pour contre-épreuve, traité par le nitrate d’ar-
gent, a fourni

Iodure d’argent............ 3,00.

5 décig. ont été chauflés dans un tube courbé, fermé
par un bout, et dontl'extrémité ouverte plongeait dans
un verre contenant une dissolution légére de potasse
caustique. L’iode volatilisé s’est condensé et dans I'eau,

t dans une partie du tube d’ou il a été enlevé par 'eant
ue potasse, et ainsi converti en iodure de potassium ; on
y a versé une ou deux gouttes d’acide sulfureux pour
faire passer a 'état d’iodure le pen d’iodate qui a dit se
former , puis du nitrate d’argent, qui a produit un pré-
cipité d’iodure d’argent, qu'on a lavé d’abord & Veaun
acidulée avec de Vacide nitrique, pour dissoudre la pe-
tite quantité de sulfate d’argent, et Voxide de ce métal
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mis en liberté par 'excés de potasse , enfin 4 I'eau pure;

le résidu sec était de
Todure d’argent............ 3%t o0,

5 décig. dissous dans I'ean, traités directement par
Pacide sulfureux , par le nitrate d’argent , le précipité
lavé, comme précédemment, a V'acide nitrique léger,
puis a 'eau, a donné

Todure d’argent............ 6,150.

Le calcunl, dans la supposition que l'iodate acide est
formé de 1 atome de potasse etde 2 atomes d’acide,, donne
trés-approximativement les mémes chiffres que ceux
établis ci-dessus par V’expérience:

Car l'iodate neuntre contient

1 atome de potasse.... 22,2463
1 atome d’acide iodique.  77%,754.
En ajoutant 1 atome d’acide....... 77,754,

O AULA. v ovvvrerennnnnnns eo. 177,754,
Donc 5 sont formés de
Potasse. . ........e0iiin. 0,6256

Acide iodique............ 4,3735.
4,9991-

Ce dernier renferme iode.........- 3,3132.
Laquelle quantité s’unit a argent... 2,9560.

Iodure d’argent........... 6,2288.

On a obtenu, dans la précipitation totale de 'iode,
en agissant directement par acide sulfureux, nitrate
d’argent , €tCi.evvvirerennns...  6,1500.

Et séparément ,
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1° Pour résidu de la décomposi-
tion par la chaleur.............. 3,00;
2° Pour la partie d’iode volati-
lisée et condensée dans la méme
Opératione. . «oooveineraiaaenn. 3,00,

Il résulte trés-évidemment de ces expériences, répétées
un trés-grand nombre de fois, que l'analyse de I'iodate
neutre de potasse, faite par M. Gay-Lussac, est trés-
rigoureusement exacte ; et que l'iodate acide dont il est
maintenant question , est bien formé de 1 atome de po-
tasse et de 2 atomes d'acide ; c’est-a-dire qu’il contient
le double d’acide que l'iodate neutre, et qu’il est con-
séquemment un bi-iodate.

Tri-iodate de potasse.

Lorsqu’on fait agir les acides sulfurique , niirique,
phosphorique , hydro-chlorique , hydro-fluorique silicé,
sur 'iodate neutre de potasse , une portion de la base
lui est enlevée , et il en résulte un iodate acide , mais
qui corftient deux fois plus d’acide que I'iodate neutre :
sa forme cristalline est généralement rhomboidale.

Pour obtenir cet iodate acide, on doit préférer I'acide
sulfurique. On chauffe une dissolution d’iodate neutre
de potasse avec un grand excés d’acide sulfurique. Aprés
filtration , la dissolution , qui ne doit pas étre concen-
trée , est abandonnée A elle-méme , préférablement dans
une étuve a 25°. Il se forme assez promptement des cris-
taux rhomboidaux d’une admirable régularité, d'une
parfaite transparence , qui sont du tri-lodate de potasse
trés-pur; car I'iodure résuliant de sa décomposition par
la chaleur, chauffé ensuite avec de V'acide nitrique pour
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expulser I'iode, laisse un résidu qui, dissous, n’a pas
donné, par les sels barytiques, de traces d’acide sul-
furique.

Un caractére qui distingue le tri-iodate du bi-iodate,
indépendamment de la forme cristalline différente , c'est
Ia propriété qu’a le premier de prendre, avec le temps,
une légére couleur rougedtre: 25 parties d’ean, A la tem-
pérature de 15°, en dissolvent 1 de tri-iodate.

11 estgbien entendu qu’on peut trés-aisément obtenir
le tri-iodate de potasse, en versant directement dela po-
tasse dans un trés-grand excés d’acide iodique , et le sou-
mettant & la cristallisation.

Analyse du tri-iodate de potasse.

5 décig. , toujours bien desséchés, chauffés fortement
dans un tube de verre, la matiére tenue en fusion , etc.,
comme pour le précédent, a laissé pour résidu :

Iodure de potassinm....... pdée 5 s
lequel résidu, traité par le nitrate
d’argent, a donné :

Todure d’argents.......... 2,1,
Le calenl, en admettant sa composition de 1 atome de
potasse et 3 atomes d’acide iodique, donne :

iode..... 1,1473;

Todure de potassium. 1,5145 = potassium. 0,367 ;

ou
iode..... 1,1493;

Todure d’argent..... 2,1569= argent 10096

5 décig. endissolution, traités directement par Vacide

sulfureux, nitrate d’argent, etc., ont produit :
Iodure d’argent....... . 6,450.
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D’aprés le calcul, le tri-iodate de potasse est formé,
sur 100 parties, de
Potasse............... 8,76 —1 atome;
Acide iodique......... gr1,29—3 atomes;

lequel contient 69,15 d’iode ;
conséquemment, pour 5%,
ona:

Tode............ ceen. 3% 4555
Argente.....oovveooe 3 ,0425.

6 ,500.
L’expérience a donné..... 6 ,450.

Le tri-iodate de potasse , dissous et cristallisé, passe

‘état de bi-iodate. Sila dissolution est concentrée, il
se forme encore, aprés la premiére cristallisation du
bi-iodate , des cristaux rhomboidaux de tri-iodate.

Chloro-iodate de potasse , et sulfo-iodure de la méme

base.

On a vu que les acides sulfurique, nitrique , phospho-
rique, hydro-chlorique, hydro-fluorique silicé en agis-
sant sur 'iodate neutre de potasse, enlévent uune portion
de la base , et donnent, par la cristallisation, du tri-
iodate de potasse ; j'ai voulu voir, d’aprés ce qu'on a
dit de la faculié de l'acide iodique de former un acide
double avec d’autres acides, si, en concentrant cette
méme dissolution d’iodate neutre, & laquelle un acide
aurait été ajouté, on pourrait obtenir des composés sa-
lins, ou se trouveraient les deux acides en propor-
tions constantes. Les essais que j'ai faits, consistaient
a dissoudre et chauffer ensemble de l'iodate de potasse

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



{ 120 )

neutre ou acide avec I'un des sels & base de potasse que
Je voulais yassocier, et aiguisant fortement la liqueur
avec du méme acide que celui contenu dans le sel ajouté,
c¢’est-a-dire , avee de l'acide sulfurique ou phosphorique,
si ¢’était du sulfate ou du phosphate. Je n’ai pas reconnu
d’une maniére positive la combinaison qu’on supposait
devoir se produire.

Toutefois, on peut obtenir une combinaison de sul-
fate et d’iodate de potasse j il suffit de concentrer, jus-
qu'a un certain point, les eaux-méres desquelles on a
séparé le tri-iodate de potasse qu’on a produit par I'ac-
tion de Vacide sulfurique sur I'iodate de potasse neutre;
il se forme des cristaux transparens trés-réguliers , que
je considére comme une combinaison, quoique singu-
liére , de bi-sulfate de potasse et de bi-iodate dela méme
base , mon opinion étant fondée sur I'examen que j’en
ai fait , et dont voici les résultats.

5 décig. , chauffés dans un tube , ont donné d’abon-
dantes vapeurs violettes et de 'oxigéne , et ont constam-
ment laissé pour résidu :

Sulfate neutre de potasse (sans aucune trace

d’iodure). cee e 1,7 = po.tasse. 0’9185
acide. . o0,7go0.

Représentant , par soustraction de la
moitié de la potasse , sulfate acide....... 1,241.

n paraitrait que la moitié de ’acide sulfurique du bi-
sulfate s’empare de la base du bi-iodate pour consti-
tuer le sulfate neutre, et que l'acide iodique est dé-
composé.

L’analyse suivante coincide avec ceite fagon de voir;

car
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5 déci. sulfo-iodate de potasse, traités par lacide
sulfureux , puis par le nitrate d’argent et 'ammoniaque,

ont donné :
iode... 2,34;

Iodure d’argent....... 4,4= argent. 2,06

Tode 2,34 - oxig. 0,748 — acide iodique. ... 3,088.
Acide iodique 3,088 -4~ potasse 0,440 = bi-

iodate. ..... rretiere e aneeeae 3,528,
Sulfate acide de potasse ci-dessus.......... I,241.
4,769.

On aurait dit trouver acide iodique........ 3,221.

Pour saturer la moitié de la potasse du sul-

fate, laquelle moitié est de.........4.... 0,459.
Plus sulfate acide. .ccovvvenvennnnann. ce. I,241.
4,921.

La différence peut donc étre attribuée aux erreurs
d’analyse.

D’un autre c6té, si 'on dissout une portion de sulfo-
iodate de potasse , il abandonne, par la cristallisation ,
du bi-iodate pur, et la liqueur acide, évaporée a siccité
et chauffée assez fortement pour décomposer le bi-iodate
qui peuts’y trouver , laisse un résidu desulfate acide.

Le composé salin double qui résulte de I'action de
Pacide hydro-chlorique sur 1'iodate de potasse, et dont
il a été question au commencement , c’est-a-dire, le
chloro-iodate de potasse, est bien caractérisé et facile a
isoler de tout mélange.

Onl'obtient en saturantincomplétement par la potasse
caustique ou carbonatée unedissolution de chlorure d’iode,
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Ia filirant et I’abandonnant i elle-méme ; il se forme,
par Iévaporation spontanée , en trés-peu de temps , si
la liqueur n’est pas trés-étendue, des cristaux qui sont
tantot des prismes déliés , brillans et transparens, tantdt
des lames hexagonales ; mais le plus fréquemment on
les asous forme de prismes droits quadrangulaires, dont
les quatre arétes longitndinales sont remplacées par des
plans terminés par des sommets & quatre faces. Exposés
a l'air, ils perdent bientot leur transparence. En disso-
lution , ils manifestent une réaction acide sur le tour-
nesol, comme les iodates acides. La diversité des formes
cristallines dépend du point variable de concentration
de la liqueur. 18 a 20 parties d’eau , & la température de
15, en dissolvent 1 de chloro-iodate.

En soumettant a I'ébullition un mélange d’hydro-
chlorate de potasse et d’icdate acide de la méme base ,
concentrant méme laliqueur , on n’obtient pas de chloro-
iodate 5 l'iodate acide moins soluble se sépare pur.

La formation de chloro-iodate, daus le cas indiqué,
n’a lieu que sous la prédominance de Vacide hydro-
chlorique, qui produit tout & la fois I’hydro-chlorate et
I'iodate acide de potasse, circonstance favorable a leur
union , le premier jouant probablement le role de base

relativement a I'autre.
Analyse du chloro-iodate de potasse.

5 décig. de ehloro-iodate de potasse, chauflés forte-
ment dans un tube de verre , ont constamment laissé pour
Pésidu. .o ovi it e e B i X
quelle que fiit la maniére dont il avait éié obtenu, ce qui
démontre une composition a proportion fixe.
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Dans cette décomposition par la chaleur, du chlore
se dégage en premier lien avec une petite quantité d’iode
formant da chlorure, puis quelques vapeurs violettes.
On avait d’abord regu ces produits dans I'eau de potasse
pour en constater la quantité; mais I'iodure de potas-
sium restant dans le tube retient une petite quantité de
chlorure. Cette séparation incompléte du chlore et la
volatilisation partielle de l'iode, quoique trés-petites
I'une et 'autre , exigeaient des opérations multipliées ,
en sorte que j'ai renoncé & ce moyen d’appréciation qui
ne pouvait guére, du reste, m’éclairer sur Varrange-
ment positif des élémens.

Je me suis borné i reconnaitre les quantités totales
d’iode et de chlore contenues dans le composé.

5 décig., traités encore par 'acide sulfureux, le
nitrate d’argent , 'ammoniaque , ’acide nitrique , etc.,
ont donné:
5y — iode... 2,7100.

i argent. 2,3goo.
__chlore. 0,3698.

" argent. 1,1302.

Iodure d’argent.. ...

Chlorure d’argent... 1,5

En supposant tout le chlore combiné au potassium et
towt l'iode uni & la potasse sous forme d’acide iodique,
constituant ainsi un composé de chlorure de potassium
et de bi-iodate de potasse, on arrive a des chiffres qui
rendent cette composition extrémement probable; car
on a eu pour précipitation entiére de I'iode et du chlore :

iode...... 2,7100;

1° Iodure d’argent. 5,100 = :
argent.... 2,3900;

ou
S1 s s . __dode..... 2,7100;
Acide iodique.. 3,577 = oxigéne... 0,8670
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__acide... 3,5570;
" potasse. 0,5117.

chlore. . 0,3698;

argent.. 1,1302;

Bi-iodate de potasse. 4,0887

2° Chlorure d’argent... 1,500 =

ou

chlore. ... 0,3698;

Chlorure de potassium. 0,7806— R
P ’7 potassiuam . 0,4108.
Ainsi le chloro-iodate de potasse serait formé de

Chlorure de potassium....... 0,7806;
Bi-iodate de potasse. ... ..... 4,0887.

4,8693.

Voici ce qui a lieu dans I'action du feu surle chloro-

iodate de potasse. On sait, d’aprés M. Gay-Lussac, que
le chlore ne décompose pas les iodates.

Par une chaleur bien inférieure & celle a laquelle se
décompose I'acide iodique, ce qui a lieu dans les pre-
miers momens , cet acide chasse le chlore en se décom-
posant en partie pour fournir les 0,84 (4 peu prés )
d’oxigéne nécessaire a l'oxidation dés 0,4108 de potas-
sium du chlorure; car il n’y a pas d’oxigene de dégagé
a cette époque; ce qui explique la volatilisation de la
portion d’iode, et I’existence d’un peu de chlorure dgns
le résidu.

Par la chaleur plus forte, les deux proportions d’io-
date neutre formées simultanément par le transport
du deuxiéme atome d’acide sur le potassium du chlorure,
passent 4 état d’iodure en abandonnant leur oxigéne.

On trouve également que la somme des substances
volatilisées est en rapport avec cette réaction , et forme,

déci.

4 peu de chose prés, la perte de 1%+ 5 quon a con-

stamment eue sur 5 décig.
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Oxigéne de 'acide jodique.......... 0,8670;

?
Chlore. . ......oviiveneneieee. 0,3608;
( La quanlité pondérable de chlore restante
est trés-petite. )
Oxigéne des 0,5117 de potasse. ..... 0,0870;

Iode de I'acide décomposé. . ....... o,2710.

1,5048.

On peut produire artificiellement et trés-exactement

les phénoménes de la décomposition du chloro-iodate
de potasse et de chlorure de potassium. Les deux sub-
stances dans les proportions qu’on a supposées plus haut
former le chloro-iodate , sont triturées ensemble dans
un mortier de verre avec quelques gouttes d’eau pour
opérer le mélange le plus exactement possible. La ma-
tiére étant ensuite desséchée et chauffée dans un tube
de verre, il se dégage, comme avec l'autre , du
chlore mélé de chlorure d'iode , quelques vapeurs
violettes , et le résidu d’iodure de potassium, qui ne
contient presque pas de chlorure’, est dansle méme rap-
port que celui trouvé pour le chloro-iodate naturel.

En considérant I'apparition du chlorure d’iode par
suite de la chaleur appliquée an chloro-iodate de potasse,
et la légére couleur rougeatre que prend quelquefoisavec
le temps ce chloro-iodate comme le per-iodate de po-
tasse 5 considérant aussi que la formation de ce dernier
avait lieu par 'action des acides sur I'iodate neutre,
J’avais pensé que ce per-iodate aurait pu faire partie du
chloro-iodate au lien du bi-iodate. On aurait di ad-
mettre alors que tout I'iode du 3° atome d’acide iodique
avrait formé le chlorure d’iode qui apparait dans la
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décomposition par la chaleur du chloro-iodate; mais,
ainsi qu'il a été observé, la quantité d’iode volatilisée et
recueillie est loin de représenter cet atome. Du reste,
les chiffres s’éloignent, dans cette supposition , encore
plus du nombre 5 qu'on a pris pour unité, puisqu’on
aurait :

Per-iodate de potasse........ 3,9213 ;-

Chlorure de potassium..... .. 0,7806.

4,7019.
Sur Uiodate de soude.

On n’obtient pas d’iodate acide de soude, ni consé-
quemment du chloro-iodate de cette base.

Fai saturé , par la soude caustique (on peut employer
la soude carbonatée ), du chlorure d’icde de la méme
maniére que pour l'iodate acide de potasse ; c’est-a-dire,
en Jaissant un exces d’acide ; il n’y a pas eu de précipité,
ni de cristallisation , méme par un long repos, comme
cela a lieu trés-promptement dans la saturation incom-
plete de ce méme chlorure par la potasse, les circon-
stances étant égales.

Pour reconnaitre la nature de la combinaison saline
qui s’était opérée dans ce cas, jai versé dans la disso-
lution de chlorure d’iode, incomplétement saturée par la
soude , de V'alcool concentré ; le précipité trés-abondant
auquel cette addition donne lieu, a été séparé en le
jetant sur une toile grossiére fixée sur un chassis, Vy
lavant a P'alcool , jusqu'a ce que celui-ci cessat d’étre
coloré et ne rougit plus le papier de tournesol; expri-
mant ensuite fortement.
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La matiere saline qu’on a obtenue a éi¢ dissoute dans
'eau, filtrée , puis concentrée convenablement , et pla-
cée dans une étuve & 25. La liqueur, devenue trés-
légérement acide , a fourni, en vingt-quatre heures, de
Iiodate neutre de soude absolument pur, en eristaux
trés-volumineux sous forme de prismes droits, trans-
parens, & huit pans, terminés par une pyramide hexaédre,,
et qui s’effleurissent & Vair. Par une plus grande con-
centration , on a des prismes longs et déliés. Aprés la
séparation de ces cristaux, le liquide a été soumis de
nouveau a I’évaporation et & la cristallisation. La petite
quantité d’eau-mére i laquelle il a été réduit , ne conte-
nait que trés-peu d’hydro-chlorate de soude, et plusieurs
fois on n’en a pas trouvé; cet hydro-chlorate reste en
dissolution dans la liqueur alcoolique primitivement sé-
parée , et V'évaporation & siccité de cette liqueur a fait
voir qu’il ne s’y trouvait pas en quantité proportionnelle
a celle de I'iodate.

Nouveau moyen d’obtenir U'acide iodique.

Le procédé de Davy pour la préparation de I'acide
iodique, quoique exact, est non-seulement trés~incom-
mode pour la santé , mais souvent dangereux par ’explo-
sion de l'appareil (r). En outre, la quantité qu’on en

(1) Si, pour oblenir l'acide iodique par I'oxide de chlore,
on emploie Piode du commerce sans purification, on a un
produit trés-impur. Clest ainsi que j'ai trguvé dans lUacide
iodique, préparé par ce moyen, des quantilés notables
d’todate acide de polasse ; enfin toutes les substances éiran-
géres de la masse d’iode employée restent mélées i la petite
quanlité d’acide iodique obtenue.
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obtient est extrémement petite relativement a la quantité
des matériaux employés. Il n’est certainement aucun de
ceux qui ont été dans le cas de préparer cet acide, qui
n’ait désiré un autre moyen exempt de ces inconvéniens,
assez grands pour que Vacide iodique, fort intéressant
comme corps chimiqué , Nle se trouve que rarement dans
la plupart des laboratoires. On pourra désormais se le
procurer aisément par le procédé que je vais indiquer.

Javais d’abord espéré d’isoler l'acide iodique en sé-
parant la potasse de I'iodate neutre par un grand excés
d’acide hydro-fluorique silicé , que nous savons , d’aprés
le beau travail de M. Berzelius sur les hydro-fluates (1),
pouvoir étre facilement volatilisé sans résidu, & une cha-
leur de 40°; mais, comme on I'a-vu précédemment , on
ne peut, par ce moyen , enlever a I'iodate neutre de po-
tasse qu’une partie de la base, et 'amener & T'état de
tri-iodate rhomboidal.

La propriété que je venais d’observer dans la soude,
de ne pas former, comme la potasse, un iodate acide,
me fit penser que je pouvais réussir a précipiter tout
Talcali, en faisant agir ce méme acide hydro-fluorique
silicé sur 'iodate de soude ; c’est & quoi je suis parvenu
en effet.

On chaufle une dissolution d’iodate de soude avec un
excés d’acide hydro-fluorique silicé. La liqueur étant
suffisamment rapprochée et bien refroidie, on séparele
dépot de fluate double de silice etde soude. On continue
’évaportation par une légere ébullition , en ajoutaﬁt une
certaine quantité d’eau de temps en temps, jusqu’a ce

1) Annales de Chimie et de Physique, t. xxvit, p. 2g5.
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que tout I'acide hydro-fluorique silicé soit volatilisé ; ce
qui exige un certain temps, et ce qu’on reconnait a la
disparition de'odeur caractéristique de cet acide, dans le
moment o le liquide assez concentré est encore en ébul-
lition ; on n’a & craindre aucune réaction sur ’acide
iodique.

Leliquide, réduit en consistance sirupeuse , est, aprés
le refroidissement, versé sur un filtre. L’acide s’écoule
lentement , abandonnant la petite quantité de fluate
double qu’il avait retenu ; on I'améne ensuite sans peine
sous forme solide par une trés-douce chaleur.

Ce procédé , dont I'exécution est trés-facile, donne
beaucoup d’acide iodique, puisque I'iodate de soude en
contient les trois quarts de son poids, 75 parties sur 100;
seulement il n’est pas d’une pureté absolue , mais suffi-
sante pour le plus grand nombre de cas ou il est suscep-
tible d’étre employé ; car un gramme de cet acide dé-
composé par la chaleur dans un tube, a laissé pour ré-
sidu 1 centigramme , et d’autres fois 1 centigramme et ;,
ce qui fait un 100° et un 55°¢.

Dans un autre Mémoire, ou je continue 'étude de
Pacide iodique dans ses rapports avec d’autres corps qui
n’avaient pas encore été soumis a son action , je ferai
voir, entre autres, qu'on peut obtenir I'acide iodique
parfaitement cristallisé.

En résumant les faits exposés dans ce Mémoire , on
voit:

1° Qu'’il existe deux iodates acides de potasse.

Un bi-iodate formé de 1 atome de potasse, et de 2 ato-
mes d’acide;
1. XLHI. 9
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Un tri-iodate contenant 1 atome de potasse, et 3 atomes
d’acide.

Le premier est produit dans la saturation incompléte
du chlorure d’iode par la potasse , sous forme d’un com-
posé eristallin double qui , étant séparé , dissous et cris-
tallisé , donne le bi-iodate.

L’autre résulte de I'action de I'un des acides suivans,
sulfurique , mitrique, phosphorique, hydro-chiorique
et hydro-fluorique silicé sur 1iodate neutre de potasse;
Yacide sulfurique doit étre préféré ; ou bien en saturant
lirectement par la potasse de 'acide iodique, celui-ci
étant en trés-grand exces.

2° Qu'il y a formation, dans la saturation incompléte
du chlorure d’iode par la potasse, conséquemment sous
Vinfluence de I'excés d’acide hydro-chlorique , d’un
composé double bien cristallisé, & proportions définies ,
de chlorure de potassium et d’iedate acide de potasse.
3° Qu'il n’existe pas d’iodate acide, ni de chloro-iodate
de soude.
4° Qu’on peut substituer, avec un grand avantage,
au procédé de Davy, pour obtenir Vacide iodique par
Yoxide de chlore et I'iode, celui de prétipiter la soude
de Yiodate de cette base, au moyen de V'acide hydro-
fluorique silicé, dont V'excés est volatilisé dans 1'opé-
ration.
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Memoire sur de nouveaux effets électro-chi-
miques propres a produire des combinaisons ,
et sur leur application a la cristallisation du
soufre et d autres substances.

Parn M. BrcouereLr.
(Lu 2 I'’Académie royale des Sciences, le 25 janvier 1830. )
§ Ier. Exrost.

LA chimie se compose de deux parties distinctes, 'ana-
lyse et la synthése; la premiére , qui apprend a séparer
tous les ¢lémens dont un corps est formé, a été portée,
dans ces derniers temps , & un grand degré de perfection :
mais il n’en est pas de méme de la seconde, qui montre
comment on peut recomposer ce corps, au moyen de
ses élémens , quand il appartient au régne minéral et a
la nature organique ; car l'on est parvenu jusqu'a pré-
senta ne former qu’un petit nombre de composés quis’y
rapportent.

C’est & Hall et & M. Berthier, notre collégue , que
T'on doit les premiers essais qui aient été tentés pour
reproduire des substances minérales cristallisées ; le pre-
mier a montré qu’en soumettant de la craie et des sub-
stances végélales 3 une haute température , sous une forte
pression , on avait pour résultats du carbonate de chaux
dans un état cristallin et de la houille ; le second a ob-
tenu, parVaction du feu et a I'aide d’un refroidissement
trés-lent, des silicates ayant seulement la structure cris-

talline, semblables a ceux que 'orr trouve dans la nature,
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tels que des pyroxénes, des péridots , des grenats, des
sulfures et autres ; mais le nombre de ces produits est
nécessairement limité en raison du mode d’action em-
ployé , quine peut s’appliquer qu’aux substances fusibles;
de plus, dans les fourneaux on trouve, soit sur les pa-
rois , soit dans les layetiers, divers produits cristallisés,
qui ont leurs analogues dans la nature, et qui ont é1é
formés les uns par sublimation , les autres par fusion ;
jeciterai , entre autres, des cristaux que M. Mitscherlich
a rapportés au mica. Quant a la formation des composés
organiques, la science est encore moins avancée. La
difficulté de recomposer les corps naturels tient aux pro-
cédés dont on fait usage ordinairement : en effet , com-
ment opére-t-on des combinaisons? c’est en faisant
réagir les uns sur les autres des corps dissous dans des
liquides , ou en employant I'action du calorique et quel-
quefois celle de 'étincelle électrique ; modes d’action
trop rapides pour un grand nombre de composés , surtout
pour ceux de la nature organique, qui, formés des
mémes élémens , ne différent souvent entre eux que par
de faibles variations dans les proportions, et quelquefois
méme seulement par leur mode d’agrégation. .

En outre , quand on fait réagir deux corps I'un sur
Yautre pour déterminer une combinaison , toutes leurs
parties constituantes concourent en méme temps a leffet
général , et le chimiste n’a pas toujours la possibilité
d’empécher la réaction de 'une d’elles ; ce qui doit res-
ireindre le nombre des produits : souvent aussi il ne peut
employer les élémens des corps al'état naissant, circon-
stance si favorable aux actions chimiques. L’électro~
chimie , au contraire, telle que je la considére , n’em~

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 133 )

ploie que des corps a 1'état naissant et des forces exces-
sivement faibles , qui, produisan“es molécules , pour
ainsi dire, une & une, disposent par la les composés &
prendre des formes réguliéres , méme quand ils sont inso-
lubles , puisque le nombre des molécules ne peut appor-
ter aucun trouble dans leur arrangement.

Rien n’est plus propre, je crois, & nous initier sur
l2 cause des phénoménes de décomposition et de recom~
position qui ont lieu dans les parties constituantes des
liquides en mouvement dans les tissus des corps orga-
nisés, que les effets chimiques opérés avec les piles &
petite tension. Quelle que soit la cause de ce mouve-
ment, ces liquides chargés de diverses substances éprou-
vent, ainsi qu'elles, des modifications de la part des
parties avec lesquelles ils sont continuellement en con-
tact; ces effets sont probablement analogues 4 ceux que
Von observe dans les corps (ransportés par léiectricité
a travers des dissolutions dediverse nature j car , dans
I'un et P'autre cas, la force d'impulsion est un obstacle
a leur réaction chimique, laquelle ne s’effectue que
lorsque la résistance qu’elle lui oppose est vaincue par
les affinit®s.

Les faits consignés dans ce Mémoire serviront, je
pense, a donner plus d’extension a I'électro-chimie, et
montreront en méme temps les avantages que I'on peut
en retirer pour la chimie générale.

L’action chimique de la pile de Volta consiste, comme
on sait, dans la faculté dont jouissent deux fils de métal
en communication chacun avec 'une des exirémités de
Vappareil, et, plongeant tousles denux dans un méme
liquide , d’opérer la décomposition de ce liquide et des
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substances qu’il tient cn dissolution , de maniére que
les acides et l'oxigéne se rendent an péle positif; les
bases et I'hydrogéne, au péle négatif. Quand le liquide
est réparti dans deux capsules de porcelaine communi-
quant ensemble avec une méche d’amianthe, les effets
sont encore les mémes. On obtient encore un résultat
semblable , lorsque chaque capsule ne renferme pas la
méme dissolution. Voila ce qui se passe toutes les fois
que la force de la pile est suffisante pour opérer la dé-
composition des deux dissolutions ; mais si elle ne peut
en décomposer qu’une seule, alors les élémens de celle-
ci sont transportés dans I'autre capsule, ou ils produi-
sent ordinairement des modifications qui ameénent, la
formation de nouveaux composés. C’est I'ensemble des
faits relatifs & ce mode d’action que J’ai désigné sous le
nom d’électro-chimie.

Davy a avancé que, dans les décompositions opérées
avec la pile, si I'acide rencontre , en se rendant au pole
positif, une base avec Jaquelle il forme un selinsoluble,
la combinaison a lieu et se précipite. Ce fait, qu’il a gé-
néralisé , prouve seulement que, dans les circonstances
ou il opérait, Taffinité de Vacide pour la baset empor-
1ait sur 'intensité du courant élecirique qui tendait &
transporter I'acide au péle positif et la base au pole né-
gatif; cet illustre chimiste nous a donné lui-méme la
preuve de la justesse de cette observation, quand i] a dé-
composé avec une pile trés-énergique des liquides conte-
nus dans des vases de verre; 'intensité des forces élec~
triques était alors suffisante pour retirer du verre la soude
qui formaitavec la silice un composé insoluble ; ainsi,

dans Pexpérience ou I'acide sulfurique, par exemple, en
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rencontrant la baryte, formait avec elle un précipité, si
la tension de la pile efit été assez considérable, ce pré-
cipité n’aurait pas eu lieu; I'acide sulfurique se serait
rendu au pole positif, et la baryte au pole négatif. Ce
résultat n’aurait été qu’une conséquence de I’expérience
dans laquelle le silicate de soude a été décomposé.
Cette lutte des aflinités contre la force des courans va
étre mise en dwidence dans 'analyse que je vais donner
des phénoménes de décompositions et de recompositions
produits par la réaction des corps sur les parties consti-
tuantes des dissolutions, au travers desquelles ils sont

transportés par de faibles courans électriques.

§ II°. Cas ot le métal, qui est au pdle positif, concourt
par la réaction de son oxide & la formation des com-
POSEs.

1°* Exemple. Un tube de verre de plusieurs centi-
métres de diaméire , ouvert par ses deux extrémités , et
contenant dans sa partie inférieure de I'argile trés-fine,
imprégnée d'une dissolution denitrate de potasse , et dans
sa partie supérieure de I’alcool ordinaire, est placé dans
un autre rempli d’'une dissolution de sulfate de cuivre;
puis Pon établit extérieurement la communication entre
les deux liquides, au moyen d’un arc composé de deux
lames cuivre et plomb, soudées bout a bout; le ¢6té cui-
vre plongeant dans le sulfate , et le c61é plomb dans Val-
cool. Le sulfate de cuivre ne tarde pas a éwre décom-
posé , par suite des effets électriques qui résultent en
grande partie de I'action de ce sel sur le nitrate de po-
tasse. Le cuivre se réduit sur la lame de méme méial,
qui est le pole négatif ; tandis que Voxigéne etl'acide sul-
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furigue se transportent du ¢oté de 1a lame de plomb ; mais,
au lien d’obtenir du sulfate de méme métal, il seforme en
peu de jours une grande quantité de cristaux octaédres de
nitrate de plomb. Ce fait prouve évidemment que I'acide
sulfurique, en traversant I'argile imprégnée de nitrate de
potasse, décompose ce sel , se combine avec la potasse en
raison d’une plus grande affinité pour cette base que n’en
a I'acide nitrique ; celui-ci se rend alors au pole positif,
qui exerce aussi sur lui une action attractive , une partie
s’y décompose pour oxider le plomb , et I'antre se com-
bineavec I'oxide formé. 11 en résulte du nitrate de plomb,
qui cristallise 4 mesure que ’alcool en estsaturé. Un ap-
pareil voltaique , formé d’un seul couple , posséde le degré
de force nécessaire pour produire cet effet. On voit, par
ce premier exemple, qu’un acide, transporté par un cou-
rant dans une dissolution, est capable de décomposer un
sel, quand les affinités particuliéres emportent sur I'in-
tensité de ce courant.

2¢ Exemple. Le sulfo-carbonate de potasse, dont la
dissolution , quand elle n’est pas trés-concentrée , se
décompose peu a peu a I'air, se trouve dans des circon-
stances favorables pour que des forces trés-faibles appor-
tent des changemens dans I'état de combinaison de ses par-
ties constituantes. Voici comment on opére sur cette sub-
stance : on prend deux hocaux en verre ; dans I'un on verse
une disso!ution de sulfate de cuivre , et dans 'autre une
dissolution alcoolique de sulfo-carbonate de potasse ;
puis on établit la communication entre les deux liquides,
d’une part, avec un tube de verre recourbé rempli d’ar-
gile imprégnée d’une dissolution de nitrate de potasse ;
et, de Vautre , avec un arc formé de deux lames cuivre
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et plomb, le cuivre plongeant dans le sulfate et le
plomb dans le sulfo-carbonate. D’aprés la nature des
actions €lectriques produites dans cet appareil , le plomb
se trouve &tre le pole positif d’une petite pile, dont I'in-
tensité est suffisante pour décomposer le sulfate; le
cuivre se réduit; l'oxigéne et lacide sulfurique se
transportent vers le plomb; l'acide, dans son trajet,
décompose le nitrate de potasse, comme dans Pexpé-
rience précédente ; de sorte que I'oxigéne et I'acide ni-
trique se rendent seuls dans le sulfo-carbonate ; aussitot
quils y pénétrent, ils commencent & réagir sur ses
parties constituantes, et cette action persévére jusqu’a
ce que la force du courant soit devenue supérieure aux
aflinités des divers élémens qui sont en présence;alors le
transport des molécules continue jusqu’a la lame de
plomb ou s’opére la derniére réaction. Il se forme suc-
cessivement les produits suivans : du carbonate neutre
de potasse qui cristallise sur les parois du vase; du
carbonate de plomb en cristaux aciculaires, semblables
a ceux que on trouve dans la nature, et probablement
du sulfate de potasse et du sulfate de plomb ; enfin le
soufre qui provient de la décomposition du sulfure de
carbone et du sulfure de potasse, se porte sur la Jame
de plomb, qui est le pole positif, et y cristallise en
octaédres & base rhombe, comme les cristaux naturels.
Ces octaédres ont un millimétre de longueur aprés un
mois d’expérience.

On obtient également du soufre cristallisé en gban-
donnant & I'air uve dissolution de celte substance dans
le carbure de soufre, ou en faisant fondre du soufre,

laissant refroidir le liquide, jusqu’a ce qu’il se forme
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une croiite solide 4 la surface, que I'on brise pour dé-
canter. Mais le procédé que j’ai fait connaitre est diffé-
rent des deux précédens , et a de I'analogie avec celui
dont la nature fait usage dans quelques circonstances,
par exemple, dans la décomposition lente du gaz hydro-
géne sulfuré et des matiéres fécales qui déposent avec le
temps des cristaux de soufre bien caractérisés. Dans
l’un et I'autre cas, la cristallisation est le résultat d’une
action excessivement faible.

Au lieu du sulfate de cuivre, on peut se servir du
nitrate , qui fournit immédiatement P'acide nitrique.

Les produits auxquels donne lieu la décomposition
du sulfo-carbonate de potasse varient suivant I'intensité
du courant électrique et le degré de concentration de
la dissolution. Avec une dissolution de sulfo-carbonate
dans I’eau on obtient peu de soufre et une grande quan-
tité de carbonate de plomb. Ces différences dans les
résultats tiennent aux rapports qui existent entre les
affinités des divers corps et les intensités du courant,
qui varient suivant la conductibilité des liquides et
I'énergie de Vaction chimique. Dans I'état actuel de la
science, il est impossible de prévoir, & priori, ce qui
doit arriver dans tel ou tel cas; c’est expérience seule
qui peut Vapprendie.

Les sulfo-carbonates des autres bases , soumis au méme
mode d’expérience , m’ont donné des résulials ana-
logues; c’est par leur décomposition lente et en em-
ployant des métaux convenables au pole positif, que je
suis parvenu a obtenir, en cristaux dérivant de la forme
primitive, le sulfate de chaux et celui de baryte, comme
on les trouve dans diverses formations du globe. Je me
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horne a énoncer ici ce fail, sur lequel je reviendrai dans
un autre Mémoire, en traitant des sulfates insolubles
et des circonstances de leur formation. Au surplus,
j’aurai encore I'occasion ci-aprés de reparler du sulfate
de baryte.

3¢ Exemple. On remplit d'une dissolution de bi-
carbonate de soude un tube contenant, dans sa partie
inférieure , de Yargile imprégnée de la méme dissolu-
tion , et on le place dans un autre, ou I'on verse une
dissolution de sulfate de cuivre ; puis I'on plonge dans
chaque liquide I'une des extrémités d’une lame de cui-
vre. Voici ce qui arrive : le bout qui est dans la disso-
Iution du sulfate, étant le podle négatif, décompose ce
sel, attire le cuivre, gandis que Voxigéne et l'acide
sulfurique se portent de l'autre cdté; mais I'acide sul-
furique, trouvant sur son passage del'acide carbonique,
le chasse de la combinaison et prend sa place ; alors
I'acide carbonique forme avec I'oxide de cuivre un car-
bonate, lequel, en se combinant avec celui de soude,
donne naissance a un double carbonate, qui cristallise
en belles aiguilles d’un vert-blevétre satiné. Cette sub-
stance , qui n’est pas soluble dans ’eau, se décompose a
Taide de la chaleur ; le carbonate de soude se dissout,
celui de cuivre se précipite et devient brun comme le
carbonate ordinaire traité par 'eau bouillante.

Dans les expériences précédentes, la propriété dont
Jouit Tacide sulfurique de chasser des acides gui ont
moins d’affinité que lui pour les bases, n'a lieu quen
raison du peu d’énergie de l'action de la pile; car, si
elle etit éié plus considérable, tous les acides indistinc-

lement auraient €té transportés au pole positif. Cette
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propriété est subordonnée néanmoins & certains phé-
noménes dont il sera question dans le chapitre suivant.

Le courant électrique dont je me suis servi pour déter-
miner des décompositions et des recompositions peut pro-
venir de deux causes de la réaction chimique des deux li-
quides qui sont en contact, et de I'action chimique du
liquide du petit tube sur le métal qui plonge dedans ; dans
le premier cas, si laréaction est suffisamment énergique,
on peut se passer de la seconde ; de méme, sicelle-ci a une
intensité convenable, la premiére devient inutile ; mais
quand I'une et lantre sont faibles , et que les courans
qui en résultent sont dirigés dans le méme sens, alors
leur somme devient indispensable a la production des
effets électro-chimiques. En gésiéral , toutes les fois que
les deux courans cheminent dans le méme sens, leur
somme ne peut que favoriser les décompositions et la
formation des produits. Il arrive souvent que ces deux
courans sont si faibles que la réduction du cuivre, dans le
grand tube, ne saurait avoir lieu, dés-lors il n’y a aucun
effet de produit; si doncl’onn’apercoit dans les appareils,
aubout de quelques jours, aucune précipitation de cuivre
sur la lame de méme métal , qui plonge dans la disso-
lution du nitrate ou du sulfate, il devient inutile de
pousser plus loin I'expérience ; il faut alors changer
Pappareil. Dans I'expérience, ou le grand tube renferme
du sulfate de cuivre, et le second de Vargile imprégnée
d’une dissolution de nitrate de potasse, puis de I'al-
cool, la réaction chimique du nitrate sur le sulfate
suffit pour produire un courant électrique, capable de
décomposer complétement le sulfate de cuivre, et de
former le nitrate de plomb dans le petit tube ; car on ne
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peut supposer que V'alcool ait exercé sur le plomb une
action assez forte pour qu'il en résulte un courant élec-
trique sensible. Il serait & désirer que I'on piit toujours
opérer sur des dissolutions qui exercassent les unes sur
les autres des actions chimiques suffisamment énergiques
pour dévelop})er des courans convenables , quand lalame
qui plonge dans leliquide du petit tube est d’or ou de pla-
tine , afin de pouvoir étudier facilement les phéno-
ménes de décompositions et de recompositions indépen-
damment de la réaction des oxides qui se forment. Ce
serait la seule marche & suivre pour découvrir ce qui se
passe dans les composés organiques liquides, lorsqu’on y
transporte , au moyen de I'électricité, des corps capables
d’enlever quelques-unes de leurs parties constituantes. On
peut suppléer a ce défaut de réaction suffisante des li-
quides, en opérant avec I’appareil dont je vais donner la
description, lequel permet d’éviter, quand on le veut,
laction des oxides métalliques qui se forment au pble
positif. Comme cet appareil est de nature a donner de
nombreuses applications , j entrerai dans quelques détails
sur sa construction.

§ HI*. Description d’'un appareil électro-chimique

qui permet déviter ou demployer & wolonté au
pole positif , la réaction des oxides métalliques.

On prend trois bocaux (fig. 1) A4, A4, 4" rangés sur la
méme ligne , 4 peu de distance les uns des autres ; le pre-
mier est rempli d’une dissolution de sulfate ou de nitrate
de cuivre; le second , d’une dissclution de la substance,
sur les parties constituantes de laquelle on veut opérer
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des changemens, et le troisiéme d’eau rendue 1égérement
conductrice de I'électricité, par I'addition d'un acide ou
de sel marin. .4 communique avec 4’ au moyen d’un
tube recourbé, abc, rempli d’argile humectée d'une
dissolution saline , dont la nature dépend de 'effet que
Yon désire produire dans 4'; 4’ et 4" copmuniquent
ensemble par l'intermédiaire d’une lame de platine ou
d'or, d’b'c’, et enfin A et 4" avec un couple voltaique,
CMZ, composé de deux lames M C et M Z , cuivre et
zinc ; enfin, un tube de siireté ¢t est placé dans le bocal
A’ pour indiquer les pressions intérieures produites par
le dégagement des gaz. D’aprés cette disposition , I'extré-
mité a’ de la lame de platine est le pole positif d'une
petite pile dont I'action est lente et continue ; quand
le liquide contenu dans A" est bon conducteur, l'in~
tensité du courant est suffisante pour décomposer le
sulfate de cuivre qui se trouve dans A ; dés lors I'oxi-
géne se rend vers @', ainsi que D'acide sulfurique qui,
en passant dans le tube abc, chasse quelquefois les
acides qui ont moins d’affinité que lui pour les bases.
Tous les élémens se rendent dans le liquide .4, ot Jeurs
réactions lentes déterminent divers changemens. Cet ap-
pareil ainsi disposé a un grand avantage sur tous ceux
dont j’ai fait usage jusqu’ici ; il permet d’opérer sur de
plus grandes dimensions , et d’éviter la réaction de
I'oxide qui se formait en &’ quand on employait un mé-
tal oxidable pour faire naitre le courant.

On est forcé souvent de placer un quatriéme bocal
entre A4 et A', dans lequel on met une quantité suffi-
sante de la dissolution saline qui doit &tre décomposée
par l'acide sulfurique, pour que les effets produits dans
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le liquide A4’ ne soient pas interrompus quand tout le
liquide de l'argile a é1é décomposé. Ainsi, quand on vou-
dra porter un gaz électro-négatif ou un acide a I'état
naissant dans le liquide du bocal ', il suffira de placer
dans 'argile une dissolution qui, par sa réaction sur
I'acide sulfurique provenant de ladécomposition du sul-
fate de cuivre, laisse dégager ce gaz ou cet acide. S'il
s'agit , au contraire d’y porter de I'hydrogéne ou un gaz
électro-positif, il faut renverser les moyens de commu-
nication, et mettre a’ 5’ ¢’ & la place du tube abc, et réci-
proquement. Enfin, si'on remplace la lame de platine
par une lame d’un métal oxidable, I'on introduit dans la
dissolution la réaction d'un oxide qui, se trouvanta I'état
naissant , concourt a la formation des p.roduits. L’ins-
pection seule des appareils précédens donne une idée
des résultats que 'on peut obtenir en variant convena-
blement les dissolutions : je vais en faire connaitre plu-
sieurs. ’ .

I*® Expérience. On verse dans le bocal 4’ une dis-
solution alcoolique de sulfo-carbonate de potasse , dans
le bocal .4 une dissolution de sulfate de cuivre , et dans
largiledu tube abc une autre de nitrate de potasse ;
aprés vingt-quatre heures d’expérience, la réaction de
T'oxigéne et de Vacide nitrique sur la dissolution du sulfo-
carbonate est déja sensible; car en apercoit sur le bout o’
de la lame de platine les produits que j’ai indiqués plus
haut en opérant avec une lame de plomb, c'est-a-dire,
des cristaux de soulre, de carbonate neutre, de Ppo-
tasse , etc. ; mais non du carbonate de plomb , puis-
qu'il n’y a pas d’'oxide de ce métal.

Il* Expérience. On substitue, dans appareil précé-
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dent, au sulfo-carhonate de potasse une dissolution dans
Peau de sulfo-carbonate de baryte ; des réactions ana-
logues ne tardent pas a se manifester : précipitation de
soufre en petits cristaux , et formation de sulfate de ba-
ryte en aiguilles prismatiques. On obtiendrait sans doute
par ce procédé des cristaux d’une certaine dimension, si
Ton courbait le bout de la lame de platine en forme
de cuiller, pour empécher que eeux qui se for-
ment sur la surface de la lame ne tombent an fond
du vase.

III* Expérience. Moyen de constater la présence de
I'acide nitrique et celle de Pacide hydro-chlorique dans
une dissolution quelconque , méme lorsqu’ils sy trou-
vent en petite quantité : on remplace la lame de platine
a'b'¢’ par une lame d’or, puis 'on verse dans le bocal
A une dissolution de sulfate de cuivre ; dans le bocal .4’
et I'argile du tube a4 ¢, une dissolution du composé qui
est censé renfermer les deux acides en état de combi-
naison avec des bases ; aussitot que 'appareil commence &
fonctionner, I'acide sulfurique chasse les deux acides
de leurs combinaisons , lesquels se portent avec 'oxigéne
qui provient de la réduction de Yoxide de cuivre, sur
le bout &’ de la Jame d’or; la couleur jaune, qui se mani-
feste sur-le-champ dans la dissolution, indique la pré-
sence de l'acide nitrique et de l'acide hydro-chlorique.
Cette réaction s'obtient également en substituant aux
bocaux des tubes d’une petite dimension ; par ce pro-
cédé, aucune partie des acides n’est perdue ; toutes sont
trangportées au pdle positif , et concourent a la produc-
tion de ’hydro-chlorate d’or.

IVe Expérience. On remplit le bocal 4’ d’une dis-
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solution de sulfite de potasse , et I'on remplace la lame
de platine a’5’¢’ par une lame de cuivre. L'extrémité a’,
étant toujours le poéle positif, attire I'oxigéne et I'acide
nitrique ; ce dernier décompose le sulfite et s’empare de
labase ; I’acide sulfureux se porte sur I'oxide de cuivre
qui se forme en méme temps et se combine avec lui; le
sulfite de cuivre se combine lui-méme avec le sulfite de
potasse; il enrésulte un composé qui cristallise en beaux
octaédres ; mais 'acide nitrique, continuant toujours
arriver , finit par décomposer ce double sulfite: il se dé-
gage alors du gaz acide sulfureux; le sulfite de potasse
est transformé en bi-sulfite et ennitrate de potasse. Quant
au sulfite de cuivre, il se précipite en cristaux octaédres,
transparens , d’'un rouge vif avec I’éclat du grenat py-
rope. M. Chevreul a obtenu il y a long-temps ce sulfite
de protoxide de cuivre par les moyens ordinaires de la
chimie.

Je pourrais étendre encore davantage le nombre des
résultats ; mais je crois avoir rempli le but que je me
suis proposé dans ce Mémoire , celui de faire connaitre
a I’Académie des principes et des appareils nouveaux a
Vaide desquels on pourra découvrir dans I'électro-chimie
des vérités qui contribueront a donner plus d’extension
a cette science, dont les applications paraissent avoir
des rapports directs avec tous les phénoménes de la
nature.

Nora. On retient Vargile dans les tubes, au moyen de tam-
pons en coton placés daus leurs parties inférieures.

1. XLIII. 10
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Sur la Mesure des courans électriques , ou projet
d’un galvanométre comparable.

Parn M. Ltororp NosirLi pe REeceio.

Ox sait que le galvanométre est destiné a la mesurg
des courans électriques ; mais on sait de méme que les
mesures qu'il fournit ne sont pas comparables entre elles.
Comme instrument de recherche , le galvanométre & deux
aiguilles , construit d’aprés mes principes, est sensible,
je crpis, autant qu’on peut le désirer ; mais, comme
instrument de iesure, il est bien loin de remplir son
but : il lui manque pour cela la qualité la plus essen-
tielle, la comparabilité. D’ailleurs les indications qu’il
donne, sont en degrés de cercle , €t 'on ignore tout-a-fait
la correspondance de la déviation angulaire avec la force
effective du courant. Jai fait un grand nombre d’essais
et d’expériences dans le but de construire des galvano-
métres comparables , aussi-bien que pour reconnaitre
I'intensité du courant a chaque point de 1’échelle galva-
nométrique. Ces deux recherches étaient longues et
pénibles ; malgré cela, jai tiché d’en venir & bout le
mieux qu'il m'a été possible. Ce Mémoire contient les
résultats auxquels je suis parvenu ; il est divisé , d'aprés
son objet, en deux parties : nous allons , ‘8ans la pre-
miére , nous occuper du sujet de la comparabilité ; l'au-
tre est réservée a la maniére d’évaluer en nombres les
degrés de I'instrument.
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PREMIERE PARTIE.
Du Galvanométre comparable.

Le galvanométre que je propose pour mesurer les
courans électriques est représenté dans la figure 27° 5 il
se compose de deux parties principales, c’est-a-dire, d'un
chdssis & quatre multiplicateurs et d'une aiguille
magnétique , pourvue d’un index de laiton. On trou-
vera 4 la fin, dans un article & part, la description
détaillée de I'instrument ; ici, c’est ass¢z de donner une
idée des deux piéces principales.

Chdssis a quatre multiplicateurs.

Cette piéce est en bois; elle est couverte, dans le
milieu, d’un cordon qui en fait quatre fois le tour. Ce
cordon se compose de quatre fils de cuivre qu’on a tordus
ensemble , aprés les avoir recouverts de soie pour les
isoler. Ces fils ont tous le méme diamétre et la méme
longueur. On obtient ainsi quatre multiplicateurs tout-
a-fait semblables, parce que les fils, indépendamment
des autres conditions d’égalité, sont encore symétri-
quement disposés autour du chassis. Lorsque les fils
de plusieurs multiplicateurs ne sont pas tordus en-
semble, la condition de la symétrie ne se trouve jamais
complétement satisfaite.

Pour I'usage ordinaire, c’est assez d’employer un des
quatre multiplicateurs ; les trois autres ont été ajoutés
pour d’autres motifs, comme on le verra par la suite.
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Aiguille magneétique.

Il ne s’agit pas ici d’avoir un galvanométre d’une
grande sensibilité, qui exige indispensablement 1’emploi
de mes deux aiguilles magnétiques ; il s'agit de faire un
instrument comparable autant qu’il est possible. Dans
ce cas, comme dans bien d’avtres, la simplicité est le
plus siir garant de la précision, ct une seule aiguille
mérite la préférence. Celle que j’ai adoptée se voit en
sn (fig. 2), introduite dans un petit cylindre pg qui
est de laiton , et qui porte en ii un index du méme
métal. Le petit cylindre se compose de deux piéces qui
se vissent ensemble, et qu'on tourne jusqu'au point
convenable pour ajuster l'index ii, de maniére qu’il
marque la méme direction que Paiguille sn. )

Pour que les galvanométres soient comparables, il
faut que la méme force produise sur eux le méme effet,
ou, en d'autres termes, il faut que le méme courant
pousse I'index de Lkinstrument au méme point de la di-
vision : or, cette correspondance dans les résuliats
dépend 4 la fois et de 1'égalité des multiplicateurs et du
magnétisme des aiguilles porté au méme degré. La pre-
miére condition se remplit trés-facilement , en ayant soin
de construire tous les chassis sur le méme modéle, et
ensuite de les couvrir de la méme maniére avec des fils
parfaitement égaux. L’autre condition exige , & la vérité,
des soins plus minutieux , mais non pas aussi difficiles
qu’il semble d’abord.

e prends une cinquantaine d’aiguilles d’acier de la
méme qualité et de dimensions égales , et je les aimante

a saturation avec de gros aimans; je prends note du
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magnétisme de chaque aiguille, en observant leffet
que leurs poles produisent & parité de circonstances ,
sur une autre aiguille parfaitement mobile. Je dispose
les aiguilles dans I'ordre de leur magnétisme, et je choi-
sis le groupe qui donne les déviations moyennes. Dans
ce groupe, j'en trouve quatre ou cinq qui ont une force
égale ou presque égale. Dans la méme catégorie, j'en
trouve un plus grand nombre, 10 4 12, qui ont un
magnétisme un tant soit peu plus fort que celui que je
viens de signaler. Je réduis ces derniéres a la force des
premiéres , en frottant les poles trop énergiques avec les
poles opposés d'un petit barreau. Il vaut mieux répéter
plusieurs fois cette opération avec un aimant assez fai-
ble, que de hasarder avec un aimant plus vigoureux
d’enlever aux aiguilles plus de magnétisme qu’il ne faut.
Avec un peu d’exercice, on atteint d’ordinaire son
but aprés quatre ou cing essais. Je ne pratique jamais
I'opération inverse d’ajouter du magnétisme aux aiguilles
qui n'en ont pas assez, parce que leur magnétisme
étant déja au point de la saturation, elles n’en peuvent
recevoir davantage d’une maniére permanente , tandis
que les aiguilles, dont le magnétisme est plus fort qu’on
ne le désire , peuvent perdre leur surplus, sans changer
d’état aprés la réduction.

Pourvu d’'un certain nombre d’ajguilles, 14 4 15, de
la méme force, je les monte comme elles doivent éire
employées , c’est-a-dire, sur leur axe pq (fig. 2), muni
de l'index ii. Suspendues & un fil de soie, je les fais
dévier de 30° de la ligne de leur équilibre, et je les
laisse ensuite asciller librement : je compte les oscil~

lations , el je trouve qu’elles en donnent de 32 a 33 en
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deux minutes (1). La différence est assez petite; toute-
fois il reste & savoir si on peut la négliger dans la
construction des comparateurs. Cest le point eapital

de la question ; D’expérience va le résoudre.
Comparaison des galvanométres.

Je prends deux de mes chéssis & quatre multipli-
cateurs, que je désignerai par les lettres .4, B, et je les
monte avec deux aiguilles @, 4, du nombre de celles qui
sont préparées d’avance pour cet objet. Je vérifie ’état de
leur magnétisme, et je trouve qu’elles donnent toutes
les deux 33 oscillations en 2’. Avec un fil conducteur
jétablis la communication entre les deux instrumens,
pour voir les indications qu’ils donnent Iorsqu’ils sont tra-
versés par le méme courant. La source du courant doit étre
un élément voltaique arrangé de maniére qu’on puisse le
plonger plus ou moins dans I'eau acidulée. On obtient
ainsi les courans d’intensités inégales, comme cela est né-
cessaire au but de 'cbservateur, qui est de comparer les
deux instrumens dans plusieurs points de leur échelle. Les
résultats se trouvent dans le tablean suivant, o les deux
galvanométres sont désignés par les doubles letires 4a,
Bb, pour indiquer que le muliiplicatenr 4 est monté
avec l'aiguille @, et le multiplicateur B avec I'aiguille 5.
Les fractions de degré ont été prises a l'estime : dans
les observations ou ces fractions étaient trop petites
pour étre appréciées, on a employé les signes algé-
briques -+ ou —, pour indiquer cette circonstance.

(1) Sans l'index i, on comple une oscillation de plus,
savoir, 33 ou 34, au lieu de 32 ou 33.
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Ier Tableau.
Dévialions de ,
Inunpersions. } e~ ws—- | Diflérenees.
Aa Bb
I 550 5502 -3
2 45 45 3 —3
3 Go ' | Go ! —1
4 35 35 o
5 30 30 % —
6 25 25 1 —_
7 20 204 —_
8 15 5 o
9 10 104 —
10 5 54 —_

Cette premiére comparaison a été poussée jusqu’a 55°.
Dans cet intervalle, la plus forte différence monte
: degré. Les différences sont toutes dans le méme sens,
mais elles augmentent et diminuent de maniére que les
dedx galvanomeétres s’accordent parfaitement en deux
points. Ce résultat est remarquable, attendu qu’il prouve
que les erreurs inévitables de construction sont de nature
a se compenser mutuellement.

En examinant de plus prés la nature des écueils, on
voit qu'il y en a de £ux espéces , les uns pouvant naitre
de quelque inégalité dans le systitme des fils multipli-
cateurs , les autres de quelque différence dans les ai-
guilles magnétiques. Pour savoir d'ou viennent les
erreurs les plus considérables, j’ai échangé les aiguilles
en mettant I'une a la place de l'autre, et, aprés cette

transposition , j'ai comparé de nouveau les deux instru-
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mens. Dans le tableau précédent, les deux galvano-
métres étaient désignés par les deux lettres £a, Bb;
dans le tableau qui suit, ils le sont par les lettres 45,
B a, pour indiquer la transposition des aiguilles.

IT¢ Tableau.

Déviations de
T ———— e —cn— Diﬂ‘e’rer’CCS.
Ba Ab
55¢° 550! —_
6o L =
4o 4o 5 -3
3o 3o o
20 20 4 —
10 10 -}~ —

Les différences que I'on voit dans la derniére colonne
ne sont pas tout-a-fait les mémes que celles du premier
tableau ; les plus grands écarts se trouvent néanmoins
au méme point de I'échelle, et toujours du coté de ai-
guille 5. Clest donc & la différence des aiguilles, bien
plus qu’a la différence des muliiplicateurs , que I'on doit
rapporter les écarts des deux instrgmens. Je m’attendais
a ce résultat ; Vexpérience n’a fait que me confirmer
dans Yopinion que la comparabilité dépend surtout de
I'état magnétique des aiguilles.

Les aiguilles @, 4 donnaient chacune le méme nom-
bre d’oscillations , et la distribution du magnétisme pou-
vait , par hasard , se trouver la plus favorable a la préci-
sion des résultats. J'ai mis, pour cela, a I'épreuve trois
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autres aiguilles ¢, d, e. Les oscillations que donnait la
premiére étaient 33 ; celles des deux autres d, e élaient

3a.

III¢ Tableau. IVe Tableau.
Oscil. de =33 ; oscil. de c=33. Oscil. de a=33 ; oscil, de d=3a.
Dévialions de Déviations de
~~—A_— | Différences. e, | Différences.
Ab Be Aa| Bd
60°| bg° 41 62°]| 62°; —_
50 49 —+1 50 | 50 £ —_
fo | 39 +1 451451 —1i
35 342 +: 351 35 0
25 | afi | 4 20 [20: [ —3
20 20 o 15 | 154 —
15 15 o 10 | 10 0
Ve Tableau.
Oscil. de c=33; oscil.de e=33.
Déviations de
e camt— Diﬂ‘él'ences:
Ac| Be
60° | 60°; —_
50 | 50 = —_
4o | 4o 5 —3
35135 —
3o | 30+ —
25 | 25 o
20 | 20 o
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Les aiguilles &,¢ donnent des différences qui vont jus-
qu’a 1° et pourtant elles ont des intensités magnétiques
égales ; deux autres combinaisons, moins parfaites a cet
égard, nedifférent que d’un demi-degré comme les aiguilles
a, b dupremier tableau. Jai fait ces essais sans y mettre
une attention particuliére. Ces aiguilles sont assez longues
et assez minces ; elles devraient étre parfaitement droites
et cylindriques, et sont, au contraire, plus ou moins
défectueuses sous ces deux rapports. Je les ai em-
ployées indifféremment sans me donner la peine de
choisir les plus parfaites , et méme sans observer de bien
prés la distribution du magnétisme dans chacune d’elles.
Cette distribution varie plus ou moins daus les aiguilles
les plus identiques ; et c’est bien assez de ces différences
que les imperfections de forme peuvent augmenter jus-
qu’a un certain point , pour rendre raison des plus grands
écarts. S’il n’y avait dans ces aiguilles d’autre différence
que celle d’une oscillation de plus ou de moius, on s’en
apercevrait tout de suite aux résultats qui ne seraient
d’accord dans aucun point de Péchelle 5 les différences ,
d’ailleurs , seraient toutes dans le méme sens. J'ai fait,
a cet égard, plusieurs expériences comparatives , et je
me suis assuré qu'éussit()t que deux aiguilles différent
dans la force de leur magnéiisme de deux oscilla-
tions en 2’ laiguille la moins aimantée donne, dans
tous les points de I'échelle, des résultats plus forts que
ceux de P'autre aiguille. Alors les erreurs qui dépendent
de la force du magnétisme, donnée par le nombre des
oscillations, sont plus fortes que tous les autres écarts ;
les compensations n’y arrivent jamais & masquer 'effet
qui résulte de la différence de delix oscillations, et Vai-
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guille qui est la plus sensible au commencement de
Péchelle, T'est aussi partout ailleurs. Au contraire,
lorsque la différence du magnétisme se borne & une
oseillation, cette cause d’erreur perd toute sa supério-
rité ; son influence est si faible qu’elle peut éire com-
pensée entiérement par d’autres différences. On voit ,
d’ailleurs , dans le troisi¢éme tablean, que les instru-
mens les mieux comparables ne sont pas toujours ceux
qui sont montés avec les aiguilles qui donnent le méme
nombre d’oscillations. Au reste, en faisant dés le com-
mencement vn choix judicieux des aiguilles les plus par-
faites, je ne doute pas qu’on ne parvienne a écarter, dans
tous les cas, les erreurs qui surpassent un demi-degré :
il est méme assez probable que I'on poussera la précision
un peu plus loin , dans I'intervalle au moins des premiers
6¢°, si cela ne peut s’étendre a toute 1'échelle galvana-
métrique ; cet intervalle, on doit le remarquer ici,
est celui des bonnes observations : a 60°, les courans
sont déja bien forts, et cette force varie, en général,
trop rapidement pour en saisir au juste le degré.
Maintenant mes deux instrumens sont montés avec
deux aiguilles qui s’accordent a ; de degré prés dans le
long iutervalle de 65°. Les aiguilles qui donnent des
résultats si justes sont celles du V® tableau marqué ce.
Pour les porter & ce point de précision , je n’ai rien changé
a leur magnétisme; j’ai appliqué a 'une des deux une
correction d’'un autre genre, dont nous parlerons tout-

a-Iheure.
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VIe Tableau.
Déviations de
e e | Diflérences.

Ac Be

65° | 65° 4 —_—
6o | 60 4 —
50 | 50 4+ —_—
45 | 45 + —
4o | 4o o
30 | 293 +
25 | 243 +:
20 [197 | 4!
10 | 10 o

Dans T'intérieur des chassis, les aiguilles ont assez
d’espace pour pouvoir s'abaisser et s'élever de quelques
ques millimétres. L’action qu’exercent sur elles les cou-
rans électriques varie sensiblement d’'une hauteur i
Pautre ; c’estdans le plan du milieu que P'effet est 4 son
maximum, et c’est précisément la que I'on place Vai-
guille dans la disposition ordinaire. Un peu plus haut,
aussi-bien qu’un peu plus bas , I'effet du multiplicateur
décroit , et on peut tirer parti de cette diminution povr
corriger les erreurs d’une aiguille qui donne des résul-
tats trop forts. L’aiguille e du V€ tableau commence vers
le 30° degré a présenter des effets plus forts que ceux de
Vaiguille ¢. Dans cette circonstance , l'aiguille e occu-
pait la position centrale du chéssis : je I'ai soulevée un
peu , et c'est dans cette nouvelle position que jai
obtenu les résultats du VI® tablean, qui s’accordent
mieux que ceux du V€.
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Cette espéce de correction méritait d’étre signalée par
deux raisons , 1® parce qu’elle s’effectue sans toucher au
magnétisme des aiguilles ; 2° parce qu’elle nous apprend
la maniére de mettre d’accord les galvanométres dans ure
partie quelconque de leur échelle. Dans la disposition
du V¢ tableau, les deux aiguilles c, e s’aceordaient en-
semble dans la pariie inférieure ; I'élévation de I'ai-
guille e a transporté 'accord dans la partie supérieure.
Ces transports peuvent étre utiles en plusieurs occa-
sions ; c'est pour cela que je les aurais fait remarquer
indépendamment de ce que j’avais & rendre compte des
résultats du dernier tableau. )

Les comparaisons que nous venons de présenter suffi-
sent, a ce qu'il nous semble, pour résoudre le point capital
de la question. Non-sculement je crois possible de con-
struire des galvanométres comparab]es , mais, d’aprés les
résultats rapportés plus haut, je pense que ces instru-
mens sont susceptibles d’une précision presque égale a
celle des thermométres. Quant auxhygrométres, on sait
que leurs écarts s’élévent assez souvent a deux degrés ,
tandis que les bons galvanométres doivent s’accorder &
. degré prés. Supposons que l'on adopte et que l'on
suive avec exactitude le systéme de nos mesures , et toute
la difficulié se réduira a un seul point : & aimanter mne
certaine aiguille de maniére qu’elle donne de 32 4 33 oscil-
lations en 2’.

Il faut cependant signaler ici un défaut que le gal-
vanométre ne partage avec aucun des autres instru-
mens. Je ne veux pas faire allusion a la dispersion du
magnétisme qui arrive quelquefois par des causes im-
prévues , parce que, dans le cas d’une altération quel-
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conque, il est assez facile d’aimanter de nouveau les
aiguilles jusqu’au degré convenable , ou de les remplacer
par d’autres de la méme force. L’inconvénient est d’un
autre genre ; il consisle en ce que le magnétisme ter-
restre varie d'une latitude a 'autre : il diminiue en appro-
chant de I'équateur magnétique, et augmente en s’en
éloignant vers le nord. Une de mes aiguilles qui donne
ici, en Italie, 33 oscillations en 2’, n’en donnerait A
peu prés que 28 au Pérou (1). La différence de 5 oscil-
lations pousserait les écarts au-dela de toute erreur rai-
sonnable, et sans une correction, les résultats cesse-
raient d’étre comparables. Mais comment les corriger?
D’une maniére assez simple sans toucher au maguétisme
des’aiguilles; on appliquera directement la correction
au magnélisme lerrestre , en le réduisant avec un aimant
artificiel & la force qu'il lui faut pour produire sur I'ai-
guille de l'instrument le nombre fixé d’oscillations. Je
suppose toujours que ce nombre soit réglé a la latitude
ou je me trouve de 45°. Du c6té de I'équateur, ou les
oscillations des aiguilles diminuent, on augmente en
proportion le magnétisme terrestre ; du coté du nord,
ot les oscillations augmentent , on exécute 1'opération
inverse. On congoit cependant qu’il ne sera nécessaire
d’avoir recours a cet artifice qu’en s’éloignant de beau-
coup de la latitude de 45°, et que 'avantage de se servir
de nos galvanomeétres sans la correction dont il s’agit,

(1) Cette dimination est calculée d’aprés les observalions
de M. de Humboldt ; sa boussole , qui donnait, & Paris, 245
oscillations en 10’, n'en donnait plus que 211 au Pérou.
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poutra s'étendre trés-probablement a toutes les villes de
I’Europe.

Dans ce projet, je me borne i recommander aux phy-
siciens une seule vérification , celle du magnétisme des
aiguilles. Dans un autre travail présenté, il y a deuxans,
a VInstitut de France , j'insistai d’une maniére toute spé-
ciale sur une vérification d’'un autre genre. Je vais la
rappeler pour donner une idée d’'une méthode qui peut
étre utile en d’autres circonstances , si elle n’est plus
applicable au systéme actuel.

Nous avons vu combien il est facile de mettre d’ac-
cord nos instrumens, dans un intervalle quelconque de
leur échelle. Fixons les idées : choisissons fmpp?nt d'ac-
cord dans Iendroit le plus convenable, qui est le milieu
de I’échelle, cest-a-dire, sur le 30° degré. Vous aurez
de part et d’autre un certain nombre de degrés ou les
instrumens marcheront ensemble , au-dessous aussi bien
qu’au-dessus de cet intervalle. Ces écartsgne monteront
qu’a ; degré, si les deux insiramens ont été soignés
daus leur construction. Le thermométre et 'hygrométre
ont chacun deux points fixes dans leur échelle; dans le
galvanométre tout est arbitraire : Paccord établi sur 30°
ne serait qu’un terme fixé par convention. Cette conven-
tion cependant dérive de l'instrument, et mériterait
d’étre généralement adoptée, si le point conventionnel
était de nature a se pouvoir vérifier dans toutes les circon-
stances. Or, que faudrait-il pour se mettre en état de
faire une vérification de cette espéce ? Il faudrait que le
physicien eiit 4 sa disposition un courant qui fiit tou-
jours de la méme force , et précisément de la force
de 3o0°.
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Les courans hydro-électriques , quel que soit le liquide
interposé, sont trop variables pour que I’on puisse comp-
“ter sur la constance de leurs effets. Jai fait, a cet égard,
un grand nombre d’essais, mais tous sont resiés sans
succés : )’al mieux réussi avec les courans thermo-élec-
triques. On sait que la chaleur suffit & elle seule pour
exciter des courans électriques, et que ces courans exer-
cen't une action quine varie pas, tant que les conditions
de température demeurent les mémes. Or nous avons
dans la glace fondante et dans I’eau bouillante, i la pres-
sion de 28 pouces , deux points fixes de chaleur que 'on
peut se procurer facilement pour tout le temps que I'on
désire ; 4 I'on prépare donc une combinaison thermo-
électrique en soudant les deux bouts d'un fil de méial &
deux fils d’'un autre métgl; si I'on échauffe I'une des
deux jouctions jusqu’au degré de ’cau bouillante, et si
Pon refroidit Vautre jusqu’au degré de la glace, il est
évident que I'on obtiendra, de cette maniére, un cou-
rant qui ne changera pas d’intensité tant que durera la
cause qui le produit, savoir , l'action des deux tempé-
ratures externes o°, 80°. Celui-ci sera , & la rigueur, un
courant de force constante, car I'élément thermo-élec-
trique qui le produit est susceptible d’une précision qui
ne laisse rien & désirer, comme je m’en suis assuré par
des expériences répétées.

Javais construit plusieurs de ces elemens avec Vin-
tention d’en mettre un ou deux a chacun de mes com-
parateurs. Dans mon premier projet, les muliiplicateurs
portaient deux aiguilles, qui donnaient a I'instrument
une sensibilité bien plus grande que celle qui résulte de

I'emploi d’une seule aiguille. Le courant de force con-
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stanté produisait sur le ;ystéme des deuix aiguilles un
effet de 36°, tandis qu'il en produit & peine un de 3° sur
laiguille actuelle. Dans la premiére disposition , le cou-
rant thermo-électrique était assez fort poar déterminer
un point vers le milieu de 'échelle ; mais, dans le systéme
d’une senle aiguille, 'effet du méme courant est trans-
porté A un point qui est trop prés du zéro de la division
pour garantir I'exactitude des divisions supérieures. On
pourrait, a la vérité, construire des élémens capables
de dontier des courans d'une intensité plus forte que
celle de 3°5 mais on ne patviendrait tout au plus qu’d
en oblenir une forcé de 10 A 12°, trop petite Loujours
pour servir tomme moyen de vérification.

I serait sans doute & désirer qué I'on piit rectifier le
galvanomeétre de cette antire maniére; mais malheureu-
sement tel est Ié sort des instrumens, qu’en les perfec-
tionnant d’un ¢bté, on leur fait presque toujours perdre
quelque chose sous d’autres rapports. Le galvanométre
a deux aiguilles peut réussir assez bien dans le milieu
de son échelle avec un courant de force constante ; mais
les écarts hors de ce point sont bien plus forts que ceux
qui résultent d’une seule aiguille. Dans ce dernier sys-
teme, Paccord général est plus parfait j c’est la qualité
qui mérite d’étre préférée a toutes les autres.

L'idée des élémens a force constante était trop liée au
projetd’un comparateur pour n’en dire que quelques mots
dans ce Mémoire : je 'ai développée d’autant plus vo-
lontiers qu'elle peut, je pense, devenir d’une wilité
majenre. Parmi les grandes questions qui ont mérité une
attention toute spécialede la part de I'Institut de France,
est celle de déterminer Vintensiié du magnétisme ter-
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restre & Vépoque actuelle, pour savoir si cetie force
varie ou non avec le laps de temps. Ce n’est pas ici le
lieu d’examiner les différentes idées qu’on a proposées sur
ce sujet; je dirai seulement que men opinion a été tou-
jours que c’est au moyen des courans de force constante
qu’on peut espérer de résoudre ce grand probléme. Je
voudrais encore, avec la ressource des mémes courans,
construire un autre comparateur qui serait, dans le cas
de réussite, tout-a-fait indépendant du magnétisme or-
dinaire. Il n'est pas difficile de concevoir le réle que
doivent jouer les courans invariables dans les questions
de ectte nature : le principe est tout simple; c’est I'ap-
plication qui est hérissée de difficuliés , et il ne faudra
rien moins que des travaux opiniatres et des appareils
d’une sensibilité extréme pour parvenir, s'il est possible,
a des résultats satisfaisans : sans cela les combinaisons
les plus ingénieuses manqueront leur but, et il n’en ré-
sultera pour la science aucune acquisition réelle.

DEUXIEME PARTLE.

De UIntensité des courans.

Supposons atteint le but de construire des galvano-
métres comparables, il reste encore une autre tiche 2
remplir pour tirer de cet instrument tout le parti pos-
sible : c’est de savoir quelle est'intensité correspondante
i chaque point de Véchelle galvanométrique. Cette re-
cherche conduit & 'examen de deux méthodes différentes
quon peut appeler, 'une, la meéthode des doubles;
Yautre , la méthode des différences. Nous allons les sui-
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vre dans leurs détails, en commencant par la’ premiére
qui donne lien 4 trois procédés différens.

Méthode des doubles.
I Procédé.

Un chéssis autour duquel sont enroulés deux fils égaux,
suffit pour donner les déviations de deux courans, I'un
double de Yautre en intensité. Le procédé qui fut suivi
par M.-Becquerel dans un de ses intéressans travaux, est
tout simple en théorie (1). On se procure, de quelque
maniére que cesoit, deux courans égaux ; on en dirige un
sur I'un des deux fils du galvanométre, et on prend note
dela déviation d° que produit ce premier courant. On fait
passer 'autre courant par le second fil ; son action s’ajoute
ala premiére , et I'effet D°qui en résulte, appartient évi-
demment & un courant deux fois plus intense que celui
qui a donné la premiére déviation d°. Supposons , par
exemple, que deux courans de la force , chacun, de 4°,

produisent, réunis ensemble, une déviation de 7°

; on
aura Cour. 7°=2.Cour. 4°. Mais le courant de 4° se
trouve, par une autre expérience, double du courant
de 2°. Donc, en représentant par 2,00 'intensité de 2°,
on aura Cour. 4°—2 Cour. 2°—2 X 2,00==4,00, et par
conséquent Cour. 7°=2 Cour. 4°—2 X< 4,00—=8,00.
C’est assez de cet exemple pour voir qu’il ne s’agitque
d’appliquer ce procédé & un grand nombre de courans

choisis convenablement dans tous les points de I'échelle

(1) Annales de Chimie et de Physique, 1. xxx1, p.371.
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pour se procurer tout ce qu'il faut pour rédiger la table
des intensites.

Dés le commencement de mes recherches , je m’étais
proposé de suivre cette méthode ; mais je fus obligé de
Pabandonner dés que je m’apercus qu’il n’était pas pos-
sible de se procurer des courans égaux dans tous les
points de I'échelle. Il n’y a que les courans thermo-élec-
triques, lorsqu’ils sont produits pat les deux tempéra-
tures extrémes o° et 80°, qui peuvent se réduire a une
égalité parfaite : quant aux autres, ils ne sont jamais
égaux ; ou, s'ils le sont, cela n’arrive que pour un mo-
ment qui échappe a V'eeil de V'observateur.

1I¢ Procédé.

Ce procédé repose sur un fait que j'ai observé le pre-
mier , et qui se vérifie facilement. Les courans hydro-
électriques , tant qu’ils n’arriventpas & un certain degré
de force , passent par le circuit d’un multiplicateur
aussi bien que par un deuble circuit (x). La limite
ou cesse cette propriété est d’autant plus éloignée
que le fil conducteur est plus gros et plus court, et que

N

(1) Mes chissis portent chacun quatre fils mualtiplicateurs:
ici il ne s’agit que de deux; on parlera des autres par la
suftes Pout vérifier le fait que les courans d'une certaine
intensité ne perdent rign en passant par le double circuit de
deux fils, on prépare, au dehors du galvanométre, un fil
€égal A celui d’un seul circuit , et on ebserve ensuite ja dimi-
nution qu'il produit lorsqu’il est ajouté au fil du muliipli-

cateur. Cette diminution est nulle jusqu’d un certain point
de Péchelle.
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la tension du courant est plus forte. Nous reviendrons
tout a I'heure sur cette derniére condition ; en atienddnt,
il suffit de savoir qu'on peut, dans tous les points de
Péchelle , wrouver un courant qui passe tout entier par
le circuit de deux muliiplicateurs.

Cela posé, introdnisons nn courant € par le fil du
muliiplicateur , et remarquons la déviation d° qui en
résulte : faisons ensuite passer le méme courant par le
double circnit de deux multiplicateurs , et observons
la déviation D qud donne l'instrument dans cette cir-
constance. Le courant C ne perd rien en passant par le
double courant : I'effet D° sera donc précisément le méme,
que si I'on avait introduit par chaque fil un courant par-
ticulier de la force de C. Clest ainsi qu’avec Iartifice du
double circuit on parvient an but du procédé précédent,
en n’employant qu'un seul courant, au lien des deux
courans égaux qui ne le sont jamais exactement. La préci-
sion des résultats dépend d’une seule condition ; elle con~
siste en ce que le courant ne changé pas pendant le temps
des deux observations : on parvienta cebuter employant
des piles montées a ncuf et excitées par un acide qui
n’attaque pas trop rapidement les plaques de zinc. En
général, plus ceie action est forte, et plus les effels
varient d'up instant a 'autre. On sait qu'on charge or~
dinairement les piles avec un mélange d’acide sulfurique
et nitrique ; 'emploi de ces deux acides est utile lors-
qu’ik s'agit d’obtenir le plus grand effet; mais, pour se
procurer des courans le plus invariables qu'il soit pog-
sible, il vaut mieux se borner a I'action du seul acide

nitrique.
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ITle Procédé.

Le procédé que nous venons d’exposer est susceptible
d’'une grande précision ; mais il exige du temps et des
soins qu'on peut épargner en grande partie en employant
deux galvanomeétres bien comparables,, comme seraient,
par exemple, les deux .4e, Be du VI® tableau. Au lieu
de commencer par faire passer le courant C par le cir-
cuit d'un seul fil pour répéter ensuite cette opération sur
le double circuit de deux fils, j'introduis le courant par
les deux circuits a la fois, en établissant les commu-
nications de maniére que le circuit simple soit parcouru,
par exemple, sur le galvanométre Be , tandis que le cir-
cuit double est traversé sur I'autre galvanométre 4 ¢. On
a ainsi tout d'un coup les deux observations, c’est-a-
dire, I'effet du simple courant C sur le premier instru-
ment Be, et leffet du double courant 2 C sur I'autre
A c. On suppose ici que les deux galvanométres s’ac-
cordent parfaitement ensemble ; cela n'a lieu que dans
quelques points de P'échelle; dans les autres, la eor-
respondance est plus ou moins imparfaite, mais les
écarts sont connus, et on peut les corriger facilement
d’aprés les résuliats du VI° tableau.

Supposons , par exemple, que Veffet du courans C,
observé sur le galvanométre Be, soit de 24° , et que
Peffet du courant double 2 C, observé sur 4 ¢, soit de
32°. On aurait Cour. 32° = 2 Cour. 24° 2, si les deux
instrumens marchaient d’accord j mais le galvanométre Be
donne sur le 25° degré ; de degré de moins que le gal-
vanométre 4¢; donc, au lien de Cour. 35°—2 Cour. 24},
on aura Cour. 32°==2 Cour. 25°. Ce procédé a une su-
périorité absolue sur les autres.
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Erreurs de la méthode des doubles.

Les trois procédés qu’on vient de décrire visent au
méme but, qui est de passer de I'intensité des courans
simples C a celle des courans doubles 2 C. Sans doute,
le procédé qui donnera les meilleures observations sera
préférable ; mais, dans le cas le plus avantageux, la plus
petite erreur commise dans les premiers degrés de 1’6~
chelle ne donnera-t-elle pas de grandes erreurs quand on
la doublera un grand nombre de fois pour parvenir jus-
qu’aux derniéres divisions? C’est ce qu’il faut examiner
avec un peu d’attention.

Je me suis assuré, par des expériences répétées plu-
sieurs fois, que, jusqu’au 4° degré de I'échelle, les in-
tensités des courans sont proporti(znnelles aux dévia-
tions : on trouve, en effet, que le courant de 4° est
double de celui de 2°; de méme que le courant de 2°
est double de celui de 1°, les intensités des courans des
trois premiers degrés seront donc évidemment égales a
2,00, 3,00, 4,00.

D’autres observations donnent A peu prés les résultats

suivans :
Cour. de 54°. Double du courant de  44°.
44 34
34 27
27 ax
21 16
16 1
1x 7

7 4
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Si ces résultats étaient cxacts , on partirait du courant
de 4°=4,00 pour monter aux degrés supérieurs; on
pbtiendrait, dans cette hypothése, les valeurs suivanges:

Cour.de 4% eevevvieeenenena. =  4,00.
7 (=acour. 4°)... = 8,00.

11 (: 2 cour. 7)... = 16,00.

16 (=a2cour.11)... = 32,00.

a1 (=a2cour.16 )... = 64,00.

27 (=2 cour. 21 )... 128,00.

34 (=2cour, 27 )... 256,00.

44 (=2cour.34 )... = bi2,00.

54 (==2cour. 44 )...

1024,00.

Mais le courant de 5° n’est pas précisément le double
de 4°; les meilleures observations donnent un résultat
tant soit peu plus faible. On prend le guart de de-
gré a l’estime , et en faisant osciller V'index sur 'ampli-
tude de ce quart de degré, on prend aussi a l'estime la
moitié de cette fraction, c’est-a-dire, le huitiéme de
degré. Les erreurs de lecture ne s’élévent donc pas  cette
derniére fraction; et , quand on ne peut juger cequ’il
manque précisémentau courant de 4° pour étre la moijié
juste du courant de 7°, on est siir que la fraction qui
mancue est plus petite qu'un huitiéme de degré. En sup-
posant donc que le courant de 7° est déuble du courant
3°;, on part d'une donnée qui est au-dessous de la
vérité , comme 'autre dont nous avons fait usage tout-
a-I'heure en était au-dessus. Voici les valeurs que 1'on

obtient dans la derniére supposition.
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Cour. de 3°.2.......... = 3,875.
7 eieieisee. = 7,75,
| & S ... = 15,50,
6 .. ....... = 31,00.
% S .. = 62,00.
27  iiiii..... ==I24,00.
34 o = 248,00.
44 ..o evs =(96,00.
54 .......... ==9gQ2,00.

Ces valeurs ne différent des précédentes que d’un
trente-denxiéme. On voit, en eflet, que le courant de
16°, qui était, dans la premigre progression, égal a 32,00,
se trouve, dans la seconde , réduit a 31,00. Cette dimi-

i

nution de3; demeure la méme dans toutes les autres va-
leurs, car I'on suppose, dans cet exemple, qu’il n’y
aiy d’autres erreurs que celle qui affecte la premiere
équation.

Mais comme on peut se tromper de ; de degré
dans la premiére comparaison , on concoit qu’il est pos-
sible que cette erreur affecte plus ou moins les antres
observations. Dans Vexemple que nous discutons, on
passe huit fois du courant simplé au courant double : si
les comparaisons étaient toutes en défaut de ; de degré,
toutes les erreurs s’ajouteraient, ensemble , et I'intensité
dn dernier courant de 54° se trouverait affectée d’une
erreur bien plus grande que celle que nous avons in-
diquée. Quoique la combinajson dong il s’agit ne
soit nullement probable, on voit cependant combien
il serait dangereux de confier au hasard le soin des

compensations. Sion alu, la premiére fois, un résultat
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tant soit peu trop faible, on prend le second en excés,
le troisiéme en défaut, et ainsi de suite; en alternant
les erreurs en plus avec celles en moins, on parvient
a les compenser jusqu's un certain point. Toutefois,
il faut Pavouer, cette méthode n’est pas la meilleure ;
il y en a une autre qui mérite la préférence ; c’est la meé-
thode des différences , I'une des deux que nous avons
examinées plus haut.

Méthode des différences.

Nous avons déja remarqué que les intensités des cou-
rans des premiers quatre degrés sont proportionuelles
aux degrés mémes, c'est-i-dire, aux nombres 1,00, 2,00,
3,00, 4,00. Du 4° au 7° degré cette proportionnalité est
déja en défaut d’une moitié ; en effet , le courant de 7°
(double du courant de 4°) est égal & peu prés a 8,00
au lien d’étre = 7,00. Du 4° au 7° degré il y a donc une
unité qui doit étre partagée sur la valear numérique
des courans des trois degrés 5, 6, 7. Le courant de 11°
(double du courant de 7°) est 16,00 = cour. 7°+8,00.
Ily a donc du 5¢ au 11° degré une différence de 8,00
qu’il faut partager entre les valeurs des quatre degrés
8,9, 10, 11. Aprés le 11° degré , les différences aug-
mentent de plus en plus : leur loi est si rapide que le
courant de 54° est déja 1000 fois plus intense que celui
de 1°. Si on connaissait cette loi, rien de plus aisé que
la rédaction de la table des intensités ; mais cette connais-
sance nous manque tout-a-fait , et il faut avoir recours
a une longue série d’expériences, si 'on veut, par ce
moyen, parcourir toute I'échelle du galvanométre.

Que I'on mesure, par exemple, deux courans, l'un
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de la force de 10° et 'autre de la force de ¢°; que l'on
prenne la différence de ces deux courans en les faisant
passer, en sens inverse , par deux des fils égaux de
I'instrument , et 'on trouvera :

Cour. de 2°=cour. 10® — cour. g°.

On obtient de la méme maniére les résultats suivans:

Cour. de 3° = cour. 13° — cour. 12°.
Cour.de 4 = cour. 16 — cour. 15
Cour. de 5 = cour. 19 — cour. 18
Cour.de 7 = cour.22 — cour. 21
Cour.de & = cour. 24 — cour. 23
Cour. de 10 = cour. 27 — cour. 26
Cour.de 12 == cour. 31 — cour. 30
Cour.de 13 == cour. 34 — cour. 33
Cour. de 14 = cour. 37 — caur. 36
Cour.de 15 = cour. 40 — cour. 39
Cour.de 17 == cour. 45 — cour. 44
Cour.de 1g = cour. 50 — cour. 49
Cour. de 21 ! = cour. 55 — cour. 54
Cour. de 24 = cour. 6o — cour. 59

Telle est précisément la série des différences dont je
me suis servi pour rédiger la table des intensités qui se
trouve a la suite de ce Mémoire. Je n’entrerai pas dans
tous les détails relatifs & ce genre d’expériences ; c’est
assez de savoir que, si je n'avais eu & ma disposition
deux galvanométres comparables, je ne serais pas, sui-
vant toute probabilité, parvenu au but que je m’étais
proposé. Mesurer deux courans I’un aprés I'autre, et en
prendre ensuite la différence, est une expérience qui
exige trois opéralions successives, pendant lesquelles la
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force des courans vdrie presque tonjours, plas ou moins.
Il faut par conséquent répéter plusieurs fois les mémes
ohservations § tenir compte des variations qui arrivent
dans les courans, et les discuter avant de s’arréter a un
résultat quelconque. On réussit beaucoup mieux en
employant deux galvanométres ; les trois opérations se
réduisent a deux, c’est-a-dire, & mesurer les deux cou-
rans, l'un aprés 'autre, sur le méme instrument : la
différence se prend dans le méme temps sur autre gal-
vanométre , qui communique convenablement avec le
premier. Au surplus, si je devais refaire ce travail, je
ne me bornerais pas & 'nsage de deux galvanométres ;
j'en employerais trois,, un pour chaque courant, et
le troisiéme pour la différence. Les écarts des trois
instrumens se corrigeraient sans peine, aprés les avoir
comparés ensemble.

La table des intensités est divisée en deux colonnes
principales. Onlit, dans la premiére, le nombre pro-
gressif des degrés de déviation; dans la seconde, la
valeu# numérique de chaque degré. Les deux divisions
ont chacune leur colonne des différer.ces, 'une en de-
grés, Vauire en nombres. L’observation donne direc-
tement Jes différences en degrés; celles-ci sont , comme

nous avouns vu :

Cour. 10® — cour. g°= cour. 2°.

Cour. 13 — cour. 12 = cour. 3

On réduit ces différences en nombres, ey partant de
Ja valeur des premiers degrés. Les différences en degrés,
données par Vexpérience, sont marquées d'un asté-
risque ; les autres, sans cette marque distinctive, sont
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des moyennes arithmétiques. Il aurait é1é tout-a-fait
inutile de s’occuper d’une loi d’interpolation plus
exacte ; car les erreurs qu’on peut commeutre i cet égard
sont sans doute trés-petites, en comparaison de celles
qui affectent les observations directes. Jaurais méme
pu, avec une formule empirique , rendre moins irrégu-
liére la marche générale des différences ; mais la table
n’aurait rien gagné par ce ynoyen. Il vaut d’ailleurs
beaucoup mieux laisser & dédouvert toutes les irrégula-
rités que de les masquer d’une maniére quelconque.

La précision de la table dépend surtout des précau-
tions qu’on a’ prises pour fiyer la valeur des premiers
degrés. ¥ai fait et refait plusieurs fois le commencement
de I'échelle, consultant tantét la méthode des doubles,
tantdt la méthode des différences. Les nombres (ue 'on
trouve vis-a-vis des premiers neuf degrés résultent du
concours des deux méthodes , et sont choisis parmi les
groupes des meilleures observations. Je suis str qu’ils
s'écartent bien peu de la vérité : malgré cela, il n’est
guére probable que la valeur des degrés supérieurs soft
aussi juste qu’elle I'est dans la partie inférieure de
“échelle. J'ai cependant vérifié la table dans presque
tous les points, et je puis assurer que je ne 1'ai jamais
trouvée en défaut de la valeur d’un demi-degré. Le gal-
vanométre @, dans ces quatre multiplicateurs, tout ce
qu’il faut au physicien pour faire autant de vérifications
qu’il en désire, car le circuit de deux fils donne le
courant double, aussi-Bicn que les circuits de trois et
quatre fils donnent le courant triple et le courant qua-

druple. Voila quelques-unes de ces vérifications :
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OBSERVATIONS. VALEURS DE LA TABLE,
( cour. 12° 18,19 Diff,
o | == Yylo
Cour, 12°==2 cour. 8 2 2
— 0,30
cour. 8°=........ 9,40
cour. 18° 41,98 ,
Cour. 18°=acour.13° 2 2 20,99
— 0,2
cour. 13°%=....... 2I,Ig
° 109,53
Courans C 60— oo cour. 26 — 000 54,77
doubles. <Jour.2 ==2cour.20 2 2 -+ 0,59
cour, 20°=........ 54,18
cour.38° 344,22
=172,
Cour. 38°==2 cour.30° 2 2 + 26
cour,309=........ 169,49
c scour 50° 781’52__.590,76
our. 50°=2 cour. 40° 2 — 8,60
\ Scour foo=........ 399,36
[ cour.15° 28,19
om0 9.3
Cour. 15°=3 cour. { 3 9 9__ 0,01
Lcour. 8°—........ 9>40
eour. 35" 270,552 90,18
Cour.35°=3 cour. 24° 3 + 3,10
cour. 24" ........ 87,08
cour. 48" 688,28
Courans =229,43
l?ll;:i:q <Cour 48°_.5cour 33° 3 ’ + 2.4
cour. .53° ........ 227,06
(cour 55° 1070 87 — 356,96
Cour. 55°=3 cour.38° ’ 12,7
cour. 38 =—....c.... 344422
cour. 60° 460,47 — 486,82
Cour.60°~::5c0ur./,3°= 3 6,80
cour. 43°=........ 493,62
[ cour. 25° 9,,67: 24,42
Cour. 250==4 conr. 14 4 — 0,10
Couruns cour. 14 ........ 24,02
quadruples.{ cour. 40° 399,36 99,84
CouiR o L4 tfr. U rsitegie T 4, ’ 2,17
cour, 25°=........ 97,67
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Ces résultats sont assez satisfaisans ; les erreurs n'at-
teignent méme pas le demi-degré que nous avons signalé
plus haut.

Résidus des courans.

Le galvanométre ne mesure que le courant qui passe
par son fil; mais si un courant vient d’une source
assez abondante, quelle est la partie qui passe par le fil
de T'instrument, et celle qui n'y passe pas? Il faut
d’abord faire une distinetion pour n’avoir jamais  con-
fondre les courans thermo-électriques avec les courans
hydro-électriques.

Courans thermo-électriques.

Ces courans s’affaiblissent d’'une maniére trés-frappante
aussitdl qu’on allonge leur circuit. La loi de cette dimi-
nution est trés-compliquée ; je m'en suis apercu en
plusieurs circonstances, mais particuliérement en recher-
chant la longueur qu’il fallait donner au fil des mulii-
plicateurs pour produire le plus grand effet. J'ai yu que
le maximum a lieu lorsque le fil a2 un certain nom-
bre de tours; une plus grande quantité, aussi-bien
qu'une plus petite, diminue la sensibilité de I'instru-
ment. Mais ce résuliat, qu’on y fasse bien attention,
n’appartient qu'aux courans thermo-électriques. Pour
les autres courans, les hydro-électriques, Uinstrument
est d’autant plus sensible qu’on multiplie davantage les
tours du fil sur le chassis. La différence est si tranchée
qu’on ne peut pas s’y méprendre ; elle s’explique assez
bien, en partant du fait connu que la conductibilité du
fil conjonctif est bien plus imparfaite pour les courans
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& faible tension, les thermo-€lectriques, qu’elle ne est
pour les courans & grande tension, les hydro-élec-
triques.

Par cette raison, la recherche des résidus est bien
plus simple dans un cas que dans l'autre. Pour les cou-
rans thermo-électriques, la question me semble méme
si compliquée que je doute fort qu’elle soit abordable
par la voie des expériences. Nous tacherons donc de la
résoudre dans le senl cas des courans hydro-électriques,
qui ne présenle pas autant de difficultés.

Courans hydro-électriques.

La premiére régle qu’on doit établir, c’est qu’a force
€gale ces courans laissent en arriére des résidus d’au-
tant moins sensibles, que le nombre des élémens vol-
taiques d’out ils proviennent est plus grand.

Le chéssis de notre comparateur porte quatre fils multi-
plicateurs. Supposons qu’un de ces fils communique avec
une certaine source d’électricité voltaique ; celle-ci pro-
duira sur I'aiguille une déviation que nous désignerons
par d°. Mettons un autre fil en communication avec la
méme source ; le courant se partage sur les deux conduc-
teurs, et produit un effet qui surpasse le premier d° d’une
certaine quantité r°, lorsque le courant est trop abondant
pour passeren totalité sur un seul fil. Faisons encore com-
muniquer avec la source le troisiéme fil ; le courant suit les
trois conducteurs , et produit une déviation qui aug-
mente d’une autre quantité 1/, si le courant ne pouvait
pas , par son abondance , passer tout éntier par les deux
premiers fils. Ajoutons enfin le quatriéme fil, et on
aura un autre accroissement r” si Ie courant ne se dé-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(177)
chargeait tout-a-fait par la voie des trois premiers con-
ducteurs.

Telle est la maniére d’étudier la loi des résidus. En
I'appliquant a la source d’un seul élément voltaique,
j’ai obtenu les résultats qui se trouvent dans le tableau
suivant. L’élément était disposé de maniére qu’on pou-
vait le plonger plus ou moins dans 'eau acidulée, pour
avoir des courans de la force convenable.

DEVIATIONS
Immersions du courant déchargé par
progressives.| - A ~
un fil. { deux fils. trois fils. quatre fils.
1 10°}10°4-o0| 10°4-0-4o0| 10°4t0+40+4o0
2 |8 848440 18 +itoto
3 |93 234 |23 4141 ] 24 +iHito
4 29 {29+ [29+i 4] 29454+ 4
5 |37 Brr3g4atr] 37 bt
6 47 {47 42474241 47 +2 4142

Les résultats de ce tableau commencent a 10°. Le
courant de cette force passe tout-a-fait par un seul fil,
car les trois autres n’ajoutent rien a I’effet.

Le courant & 18° est déja assez fort pour donner un
résidu ; le second fil ajoute } de degré ; c’estla premiére
fraction appréciable. Les deux autres fils n’ajoutent

rien.
A 23°, )es résidus sont ; et ;. Le premier s’obtient

avec le second fil ; 'autre avec le troisiéme. Le qua-
triéme n’ajoute rien.
T. XLILI. 12
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A 29° il y a trois résidus , 3, }

A
fil qui , dans le cas précédent, n’ajoutait rien, donne un

1 L3
et 3. Le quatriéme

accroissement de z; c’est, comme nous venons de le

8
dire , la plus petite des fractions appréciables. Un cin-
quiéme fil n’ajouterait rien de sensible. Le courant de
2q° est donc le dernier que ’on puisse mesurer en totalité
avec les quatre fils de Vinstrument. Les courans d'une
force supérieure n’ont pas, dans le galvanométre , un
nombre de conducteurs assez grand pour se décharger
complétement. Le courant de 37°, qui donne pour ré-
sidus les quantités 1, %, 5, exigerait un cinquiéme fil pour
passer en totalité; il en faudrait ajouter un sixiéme
pour le courant de 47° , dont les premiers résidus sont
2,1, ;-

Cependant la loi de ces résidus est assez yisible pour
compléter la série dans tous les cas ou elle ne serait pas
poussée jusqu’au dernier terme. Les résidus décroissent
en raison géométrique, etla progression -2 :1:7: ..,
quiils forment, a pour somme la quantité 27— ¢, ot
il n’entre que le premier résidu r et le dernier }. Nous
présentons ce résultat bien loin de croire qu’il soit d’une
exactitude mathématique ; il est trés-probable que la loi
des résidus est-plus compliquée : celle a laquelle nous
sommes parvenus doit étre regardée comme une loi ap-
proximative dont les physiciens peuvent se servir jusqu’a
ce qu’on en trouve une plus exacte.

Le tableau des résidus contient les élémens d'une autre
approximation. Ecrivons en trois colonnes, 1°les degrés
D° des courans du tableau précédent; 2° les intensités
I de ces courans , telles que les donne la table que nous

avons rédigée ; 3° les résidus 2 r — } avec leurs équiva-
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lens en nombres. On compose de cette maniére le tableau

suivant.
Déviations |Insensilés Résidus
De. I. 2r—;.

Degrés. Nombres.

18° 41,98 | 0%,125 = 0,73 =5 ( 41,98)
23 77,68 ) ,375 = 3,63 =5( 77,68)
29 152,63 | o ,875 = 14,75 =5 (152,63)
37 318,48 | 1,875 = 49,33 =5 (318,438)
47 645,14 | 3,875 =181,00 =;5(645,14)

En comparant les nombres des intensités I avec les
degrés des résidus, on voit que ces deux quantités,
exception faite des valeurs de la premiére ligne , aug-
meatent 4 peu prés dans le méme rapport; les uns aussi
bien que les autres se doublent d’un terme a lautre :
les résidus augmentent donc a peu prés comme les inten-
sités , mais il ne faut pas s’y méprendre, dans ce rap-
port les résidus sont encore évalués en degrés. Réduits en
nombres, ils offrent une série qui croit rapidement, mais
sans apparence d’aucune régularité (1). Si I'on compare,
en effet, l'intensité des résidus avec l'intensité de leurs

1 1 T 1

.
582 212 70 600 5.0
les premiers termes augmentent de 'un & Vautre dans

courans respectifs, on obtient la série

un rapport plus fort que celui der : 2; les derniers , au

(1) Pour faire cette réduction, on ajoute & la déviation D°
son résidu en degré —=2r—; ; on cherche dans la table I'in-
lensité du courant =—=D°~-2r—;, et on déduit de ce
nombre Pintensité correspondante i la déviation D°.
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contraire , augmentent dans une proportion plus faible.
Sans vouloir tirer aucune conséquence de ce résultat,
je me bornerai a faire remarquer que les pertes en ré-
sidus des courans, angmentent avec une rapidité qu’on
n’aurait pas soupconnée. Le courant de 18° perd a
peine o7 de sa force; le courant de 47° en perd déja pres-
que deux septiemes.

Les détails que nous venons d’exposer appartiennent
aux courans excités par un seul élément voltaique. Les
résidus des courans produits par plusieurs élémens, se
déterminent de la méme maniére. On trouve, pour ces
appareils, la loi que nous avons annoncée pour Tes
courans élémentaires , mais le premier résidu commence
A paraitre plus tard. Une pile, par exemple , composée
de douze élémens § et donnant une déviation de 30°, pro-
duit un courant qui passe tout entier par un seul fil de
mon instrument ; au contraire , un seul élément de la
méme force de 30°, donne un courant qui perd, sur un
seul fil, == de son intensité.

Voici un autre résultat qui mérite d’étre signalé pour
Pusage de tous les fils du comparateur. Une pile de 14
a 15 élémens de la force de 6o°, produit un courant qui
ne passe pas tout entier par un seul fil ; mais il passe
complétement avee le concours des trois autres fils. On
voit par la qu’il ya dans Vappareil de quoi décharger
complétement des piles d’une force assez considérable,
car , pour parvenir au point de 60°, il fant employer
des ¢élémens de 24 a 3o pouces carrés de surface.

Nous ne pousserons pas plus loin ces détails, attendu
que cen’est pas ici qu'on doit traiter 4 fond la recherche
des résidus. Les résultats et les éclaircissemens que nous
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venons d’exposer suffisent pour mettre & méme le phy-
sicien de compléter les mesures que donne le galvano-
métre. Sous ce point de vue, la question des résidus
entrait dans le plan de mon travail, etil était néces-
saire de s’en occuper pour ne pas priver la table des in-
tensités d’un supplément qui peut devenir , a ce qu’il me
semble, d’'une utilité générale. Il n’y a qu’a suivre le
chemin que nous venons de tracer, pour résoudre plu-
sieurs problémes de galvanométrie. Tant que les piles
sont isolées , elles développent, sur leurs pdles , une
tension qu’on mesure avec l'électrométre : aussitdt
qu’elles appartiennent a un circuit fermé, les signes de
la tension disparaissent, et I'appareil donne lieu a d’au-
tres effets qu’on a étudiés , analysés de mille maniéres,
mais qu’on n’a jamais ‘mesurés avec exactitude. Parmi
ces effets, on doit compter la difficulté plus ou moins
grande avec laquelle les courans traversent les liquides
interposés et les fils conjonctifs. Or , comment mesurer
cette espéce de résistance avec un certain degré de
précision ? Il me semble qu'il n'est guére possible de
trouver celte mesure hors des résidus dont nous avons
parlé jusqu’a présent.

Je finis par une réflexion relative aux difficultés de
cette matiére. Au point ou nous en sommes, la physi-
que se trouve dans le méme état que les mathématiques
appliquées , dont les problémes sont devenus d'une so-
lution si compliquée. Les expériences faciles ont été faites
et variées de toutes les maniéres ; les lois simples ont
é1é découvertes j il ne reste que des expériences dif-
ficiles a faire, que des lois compliquées a développer.
Les difficuliés se rencontrent dans toutes les branches
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de la science. Pour ce qui regarde particuliérement ia
galvanométrie , je placerai en premiére ligne les travaux
de MM. Becquerel, de La Rive , Marianini, qui contien-
nent une foule d’expériences et d’observations du plus
haut intérét. Mais , tout en avouant le mérite de ces
recherches , n’est-il pas vrai qu’elles laissent beaucoup
a désirer quand on considére que les résultats ne sont,
pour la plupart, ni mesurés avec assez d’exactitude,
ni comparables entre eux ? La galvanométrie , on peut
le dire, est aussi riche en faits qu’elle est pauvre en
mesures. On voit qu’il est impossible de la tirer de cet
état sans le secours d’un galvanométre comparable ; on
voit de méme que la table des intensités serait, aprés
Vinstrument, ce qu'on pouvait désirer davantage. Jai
taiché de remplir I'un et Vautre but; le sujet, j'en ai
fait la remarque dés le commencement, n’était pas sans
difficultés. Je ne saurais mieux faire, en finissant,que de
renouveler cette méme déclaration ,. soit pour justifier,
en quelque sorte, les imperfections de mon travail,
soit pour exciter les physiciens a la recherche d’autres
moyens , si les résultats auxquels je suis parvenu n’é-
taient pas aussi satisfaisans que je le suppose.

Reggio , le 1=~ octobre 182g.

Description de UInstrument.

Fig. 2. Perspective du galvanomeétre réduit au quart
de ses dimensions naturelles.

A4 4. Table en bois, qu'on met de niveau avec
trois vis v, v, v.
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Hauteur de la table... 30 millim.
Largeur. ........... 220
Longueur........... 3io

Ces dimensions ne sont pas de rigueur,

IrT. Chéssis en bois; il est fixé A la table avec
quatre vis.” P oyez , pour les détails, la
fig. 3.

CC. Cercle en métal, divisé en 360°; il couvre

le chéssis auquel il est fixé par quatre pe-
tites vis.

DEF. Equerre en laiton fixée verticalement sur la
table, et qui porte a son extrémité le fil
de suspension.

dfg. Petit mécanisme appliqué a Vextrémité F,
pour abaisser ou élever l'aiguille magné-
tique. .

HHH. Cloche en verre; il y a sur la table une rai-
nure circulaire pourlla recevoir.

L1II, 111, etc. Chevilles en laiton, auxquelles aboutissent
les extrémités des fils des quatre multipli-
cateurs. On leur a donné la forme conique
pour avoir des contacts plus parfaits avec
les fils qu'on y enroule tour a tour. Elles
sont en ouire percées a leur sommet pour
faciliter les moyens de communication.

ns. Aiguille magnétique. Elle est coupée de Ia
longueur convenable dans une aiguille a
tricoter ordinaire. Ces derniéres pertent

dans le commerce , le n° 10 -, et viennent

d’Aix-la-Chapelle.
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Longueur de Vaiguille ns=—=83,5 mill.

Son diamétre.. .... ..=1% de mill.
ii. Index de laiton.
Pq- Petit cylindre du méme métal : il est com-

posé de deux piéces, qui se vissent en-
semble, et qui portent, I'une, l'aignille
ns, lautre la pointe ii. La partie supé-
rieure regoit, dans un petit irou, la pointe
du petit anneau o, ou se termine le fil de
suspension.

Hauteur p g == 8 mill.

Diamétre... =2
Le poids du cylindre pq avec Vaiguille ns
et'index i i est de 0,79 gramm. L’aiguille
seule pése 0,21 gram.

La distance entre l'aiguille ns et I'index i{

est de 12 mill.

Fig. 3. Chéssis. Les dimensions de rigueur sont
Ies trois que 1’on couvre avec le cordon des quatre mul-
tiplicateurs , savoir:

Longueur. .. a4 =go mill.
Largeur aa=bb—11
Hauteur..... cd=13

Les cotés mn, op dépassent de 2,5 mill. les plans
cd; cette hauteur suffit pour recevoir le cordon sans
empécher I'application immédiate du cercle CC sur les
cotés mn, mn.

xy. Ouverture rhombgidale pour introduire Iai-
guille ns dans l'intérieur du chéssis, Les
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cbdtés supérieurs mn, mn, sont cintres ;
c’est afin que P'on puisse séparer les tours
du cordon et les fixer sur chaque coté, de
maniére qu’ils ne bouchent pas 'ouverture
xy. Ces tours, on les tient en place avec
des liens en soie, qui embrassent les cOtés
mn, mn.

LS Petites oreilles en métal appliquées aux cdtés
inférieurs op, pour fixer avec des vis le
chéssis a la table 4. 4'4.

Les fils des quatre multiplicateurs sont tor-
dus ensemble dans tout I'intervalle qu’ils
occupent autour du chassis ; ils se séparent
en sortant du chéssis, et c’est ainsi, sé-
parés I'un de Pauire, qu’on les améne jus-
qu’aux chevilles [, II, TII...

( I, Il appartiennent aux extrémités du 1°* fil.
111 10 A 2P

Leschevilles § 'y yp. . .0 o o .. ... ... 3
VII, VIIL. .o ece e eaeenennnen 4°

La longueur du cordon est de 870 mill. ; c’est la partie
qui enveloppe le chéssis. La torsion du cordon est telle
que les fils détordus s’allongent de 15 mill. Du chassis
aux chevilles, chaque fil est long de 150 mill. Dans
cette mesure , n’est pas comprise la portion qui est
roulée autour des chevilles, et qui est longue de 14o
a 150 mill. En coupant des fils de la longueur de
1480 mill., on en a assez pour ces différentes parties.

Le diamétre des fils est précisément de ? de mill. ; ce
diamétre devient presque de 1 mill., lorsque les fils
sont couverts de soie. On recuit les fils avant de les

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 186)

couvrir; cela les rend plus souples; ils se tordent
ensuite plus facilement , et sajustent beaucoup mieux
aux chéssis.

N. B. La conductibilité des fils ne dépend que de
leurs dimensions. Les petites différences de qualité, de
cuivre a cuivre, ne sont d’aucune conséquence.

L’instrument doit étre orienté de maniére que 1'index
it se trouve du coté de V'observateur ; on tourne pour
cela la partie postérieure de la table vers le nord, et
I'antérieure I, II, III... vers le sud.
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TABLE DES INTENSITES.

Force du courant en

Force du courant en

Degrés. Nombres. Degrés. Nombres.
Diff, Diff. Diff. Diff.
; ) :’gg 1,00 32‘ " *12°33 ;2(7)’68;? 19,19
3 300 100033 12,66 S & 20,19
4 4’00 1,00 || 3/ *13 ,00 ;42%725 21,19
5 5a0 1929 |l 35 13,33 2_,0’55 22,30
6 6.40 L2036 13 ,66) J{a’ 5 23,41
7 8o D4o 13, *14 00 305G 26,50
8 Dho L00l3h 14,83] rol 25,04
19’,)0 1,804 4 14 ,66] 3777 8 26,96
9 * 2°00| 577 2,00 /9 *15 ,00( 27 "3 28,18
:(: 2,33 'g’fg 2,33 4*(; 15 4o 22914 29,78
12 2 ,66 18,0 2,66 o 15,80 62,52 31,38
3 * 3,00 1919 360 '3 16 ,20 5* “,6 33,10
3] 2019 3340 16 60| 19502 34,94
16 * 4500) 3,08 400l ds 17 5ol Gorag 38,86
4 ,50| 2,1 4,60 17,80 o, 7 40,94
:g 5 ,00 56’72 5,20 {'g 18,20 ggg’lé 43,14
* 5 50| 4098 57801145 18 60| 93920 4546
;g 6 ,00 §7’7g 6,40 gg *19 ,00 7;’%; 47,78
6 450 24,18 7,10 22 19,50 231722 50,08
3; * 7,00 g"ag 7,80 gl) 20 ,00 gg’z”gg 54,18
23 7 ,50 9’88 8,603 20,50 44’/1 57,73
24 * 8 ,00 57;7’ g Odols, 21,00 1205’6 61,28 .
25 8,66 7’% 10,59 g2 *21 50/ 0789 65,18
6 9,33 97> g 11,80 56 22,00 é ’ é Gg,08
2> %10 ,00 r09,5 13,20 22 50|} g’g3 13,38
2% 10 ,50 122,93 14,37 gg. 23 ,00 f219, 77,68
2 Lt oo] 37010 1554 23 ,50[" 291,21 85 38
gg 18 i5o 122,63 16:86 39 * 24 ,00 [6%5’3)9 87,08
SN 12 00 169,49 13,19 0 1460,47
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Sur I dcide contenu dans Uurine des quadrupédes
herbivores.

Par MF J. Liesic.

Occurt deguelques recherches sur la composition de
lacide urique, j’ai pensé que l'acide particulier que
Fourcroy et Vauquelin ont découvert dans I'urine de
plusieurs animaux, et qu’ils ont pris pour de Vacide
benzoique, pourrait donner quelque lumiére sur la for-
mation de I'acide urique; voila ce qui m’a engagé a
faire les expériences dont ja vais présenter les résultats
dans ce Mémoire.

L'urine de cheval mélée avec de V'acide hydro-chlo-
rique en excés, donne, au bout de quelque temps, ua
précipité cristallin , jaune-hrun , qui a une odeur par-
ticuliére et désagréable , qu’on ne peut pas lui dter par
de simples lavages avec de l'eau. On fait bouillir ce
précipité avec de la chaux vive et de Peau , et au liquide
filtré on ajoute une solution de chlorure de chaux jus-
qu’a ce quon ne sente plus Vodeur d’urine, et enfin du
charbon animal jusqu’a ce que la liqueur filuée soit
décolorée. Cette liqueur , encore chaude, est mélée avec
de Yacide hydro-chlorique pur en grand excés, et on
laisse refroidir. Il s’en sépare des prismes assez gros,
&’un blanc éblonissant , d'une longueur de 2 2 3 pouces,
et demi-transparens, et qui, par leurs propriétés, dif-
férent beaucoup de I'acide benzoique.

Cet acide se distingue de V'acide benzoique non-seule-
ment par sa cristallisation particuliére, mais encore par un
moindre degré de solubilité dans I'eau , par ses sels trés-
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différens des benzoates , etenfin par sa composition dans
laquelle il entre de I'azote. Il fond par Yaction de la
chaleur, se décompose et devient noir ; en méme temps
il se sublime une substance cristalline , dont je traiterai
plus tard ; il se dégage une odeur trés-marquée d’amandes
améres , et il reste beaucoup de charbon poreux. Méié
et chauffé avec quatre fois son poids d’hydrate de chaux.
il laisse dégager beaucoup d’ammoniaque.

Comme j'ai examiné principalement 'acide qui pro-
vient de 'urine de cheval, je le nommerai, faute d’un
nom plus convenable, acide hippurique (de inmos et dvpn).
L’acide splfurique dissout facilement, sans se noircir,
I'acide hippurique & la température dc 120°; leau
le précipite sans altération de cette dissolution. Chauffé
avec l'acide sulfurique 4 une température supérieure
a 120°, il est décomposé ; le charbon qui se sépare
finit par s’oxider aux dépens de I'acide sulfurique, et il
se sublime des cristaux blancs, luisans. Cet acide se
dissout avec la méme facilité dans 1'acide nitrique ; mais,
par la chaleur de Tébullition, il est décomposé, quoi-
qu’il se dégage a4 peine des traces d’acide mitreux ou
d’acide carbonique. Il est soluble dans l'acide hydro-
chlorique chaud ; par le refroidissement, il cristallise
avec toutes ses propriétés. Une dissolution aqueuse de
chlore ne l'attaque point ; mais, bouilli avec un grand
exceés de chlorure de chaux, il est complétement décom-
posé. Calciné avec l'oxide de cuivre, on obtient un
mélange gazeux, qui, dans quatre expériences diffé-

rentes , a é1é trouvé composé de

96, -9, 99, 53 dacide carbonique,
a6, 4, 6, 3 dazote.
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Ces proportions d’azote et d’acide carborique sont fort
loin de présenter un résultat bien déterminé. En effet ,
on congcoit facilement , la quantité del’azote étant si pe-
tite, que la moindre partie d’air atmosphérique qui reste
daus le tube doit produire une grande diilérence dans la
proportion relative des atomes. C’est ce qui m’a obligé
a recourir a I'appareil décrit pour l'analyse du fulmi-
nate d’argent, par M. Gay-Lussac et moi. A laide de
cet appareil , la substance organique est briilée dans le
vide ; par conséquent on peut se fier au résultat, si la
combustion a été opérée avec soin ; cependant L'opéra-
tion n’est pas sans difficulté , parce que, au commen-
cement, le tube étant chauflé trop fortement , il risque
d’éire comprimé par la pression extérieure. Il est tou-
jours bon de choisic des tubes de verre vert 4 bou-
teille, qui supportent trés-bien la chaleur rouge sans
se ramollir (1).

L’acide hippurique, briilé dans cet appareil , a donné
un mélange gazeux qui renferme pour 100 p. d’acide

(1) Pour preuve du peu d’exactitude de la méthode oxrdi-
naire de déterminer la proportion relative du volume de
Pazote et de I'acide carbonique, je vais citer-la composition
de la morphine. MM. Pelletier et Dumas admettent dans ce
corps de I’azote et du carbone en raisoa de 1: 30 ; mais avec
Pappareil indiqué on obtient, pour 1 d’azote, 32 d’acide car-
bonique ; les analyses de la quinine, de la cinchonine, etc.,
donnent des résullats qui ne sont pas moins différens ; en
effet, on peut dire que toutes les analyses des corps azotés,
ou l'azote et le charbon se trouvent en une proportion plus
grande que 1: 5, lorsqu’elles ont été faites & la maniére ordi-
naire, sont incertaines.
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carbonique, 5 d’azote, ou 20 vol. de carbone pour 1 vol.
d’azote.

Pour vérifier ce résultat qui m’a paru extraordinaire,
j’ai employé une méthode qui donne des résultats tout-
a-fait exacts , et dont on pourrait se servir avec le méme
avantage pour déterminer la proportion du carbone dans
les acides organiques qui ne contiennent point d’azote.

Cette méthode consiste & briller avec 'oxide de cuivre
la combinaison de ’'ammoniaque avec I'acide qu’on veut
examiner. Par exemple , I'oxalate d’ammoniaque, dé-
composé de cetle maniére , donne de 1'azote et de I'acide
carbonique, dans le rapport de 1 : 2 ; et puisque le vo-
lume de 'azote correspond toujours & un awme on a un
double atome, il faut bien que les volumes relatifs de
I'acide carbonique expriment toujours le nombre des
atomes de carbone renfermés dans la substance. Dans le
cas ou le sel neutre d’un acide avec 'ammoniaque ne
cristalliserait que diflicilement, on pourrait employer,
avec le méme succés, le sel acide qui ordinairement
cristallise sans peine; mais alors la substance ne ren-
ferme que la moitié des atomes obtenus. L’hippurate acide
d’ammoniaque, en le décomposant avec'oxide de cuivre,
m’a fourni de 'azote ¢t de V’acide carbonique dans le
rapport de = : 27 ; résultat qui confirme la proportion
trouvée plus haut.

La détermination de l'hydrogéne opérée en méme
temps que analyse quantitative,, présente des difficultés,
qui, a cause de la petite quantité de substance qu’on
soumet & I'analyse, ne permettent guére de parvenir a
un résultat assez exact. M. Gay-Lussaca donc préféré de
séparer entiérement cetle opération de l'analvse pro-
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prement dite; modification qui lui permet d’employer
de grandes quantités de matiére ; ainsi , dés qu'on ob-
tient une quantité considérable d’eau, un peu d’humi-
dité adhérente a I'oxide de cuivre troublera a peine la
proportion des atomes de la substance.

La matiére & examiner est mélée avec I'oxide de cuivre
et logée dans le tube de verre qui doit servir 4 la décom-
position ; on met ce tube en communication avec une
cloche qui contient une capsule remplie d’acide sul-
furique ; on fait le vide, et on abandonne I'appareil
plusieurs heures a lui-méme ; puis on adapte au tube
de combustion un auwe tube rempli de chlorure de
calcium, d’'une longueur de 4 a 6 pouces. L’augmenta-
tion de poids de ce dernier tube, aprés I'opération ,
correspond au poids de Yeau produite ; on laisse échap-
per le gaz. Cette expérience étant faite , on peut procéder
a Dlanalyse quantitative sans avoir égard & Peau.ll est
vrai qu’alors le gaz recueilli se trouve saturé d’humidité ,
mais I'augmentation de volume qui en résulte change si
peu le résultat du calcul, qu’on peut bien se dispenser
d’une réduction. 0,300 part. d’acide hippurique ont
fourni 0,180 d’eau. 0,0625 gram. ont donné a 13° C.
et & la pression de 27", 8,25 81 C. C. de gaz, qui, ré-
duits & o° et 28", correspondent a 76,38 C. C. ; donc
Pacide hippurique est composé de

Azote..... 0,0046;
Carbone...  0,0393;
Hydrogéne.  0,0031 ;
Oxigéne...  o,0155.

0,0625.
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Cet acide ne renferme point d’ean de cristallisation }
il a besoin, pour se dissoudre, de 600 part. d'ean a o°,
Le poids atomique , d’aprés I’analyse du sel de plomb,
est de
I =195;
II = 200;
I = 191
d’aprés I'analyse du sel de chaux, de
IV = 1973
la moyenne de ces résultats est de 196.
L’analyse étant calculée d’aprés ce nombre, on a:

calculé. trouvé.
1 at. d'azote..... 14 7,291 7,337.
20  de carbone.. 120 62,500 63,032.
10  d’hydrogéne. 10 5,208 5, 000.
6  d'oxigéne... 48 25, 001 24,631.
192 100,000  100,000.

D’aprés I'analyse de 'hippurate de plomb, roo part.
d’acide se combinent avec 55,31 d’oxide de plomb, et
le sel cristallisé renferme en outre 25,64 d’eau. Il s’en-
suit que I'oxigéne de Poxide est a celui de T'eau et de

Vacide comme 1 : 6 : 6.
Des Hippurates.

L’acide hippufique dissout aisément la plupart des
oxides métalliques. Ses combinaisons solubles préci-
pitent les solutions de l'oxide de fer en couleur de
rouille : les nitrates d’argent et de protoxide de mercure
en flocons blancs et caséeux.

T. XLIII. 13
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L’hippurate d’ammoniaque neutre ne cristallise que
difficilement ; maisle sel acide cristallise sans peine. Le
sel neutre évaporé exhale de 'ammoniaque. Chauflé jus-
qu'a siccité , il fond et devient rosé; le résidu, dissous
dans de 'eau chaude et refroidi , donne des cristaux de
la méme couleur, qui , au reste , se comportent comme
Yacide hippuriq‘ue.

Les hippurates de potasse, de soude et de magnésie sont
trés-solubles et difficilement cristallisables.

Les hippurates de baryte et de strontiane ne sont pas
précipités avec un excés d’acide hippurique. En faisant
bouillir cet acide avec du carbonate de baryte, on ob-
tient un liquide qui a une réaction alcaline, et se prend
en gelée par I'évaporation : en le laissant refroidir,
il se présente en masses blanches comme de la porce-
laine, en forme de cdnes tronqués , qui deviennent com-
plétement rugueuses en pen de temps. Cette masse blan-
che, élant séchée sous la machine pneumatique , se fond
par une douce chaleur sans diminuer de poids , et donne
un liquide clair, qui, par le refroidissement, se prend
en verre diaphane. Si Von dissout ce sel basique dans
Yeau, et si'on ajoute de I'acide acétique étendu jusqu’a
réaction acide, on obtient, par Vévaporation , des
feuilles blanches et transparentes d’hippurate neutre de
baryte.

L’hippurate de chaux se prépare en chauffant I'acide
avec du carbonate de chaux; il eristallise, par le refroi-
dissement, en prismes rhomboédriques, et, par P'éva-
poration, en larges feuilles luisantes. Le sel se dissout
dans 18 parties d’eau froide et dans 6 parties d’ean bouil-

lante; sa saveur est amére et.piquante; le sel cristal-
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lisé est anhydre. 0,625 d’hippurate de chaux ont fourni
0,140 de carbonate de chaux ; cela donne pour 100 part.
du sel
87,28 acide.

13,72 chaux.

100,00.

L’oxide de plomb, chauffé avec de l'eau et l'acide
hippurique, se dissout en partie ; mais une autre partie
forme une masse tenace , qui reste sur le fond du vase,
se décompose et se noircit facilement, méme sous I'eau.
La portion dissoute est un sel basique , qui, par I'éva-
poration, forme & la surface du liquide une pean
tenace, luisante, et qui, suffisamment concentrée , se
prend en une masse blanche. On obtient le sel neutre
en mélant une solution chaude d’un sel de plomb avec
un hippurate. Par le refroidissement, il se forme des
eristaux feuilletés ; desséchés , ils sont tendres, avec un
fort éclat de nacre ; dans l'air chaud, ils deviennent
opaques et blancs. Le sel se dissout dans 5 a 6 parties
d’eau froide.

0,830 part. d’hippurate de plomb ont perdu,
A100%. ... ... ceeeaes «....0,120dean.
0,758, e 0,105

1,588. 0,225.

1,042 p.de sel anhydre ont fourni 0,502 sulfate de plomb.
0,500, ..l ee...0,251
0,700 0 i tarensnnessnnsenns 0,345

2,252, 1,098,
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Par conséquent , le sel anhydre renferme :

64,38 d’acide ;
35,62 d’oxide.

100,00.

Les sels de cobalt et de nickel ne sont pas précipités
par Pacide hippurique. Le carbonate de cobalt se dis-
sout facilement dans V'acide hippurique ; la dissolution
concentrée donne des aiguilles rosées, qui renferment
de Veau de cristallisation. Le carbonate et I'hydrate
doxide de cuivre, sont trés-solubles dans I'acide hippuri-
que. Le selcristallise en aiguilles bleues d’azur, réunies en
forme de rayons ; 4 une température élevée, il perd de
Yeau de cristallisation , et devient vert. Les sels de 1'oxi-
dule de manganése, de 'oxide de mercure et de I'alu-
mine , ne sont pas changés par les hippurates solubles.

Propriétés de la matiére obtenue par la distillation
de lacide hippurique.

Y'ai déja dit que Vacide sec se fond et se décompose
par la chaleur ; qu’il se forme un sublimé cristallin , et
qu’il reste beaucoup d'un charbon poreux et luisant.
.Ce sublimé se dépose dans le col de la cornue avec
une couleur d’un jaune clair et quelquefois rosée ; et
si la quantité de matiére employée est assez considé~
rable , il finit par obstruer le col de la cornue.

Cette masse cristalline est aisément soluble dans I'eau
chaude ; la dissolution renferme de l’ammoniaque;
bouillie avec de la chaux , filirée et melée avec de I'a-

cide muriatique , elle donne, par le refroidissement ,
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des feuilles cristallines blanches et éclatantes, qui se
comportent absolument comme de I'acide benzoique. A
une température élevée, elles fondent comme de 'huile,
et se subliment sans laisser le moindre résidu. Le su-
blimé présente des aiguilles et des lames d'un blanc
éblouissant, nacrées et inaltérables a 1’air. Mises dans
la bouche, elles produisent ceite sensation particuliére
qui distingue 'acide benzoique. Les sels qu’elles pro-
duisent sont identiques avec les benzoates. L’ebserva-
tion de Fourcroy et de Vauquelin se confirme donc,
sous ce rapport, qu'on peut extraire de l'acide ben-
zoique de I'urine des chevaux ; mais il ne s’y trouve
pas tout formé.

Ces chimistes ont proposé, pour donner 'odeur du
benjoin i I'acide benzoique retiré de l'urine des ani-
maux , de le sublimer avec -~ de résine de benjoin.
Mais , 3 moins que cette odeur n’appartienne pas a ’acide
benzoique lui-méme . il serait étonnant que I'acide ben-.
zoique obtenu par la distillation séche de I'acide hippu-
rique, et sans addition de benjoin, possédat cette odeur
a un degré trés-prononcé. L’acide hippurique , mélé et
distillé avec quatre fois son poids de chaux vive , se
transforme entiérement en une huile liquide jaunétre ,
d’une odeur agréable, et qui contient de 'ammoniaque;
clle ressemble beaucoup aux huiles grasses.

Si TYon traite Tacide hippurique par l'acide sulfu-
rique , il y a production d’acide benzoique et déga-
gement d’acide sulfureux. Silon cesse de chauffer au
moment inéme qu’on sent les vapeurs sulfureuses, qu’on
méle la masse noire avec de 'ean, et qu'on la fasse

bouillir avec de la chaux, P'acide hydrochlorique en
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sépare ensuite de I'acide bemroique ; I'acide sulfurique
produil donc sur 'acide hippirique le méme eflet que
la distillation séche. La formation du gaz sulfureux est
due au charbon séparé. Cette expérience prouve en
méme temps que l'acide benzoique ne se trouve pas
formé dans Vacide hippurique. En faisant bouillir 'acide
hippurique avec l’acide nitrique concentré , il se déve-
loppe seulement une trace d’acide nitreux, et pas du
tout d’acide carbonique. L’eau en précipite une masse
blanche , qui est ’acide benzoique pur. La liqueur res-
tante est jaune ; elle a la saveur amére, mais elle ne
contient pas d’acide carbazotique.

On peut regarder l'acide hippurique comme une
combinaison d’acide benzoique avec un corps organique
inconnu, ou bien encore comme un acide particulier
de la décomposition duquel résulte 'acide benzoique,
comme , par exemple, Pacide oxalique et l'acide for-
mique résultent de Vaction de l'acide nitrique sur le
sucre et Pamidon, ou comme l'acide pyro-tartrique
(qui ressemble tellement a 'acide succinique qu'on a
peine i les distinguer I'un de l'autre) et 'acide acé-
tique prennent naissance par la distillation séche de
Pacide tartrique et du bois.

Je ne suis pas parvenu a extraire la moindre trace
d’acide benzoique de la nourriture des chevaux dont J'ai
examiné l'urine; la forme cristalline de cet acide me
fait douter que la substance que M. Vogel a trouvée
dans 'anthoxanthum odoratum et I'holcus odoratus soit
de I'acide benzoique.
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Sur la production de Uacide formique.

On se rappelle la belle découverte qu’a faite M. Doe-
bereiner de la production de Pacide formique par la
distillation de l'acide tartrique avec l'acide sulfurique et
le peroxide de manganése. Depuis on a obtenu cet acide
par plusieurs autres procédés. Si 'on fait un mélange
d’amidon , de peroxide de manganése et d’acide sulfu-
rique affaibli, et qu’'on le soumette a l'action de la
chaleur dans uze grande cornue, il se produira, & une
certaine époque, une trés-vive effervescence due a de
I'acide carbonique, et le mélange aura acquis une odeur
trés-prononcée d’acide formique. En continuant la dis-
tillation, on obtiendra l'acide formique, accompagné
d’un principe odorant particulier irvitant fortement les
yeux, mais qui se sépare par la saturation de l'acide
avec les bases.

C’est Tiinnermann de Fulde, qui avait obtenu l'acide
formique par ce procédé ; mais il 'avait pris pour un
acide particulier, et c’est Wohler qui, a la priére de
Poggendorff, en a fait I’examen et a reconnu sa véri-
table nature. Liebig , dans le méme temps , avait ob-
servé que non-seulement I’'amidon , mais encore plusieurs
autres substances végétales , ont la propriéié de produire
de lacide formique lorsquon les distille avec lacide
sulfurique et le peroxide de manganése. (Annalen der
Physik, t, xv, p. 307.) C. G. Gmelin en a obtenu avec
le sucre, le sucre de lait , 'amidon, la matiére ligneuse,
la racine d’althea , I'acide mucique, etc. ; mais il était
toujours souillé , particuliérement celui provenant de
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P’amidon , d'un principe particulier, qu'on peut séparer
en décomposant ses sels par I'acide sulfurique.

On obtient un acide trés-pur en distillant I’alcool
avec I'acide sulfurique et le peroxide de manganése ;
mais, pour empécher la formation d’éther sulfurique,
il convient d’employer I'alcool étendu ou I'eau-de-vie
ordinaire ; car, siI'alcool était concentré, il se forme-
rait, outre P'éther sulfurique , de I'éther formique qui
non-seulement diminuerait la quantité d’acide formique,
mais encore celui-ci donnerait avec le plomb un sel
coloré difficilement cristallisable. L’acide acétique, sou-
mis au méme traitement, ne fournit point d’acide for-
mique. La fibrine du sang en a produit, mais a la vérité
de trés~-impur. ‘

Annalen der Physik,t.xvi, p. 55

Sur UAcide mellitique.
Par MM. WouaiEer et J. Liesic.

L’un de nous a publié des recherches sur I'acide mel-
litique et les sels qu’il forme, et nous nous sommes
réunis pour faire de sa composition I'objet d’une analyse
exacte. )

D’aprés la maniére dont se comportent les mellitates
au feu, il nous paraissait trés-vraisemblable que I’hydro-
géne ne fait pas partie des élémens de cet acide. Le mel-
litate d’argent, en effet, ne fournit, par la distillation
séche , aucune trace d’ean et aucun autre produit conte-

nant de 'hydrogéne. Ce sel, brilé par de 'oxide de
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cuivre , aprés I'avoir bien séché dans le vide , ne donne
pas non plus d’eau, ou une quantité si petite (0,0015
P ¢.), que ceite quantité méme prouve évidemment
Yabsence de I'hydrogéne dans Vacide mellitique. Quoi-
qu'il ne paraisse pas probable que l'acide mellitique
contient de I’azote, nous n’avons pas négligé de nous
en assurer : les derniéres portions du gaz optenu
par la décomposition du mellitate d’argent avec de
T'oxide de cuivre ont é1é absorbées entiérement par la
potasse caustique. 0,236 gr. de mellitate d’argent =
0,07058 d’acide, décomposés par I'oxide de cuivre, ont
produit, & o° et 28” du barom., 66 de gaz carbo-
nique ; ce qui donne, pour sa composition :

50,21 carbone ;

49,79 oxigéne.

100,00.

En calculant, d’aprés 'équivalent conma de 'acide
mellitique (62,3 ), le nombre d’atomes de ses élémens,
ona:

4 atom. de carbone. .....  3,05748;
3 d’oxigéne........  3,00000.

L’atome de V'acide calculé. =6,05748.

Pour contrdler ce résuliat, nous avons décomposé
par l'oxide de cuivre le mellitate d’ammoniaque neutre;
les derniéres portions du gaz obtenu renfermaient , sur
5 volumes, 4 vol. d’acide carbonique et 1 vol. d’azote,
résultat qui confirme pleinement la composition de
Pacide mellitique.

En comparant la composition de I'acide mellitique
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avec celle de I'acide succinique, on trouve une ressem-
blance frappante ; la premiére différe de l'autre en ce
que l'acide succinique contient de 'hydrogéne, corps
qui manque dans 1'acide mellitique , de maniére qu’en
retranchant I'hydrogéne de 'acide succinique, on a
exactement la composition de Vacide mellitique. 11 pa-
rait , d"aprés cela , assez probable que cet acide provient
de la décomposition de I'acide succinique, qui, comme
on sait, se rencontre aussi dans des couches de bois
fossile , quoique le succin manque dans celles ou se
trouve le mellite.

Nous avons tenté de produire V'acide mellitique en
fondant et sublimant de Tacide succinique dans du
chlore sec et humide, sans obtenir cependant un résultat
favorable. L’acide succinique n’est nullement décomposé
par le chlore. En chauffant I'acide succinique avec un
excés de potasse caustique , il se décompose avec déga-
gement d’hydrogéne ; il ne se produit pas d’acide mel-
litique , mais uniquement de 'acide oxalique.

Cherchant la cause de ce résultat défavorable dans la
composition de I'acide succinique, nous I'avons soumis
a une nouvelle analyse ; mais elle ne difféere nullement
de celle que M. Berzelius a faite. Voici ces résuliats :
L’acide succinique employé fut purifié de la maniére
suivante : on fit passer par une dissolution saturée
d’acide succinique un courant de chlore, jusqu’a ce que
Podeur particuliére de 'acide elit disparu complétement
et que la liqueur fit devenue limpide. On obtint alors
par évaporation des cristaux d’acide succinique d’une
blancheur parfaile, qu'on débarrassa d’acide hydro-
chlorique adhérent par de nouvelles cristallisations et
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des lavages réitérés, tant que l'eau de lavage troublait
le nitrate d’argent acide. On soumit ces cristaux a la
sublimation dans un matras qu'on chauffait dans un
bain d’acide sulfurique.

0,400 gr. d’acide succinique sublimé, brilés par de
I'oxide de cuivre , donnérent 0,184 gr. d’eau.

6o part. =0,0937 gr. d’acide décomposées de la méme
maniere donnérent, i 0° et 28” bar., 75,95 %% d’acide
carbonique : sa composition est, d’aprés cette ana-
lyse, en roo p. :

44,38 carbone ;
5,00 hydrogéne ;
50,62 oxigéne.

100,00.

1,060 de succinate de plomb, décomposés par I'acide
sulfurique , donnent 0,995 sulfate de plomb ; I'équi-
valent de I'acide est, d’aprés cette analyse, 8,333.

M. Berzelius a analysé I'acide succinique combiné &
Poxide de plomb, qui était par conséquent privé d’eau
n’appartenant pas a sa composition : en admettant que
Vacide succinique sublimé retint + proportion d’eau
qu’il ne céde qu’en se combinant avec des oxides plus
forts, et en 'ajoutant 4 son équivalent, le calcul donne,
pour 1oo parties d’acide succinique sublimé :

44,04 carbone
4,58 hydrogéne ;
51,38 oxigéne;

100,00 ;

résullat qui coincide avec Uanalyse.
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Le mellitate d’'ammoniaque , chauffé dans un tube de
verre, se décompose et donne des produits assez remar-
quables. Nous devons nous contenter d'en faire men-
tion, le manque de matiére ne nous ayant pas permis

-de faire des recherches. Il se dégage d’abord de V'eaun,
ensaite de l'acide hydrocyanique, et il se sublime des
cristaux d’un vert brillant. Les cristaux se dissolvent
difficilement dans 'eau et lui communiquent un goiit

amer.

NotEe surla préparation de Uoxide de cobalt et
de nickel.

Par Mr J. Liesic.

Quoique l'utilité et les précieux avantages que le
nickel et le cobalt, ainsi que leurs oxides, nous pré-
sentent , soient bien reconnus, I'usage qu’on en pour-
rait retirer est cependant encore trés-limité par la diffi-
culté de les préparer et de les obtenir purs.

Je crois donc rendre un service aux arts en publiant
un mode de préparatidn d’apreés lequel ces deux oxides
peuvent étre livrés a un prix trés-modéré. La méthode
que M. Wohler a fait connaitre pour la séparation de
Yarsenic ne laisse rien & désirer au chimiste; mais les
difficultés qu’on rencontre dans son application en grand
sont telles que le mineur ne saurait facilement les sur-
monter. D’aprés la méthode suivante, on obtient Poxide
de cobalt exempt en méme temps d’arsenic et de
fer.

On réduit le minerai de cobalt, comme 3 'ordinaire,
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en poudre trés-fine, et on torréfie avec beaucoup de
soin. On en introduit ensuite une partie, par };etites
portions , dans un creuset ou dans un vase en fer, dans
lequel on a préalablement fait fondre , & une douce cha-
leur, 3 parties de sulfate acide de potasse. On peut ob-
tenir ce dernier a assez bas prix, dans les fabriques
d’acide sulfurique on nitrique.

Ce mélange est d’abord assez fluide , mais il s’épaissit
bientdt en pate de consistance ferme. Parvenu a ce point,
on augmente le feu , que I’on maintient au méme degré
de chaleur, jusqu’a ce que la masse soit en fusion par-
faite et qu’on n’apercoive plus de vapeurs blanches.

On sort ensuite la masse fondue au moyen d'une
cuillére en fer, on remplit de nouveau le creuset de sul-
fate acide de potasse, et I'on continue de cette maniére
Jusqu’a ce que le creuset soit hors d’état de servir.

La masse fondue contient du sulfate de cobalt, du
sulfate de potasse a I'état neutre, et enfin de I'arséniate
d’oxide de fer et trés-peu de cobalt.

On réduit la masse en poudre, et on la fait bouillir
avec de ’eau dans une chaudiére en fonte, aussi long-
temps que la poudre est encore rude ou grenue au
toucher. On sépare le petit résidu blanc ou blanc-jau-
nitre en faisant déposer la solution, ou bien par la
filtration : sa couleur est d’une teinte rose. On ajoute
ensuite au liquide clair une solution de potasse du com-
merce , qui ne doit cependant pas contenir de la silice,
et on en sépare le carbonate de cobalt qui se précipite ,
par filtration ou décantation. On lave ce précipité a
plusieurs reprises , de préférence avec de I'eau chaude ;
cetle eau peut étre employée i faire dissoudre une autre
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partie de la masse fondue. Le liquide filtré , qui passe
le premier, est une solution saturée de sulfate de po-
tasse ; on I'évapore i siccité dans une chaudiére de fer,
et on le réduit de nouveau en sulfate acide en le faisant
fondre avec moitié de son poids d’acide suifurique: on
peut de cette maniére toujours s’en reservir, a une petite
perte prés. La méthode indiquée se fonde sur ce que le
sulfate d’oxide de cobalt n’est pas décomposé par la cha-
leur rouge, et sur ce que les arséniates de fer et de
cobalt sont insolubles dans tout liguide neutre.

L’oxide de cobalt, obtenu de cette maniére, ne con-
tient point de nickel ; Voxide de fer s’y trouve en quan-
tité si petite que I'infusion de noix de galle n’indique
pas sa présence; il pourrait contenir tout au plus de
Poxide de cuivre, en cas que le minerai de cobalt en
soit accompagné ; mais il est facile de {'en séparer de la
maniére connue.

Dauns la solution de la masse fondue, I’hydrogéne sul-
furé produit quelquefois un précipité jaune-brunatre ;
on n’y découvre cependant aucune trace d’arsenic. Le
précipité, bien séché, se fond a la chaleur , mais il ne
se volatilise point ; il n’était autre chose que du sulfure
d’antimoine ou de bismuth , ou plus sonvent un mé-
lange de ces deux sulfures.

T ai trouvé avantageux d’ajouter a la masse fondue du
sulfate de fer calciné au rouge et ;5 de nitre, et jai
remarqué qu'on n’obtenait alors pour résidu que de
Parséniate de fer, et point d’arséniate de cobalt. De cette
maniére , on est dispensé de traiter une seconde fois le
résidu contenant du cobalt.

Je crois inutile de rappeler ici que, pour parvenir a
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un résultat parfait, il faut complétement chasser par
la chaleur rouge l'excés d’acide du sulfate acide de
potasse.

On ne pourrait point appliquer la méthode que je
viens d’'indiquer a4 la préparation de 'oxide de nickel,
parce que I'on ne peut exposer son sulfate a la chaleur
rouge sans le décomposer ; on I'obtient cependant par-

faitement pur de la maniére suivante :

On torréfie avec beaucoup de soin le minerai de
nickel ( kupfer nickel ou kobaltspeise); on le méle a
la moitié de son poids de spath-fluor, et on méle le
tout dans une chaudiére de plomb avec 3 ou 31 part.
d’acide sulfurique, et on chauffe doucement. Deés que
la température du mélange a dépassé 100°, la masse
s'épaissit et s’attache facilement au fond de la chau-
diére, ce gqu'on doit éviter en remuant soigneusement ;
il se dégage une grande quantité de vapeurs de fluorure
d’arsenic, et on est obligé, pour éviter tout danger,
d’opérer sous une cheminée a fort courant d’air.

On sort la masse dés qu’elle est séche, on la brise en
gros morceaux, et on la calcine légérement avec beau-
coup de précaution dans un fourneau a réverbére, pour
chasser seulement ’excés d’acide sulfurique ; on la fait
dissoudre ensuite dans de I'eau chaude, et, aprés en
avoir séparé le sulfate de chaux, on précipite le fer de
la maniére connue. On peut aussi dissoudre le minerai
torréfié dans de V'acide sulfurique, auquel on a ajouté
, de nitre, et y méler ensuite le spath-fluor, en snivant
toujours la méme marche. On se procure par la
I'avantage que, dans la dissolution aqueuse qu'on en
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fait aprés la calcination , le fer est a1'état d’oxide rouge ,
ce qui facilite, comme on sait, sa séparation.

Si, par la préparation du nickel, on ne veut obtenir
que cet alliage connu de laiton et de nickel, appelé
packfong onargentan , il suffit d’évaporer la solution de
sulfate de nickel jusqu’a siccité , de décomposer par cal-
eination, et de réduire I'oxide de nickel contenant du
fer par les moyens ordinaires. La petite quantité de
sulfate de chaux qui s’y trouve n’y est point nuisible.
Cette méthode se fonde sur ce que I'acide sulfurique ne
transforme l'arsenic qu’en acide arsénieux, et sur ce
que celui-ci se décompose en présence de P'acide fluo-
rique en fluorure d’arsenic trés-volatil et en eau.

OszservaTion sur le Chlorure d’iode.
Par M. S£ruLrLas.

Le beau travail de M. Gay-Lussac sur l'iode nous
offre encore aunjourd’hui, aprés quinze ans que les chi-
mistes y puisent,, plusieurs apercus généraux qui peun-
vent servir de base 4 des recherches intéressantes pour
la science. Quelques corps, du grand nombre de ceux
que nous avons connus la pour la premiére fois, sont
susceptibles , ainsi que je I'ai déja dit & Yoccasion de
mon Mémoire sur les iodates acides de potasse, d’étre
étudiés avec plus de développemens que I'auteur n’a pu
en donner, faute de temps. L’examen nouveau que j’ai
fait du chlorure d’iode m’a fourni l'observation sui-
vante :
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Le chlorure d'iode dissous dans I'eau, méme trés-
étendu , peut étre précipité de cette dissolution par
l'acide sulfurique qui doit étre ajouté en assez grande
quantité , par intervalles, en tenant le vase refroidi
dans I'eau, pour éviter une trop grande élévation de
température. Le chlorure d’iode se sépare sous forme
d’une matiére blanchatre caillebottée, et qui passe, en
prenant de la cohésion, a la couleur jaune-orange,
caractére du perchlorure. .

Le chlorure d’iode , précipité de sa dissolution
aqueuse par l'acide sulfurique , étant chauffé au milieu
du liquide ou il se trouve, se dissout, et il se préci~
pite de nouveau par le refroidissement. Quand, au
contraire , on le distille 4 unc douce chaleur, le per-
chlorure se volatilise et vient se condenser daus le col
de la cornue.

La question de savoir si le chlorure d’iode dans I'eau
est une simple dissolution , ou si, par son contact avec
ce liquide , il se transforme en acide hydrochlorique et
en acide iodique, n’est pas franchement décidée. J'avais
incliné , par des motifs que j’ai donnés dans le temps,
a adopter cette derniére opinion; toutefois, comme
I'acide iodique et I'acide hydrochlorique se décomposent
mutuellement, I'autre facon de voir était plus probable ;
A moins, ainsi que le pensent quelques chimistes, qu’il
ne s’y trouve a I’état de chlorure , lorsque la liqueur a une
certaine concentration , et a I'état d’acide iodique et
d’acide hydrochlorique quand elle est étendue et inco-
lore.

La propriété que je viens de reconnaitre dans 'acide
sulfurique de précipiter le chlorure d’iode de sa disso-

T. XLUIL 14
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Jution dans I'eau, m’a conduit i voir si on obtiendrait
une semblable précipitation d’une dissolution d’acide
iodique et d’acide hydrochlorique. Effectivement, V'acide
sulfurique versé dans le mélange donne lieu a la préci-
pitation du chlorure d’iode identique avec celui qui se
sépare dans le premier cas. Quand on verse Iacide sul-
furique , il se dégage de 'acide hydrochlorique, et le
précipité ne se forme bien que lorsqu’il n’y a plus de
dégagement. Ainsi il est bien évident qu’il y a décom-
position des deux acides, formation d’eau et de chlorure
d’iode.

La coloration en jaune de la liqueur, aussitdt que le
mélange d’acide iodique et d’acide hydrochlorique est
opéré , doit faire croire que le chlorure d’iode est pro-
duit par le seul contact des deux acides, et non sous
I'influence de I'acide sulfurique , qui ne fait qu’en déter-
miner la séparation en s’unissant a 'eau ou il est en
dissolutien.

I’expérience suivante vient a U'appui.

On introduit, dans un flacon plein de gaz acide hydro-
chlorique sec, de l'acide iodique en poudre; l'action
est prompte ; elle se manifeste par une vive ébullition
au contact de I'acide jodique ; il y a développement de
chaleur, et formation de chlorure d’iode, qui, d’abord
liquide, se cristallise par le refroidissement sous forme de
trés-longues aiguilles, partie en masse au fond et partie
sur les parois du vase; ce qui peut dépendre de la présence
d’un exceés de gaz acide hydrochlorique ; il reste solide
jusqu’entre 15 et 20 degrés, et il se liquéfie de 20 a 25.

L’observation consignée dans cette Note m’a parn
importante en ce qu'elle démontre positivement :
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1°. Qu’il y a formation de chlorure d'iode par le
contact des acides iodique et hydrochlorique dissous; ce
qu’on ne faisait que présumer, seulement d’aprés I’ana-
logie qui existe entre les propriétés de cette dissolution
et celle du chlorure d’iode, aucune expérience directe
n’ayant été faite jusqu’ici a cet égard ;

2%, Que la preduction du chlorure d’iode, dans cette
circonstance , établit bien que ¢’est un composé 4 propor-
tions définies , et que la composition qu’on lui assigne
serait exacte ;

3°. Que le chlorure d’iode, dissous dans I'eau, ne
change pas d’état, du moins & un certain degré de
concentration ;

4°. Eofin, en ce que la propriété remarquable qu’a
V'acide sulfurique de précipiter le chlorure d’iode de sa
dissolution aqueuse ne peut manquerde recevoir quelques
applications semblables pour d’autres corps, ainsique je
I’ai déja fait pour la cristallisation de I'acide iodique.

De laction mutuelle de Uacide iodique et de la
morphine, ou de Uacétate de cette base.

Par M. StruLLas.

S1 'on met en contact, & la température ordinaire ,
de I'acide iodique dissous avec un seul grain de mor-
phine ou d’acétate de cette base, la liqueur se colore
fortement en rouge-brun, et il s’exhale une odeur trés-
vive d'iode. La centiéme partie d’'un grain d’acétate de
morphine suffit pour produire cet effct d’'une maniére
encore trés-sensible ; Paction est trés-prompte, si la
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Jiqueur est un peu concentrée; elle est plus lente quand
elle est étendue ; mais elle n’est pas moins appréciable
au bout de quelques instans , méme dans sept mille par-
ties d’eaun.

La quinine, la cinchonine, la vératrine, la picro-
toxine , la narcotine, la strychnine et la brucine , sou-
mises aux mémes épreuves , n’agissent aucunement sur
Yacide iodique ; tandis que la plus petite quantité de
morphine, ou de son acétate, qu'on ajoute i ces sub-
stances , devient évidente par les changemens qu'on a
indiqués , c’est-a-dire, odeur et couleur caractéristiques
de l'iode. ’

Avjourd’hui, en médecine 1égale, tout le monde est
d’accord que les indications données par les réactifs ne
sont pas suffisantes pour prononcer sur l'existence de
tel ou tel corps, sauf le petit nombre de cas ou ces indi-
cations résultent de composés bien caractérisés. Toute-
fois les réactifs sont des moyens auxiliaires plus ou
moins importans, qu’on doit toujours accueillir, afin
d’en tirer des lumiéres qui peuvent mettre sur la voie
de recherches plus positives.

Je signale en conséquence I'acide iodique comme un
réactif extrémement sensible, pour décéler la présence
de ]a morphine libre ou combinée avec les acides acé-
tique , sulfurique, nitrique et hydrochlorigue, non-
seulement isolément, mais encore en mélange avec ies
autres alcalis végétaux ; attendu que ceux-ci n’ont pas
d’action sur Yacide iodique ; ou, s’ils en ont une, elle
ne ressemble aucunement 4 celle qu’exerce la morphine
dans la méme circonstance.

Pour rendre plus apparent l'iode mis en liberté dans
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I’expérience , on peut commencer par triturer, avec un
peu de gelée d’amidon, la petile quantité de liquide
contenant la morphine ou ses sels, et on y ajoute quel-
ques gouttes de la dissolution d’acide iodique qui déve-
loppe aussitdt la couleur bleue.

Ce moyen peut servir également a reconnaitre I'opium
dans ses préparations; car quelques gouttes de lau-
danum ou d’une dissolution aqueuse d’opiunm, mélées a
de la colle d’amidon , puis & de la dissolution d’acide
iodique , donnent aussitdt la couleur bleue.

Les iodates acides de potasse , et les composés que j’ai
désignés sous les noms de chloro-iodate et sulfo-iodate
de potasse, agissent, comme Vacide iodique, sur la
morphine ; ce qui viendrait a Yappui de 'opinion que
Jj'ai émise relativement a la composition de ces deux der-
niers, puisque U'iodate neutre ne produit pas le méme
effet. Mais, si on ajoute une ou deux gouttes d’acide
sulfurique & la dissolution d’iodate neutre de potasse
mélé & la morphine et & la gelée d’amidon, la couleur
bleue se manifeste & I'instant, parce que de Dacide
iodique est mis en liberté.

Que se passe-t-il dans P'action réciproque de Tacide
iodique et de la morphine? Il y a évidemment de 'acide
iodique décomposé, puisqu’une grande quantité d’iode
est mise & nu.

Le mélange d’acide iodique et de morphine, étendun
d’eau , reste coloré en rouge-brun avec un dépoét de
méme couleur qui, aprés un certain temps d’exposition
a Dair, passe, ainsi que la liqueur, au jaune clair, par
suite de la volatilisation de 'iode. La partie dissoute

ans le liguide surnageant reparai ar une évaporation
dans le liquid geant reparait, p. porat
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spontanée , avec un aspect cristallin et sous forme de
poudre jaune quand elle est réunie.

Propriétés de la matiére jaune. Elle est peu soluble;
elle fuse sur les charbons incandescens ;3 chauffée dans
un tube, elle se décompose tout-a-coup avec une espéce
d’explosion , 4 une température de 125 & 130 degrés.
Outre les produits gazeux qui s’échappent , de I'iode et
du charbon restent dans le tube avec une petite quantité
de matiére brune qui se dissout dans Pammoniaque,
auquel elle donne sa couleur.

Dans T'eau, elle prend, en quelques minutes, une
couleur rose, qui se fonce par de I'iode mis en liberté ;
toutefois la couleur rose ne dépend pas de Viode , car
on peut enlever ce dernier, soit en I'agitant avec de la
colle d’amidon et filtrant, soit au moyen de quelques
gouttes d’ammoniaque, soit enfin avec un peu d’acétate
de morphine, la liquenr reste toujours rose. Si 'on
méle d’abord l'acétate de morphine et la matiére jaune
dans l'eau, il n’y a aucun changement apparent; le
liquide reste incolore.

L’acide sulfureux versé dessus en sépare de I'iode,
qui se dissout si on ajoute un excés d’acide. La potasse,
et micux 'ammoniaque, font passer au rose trés-beau
cette dissolution que 'acide sulfureux rend de nouveau
incolore; ce que 'on peut reproduire alternativement.

L’acide sulfurique étendu n’a pas d’action sensible
sur la matiére jaune; quand il est concentré, il en sé-
pare de l'iode. La présence d'un iodure et d’un iodate
explique Yaction de ces deux acides.

I1 est bien entendu qu’avant de soumettre la matiére
Jaune aux expériences, elle doit éwre lavée jusqu’a I'ea-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 215)
lévement entier de 'acide iodique , qu’on ajoute toujours
en excés sur Ja morphine ou son acétate, pour &tre sur
que 'action est bien compléte.

La déflagration de la matiére jaune sur les charhons
incandescens , sa décomposition subite 4 une tempéra-
ture peu élevée, la séparation d’iode que détermine
l'acide sulfureux mis en contacy avec elle , indiquent
Pexistence d’un iodate, mais qui serait melé a de l'io-
dure; car onne peut guére supposer qu'il se soit formé
de T’acide iodeux.

Il s’agit de savoir si c’est la morphine qui en fait la
base , ou une nouvelle matiére végétale qui serait
résultée de 1'élimination de 'un ou d’une partie de 'un
des principes constituans de la morphine ; dans ce ens,
le principe enlevé doit étre de I’hydrogéne qui s’unit 4
Ioxigéne de V'acide jodique, aucun dégagement de gaz
n’ayaut lieu. La morphine subirait une modification
dans sa constitution chimique; car il serait difficile
d’admettre que, dans la méme circonstance, lacide
iodique et la morphine se décomposassent partiellement,
tandis que d’autres parties s’uniraient sans altéralion &
Véiat d'iodate. ,

11 est donc bien probable que, par action de l'acile
iodique, la morphine est iransformée en une nouvelle
substance qui se combine , et avec de I'iode et avec de
Vacide iodique non décomposé, formant, dans leur réu-
nion, le nouvean composé jaune qui, étant peu soluble,
se sépare.

11 est nécessaire de se procurer, ce que je me propose
de faire, des quaniités un peu notables de la substance
jaune résultant de 'action de lacide iodique et de la
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morphine, afin de I'examiner, et tacher d’éclaircir la
réaction qui a lieu dans ce cas, réaction qui pent étre
trés-compliquée en raison de la nature azotée de la

morphine.

Acme iodique cristallisé; non-existence des acides
iodo-sulfurique , iodo-nitrique, iodo-phospho-
rique.

Par M. Strvurvas.

(Lu a I’Académie royale des Sciences, le 2x décembre 1829.}

Daxs le Mémoire que j’ai eu I'honneur de lire dans
I'une des derniéres séances de 1’Académie, j’ai fait
connaitre, entre autres faits nouveaux , un procédé pour
obtenir facilement Vacide iodique. A cette occasion, j'al
parlé de la possibilité de Vavoir cristallisé,, sans entrer
dans des détails sur le moyen que j'avais employé , parce
(ue je n’étais pas entiérement éclairé a ce sujet , n’ayant
fait qu'un seul essai le jour méme de ma lecture,

Aujourd’hui je puis présenter cet acide iodique par-
faitement cristallisé , ce a quoi on ne pensait pas pouvoir
parvenir ; en sorte quon ne 'a ey jusqu’a présent que
sous forme de poudre blanche, a laquelle on le réduit
par Vévaporation a siccité de sa dissolution.

Je déeris succinctement les moyens que j'emploie, les
uns comme faits chimiques a noter, et les autres comme
procédés d’une exécution extrémement simple , et aux-
quels on doit s’arréter pour la pratique.

Premie ™ 1acide iodique étant d’abord obtenu pax
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Yaction de Yacide hydrofluorique silicé sur P'iodate de
soude, on le dissout dans I’eau pour y méler une cer-
taine quantité d’acide hydrofluorique simple ; on filtre ,
afint de séparer une matiére blanche qui se précipite, et
on abandonne le mélange dans une éruve.

Les cristaux, qui sont des lames hexagonales parais-
sant dériver d’un octaédre , séparés du liquide restant ,
retiennent encore un peu d’acide hydrofluorique ; mais
une légére chaleur le volatilise : il suffit de placer ces
cristaux sur du papier et de les chaunffer.

Il est bien entendu que, pour ces difféventes opéra-
tions, les entonnoirs et les capsules dont on se sert
doivent étre recouverts d'une couche de cire pour sous-
traire le verre & l'action connue de Vacide hydro-
fluorique.

Second. Une dissolution d’acide iodique, étendue et
mélée d’acide sulfurique, abandonne, par une évapo-
ration spontanée , dans une étuve , Vacide iodique sous
forme de cristaux.

Troisieme. De Yacide iodique épaissi en consistance
de sirop, placé dans un lieu sec, cristallise. Pour avoir
les cristaux bien distincts , il faut faire écouler la partie
liquide avant la dessiccation compléte.

Quatriéme moyen direct. On fait une dissolution
d’iodate de soude; on la chaufle jusqu’a D’ébullition,
pendant 12 4 15 minutes, avec de 'acide sulfurique en
excés, au meins le double de la quantité nécessaire pour
saturer la soude contenue dans I'iodate employé; on fil-
we. La liqueur, suffisamment concentrée, étant aban-
donnée i elle-méme dans une étuve de 20 a 25 , présente

en trés~-peu de temps une masse cristalline, qu’on sépare
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et qu'on lave avec trés-peu d’eau ; placée sur du papier
joseph ; on la laisse égoutter et sécher a I'étuve; pressée,
elle se divise en petits cristaux brillans. L’eau mére
contient l'acide sulfurique , le sulfate de soude et un peu
d’acide iodique dont la séparation ne peut étre compléte.

L’acide iodique, ainsi obtenu, est pur; l'essai en est
facile; quelques portions, chauffées dans un tube jus-
qu’au rouge, doivent disparaitre entiérement. S’il avait
retenu quelques traces d’iodate de soude, on lui ferait
subir une seconde dissolution et cristallisation avec addi-
tion d’acide sulfurique.

Cette expérience, qui me parait trés-importante par
elle-méme, puisqu’elle nous donne la faculié de préci-
piter par I'acide sulfurique l'acide iodique de sa com-
binaison avec la soude o1 il se trouve si abondamment,
me le semble encore davantage par Vobservation suvi-
vante 4 laquelle elle m’a conduit.

Jai reconnu que les substances que Davy désigne
sous les noms d’acide iodo-sulfurique, iodo-nitrigue ,
todo-phosphorique, et qu’il a considérées comme des
acides doubles & proportions définies, n’existent pas.

Ainsi, quand on verse de 'acide sulfurique ou ni-
trique dans une dissolution concentrée d’acide iodique,
le précipité qui se forme & I'instant, étant séparé , lavé
légérement a I'ean , placé ensuite sur du papier a filire
et dans un lieu sec , abandonne entiérement Y’acide sul-
furique ou nitrique qu'il a pu retenir ; on change le
papier, et il ne reste plus que de V'acide iodique pur.
On peut donc, ainsi qu'on ’a dit, I'avoir en cristaux
transparens en chauflant la dissolution d’acide iodique

avec de Yacide sulfurique ou nitrique , la laissant refroi-
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dir, ou bien en la faisant évaporer lentement dans une
étuve si elle est étendue. L'acide nitrique, comme facile
a volatiliser , doit étre employé préférablement pour
redissoudre 'acide jodique qu’on veut avoir en.beaunx
cristaux.

Il parait que, dans ce cas, les acides favorisent la cris-
tallisation de l'acide iodique en s’unissant 4 I'eau, pour
laquelle ils auraient plus d’affinité que 'acide iodique.

On s’est assuré de 1'absence absolue d’acide sulfu-
rigque ou niirique dans cet acide iodique en le saturant
par la potasse, desséchant et chauffant au rouge dans
un tube. Le résidu, soumis a l'action de l'acide nitrique
pourexpulser Iiode, puis dissous, n’a pas montré la moin-
dre trace d’acide sulfurique par les sels barytiques.

Pour Pacide nitrique, I'acide iodique a été aussi sa-
turé par la potasse, puis desséché; et sur cette matiére,
placée dans un tube avec de la limaille de cuivre, on a
versé de l'acide sulfurique ; Paction de la chaleur n’a
donné lien a aucune vapeur rutilante d’acide nitreux,
et n’y a développé aucunement I'odeur caractéristique
de cet acide ; tandis que la plus petite quantité de nitrate
de potasse ajoutée présente ces phénomeénes de la ma-
niére la plus marquée.

L’acide iodique cristallisé est trés-soluble dans I'eau ;
il Pest extrémement peu dans I'alcool, qui au contraire
le précipite de sa dissolution aqueuse ; exposé a I'air, il
n’a pas éprouvé d’altération notable aprés plusieurs
jours, et je n’ai pas reconnu, dans cet état cristallin,
qu’il attirat sensiblement 'humidité de P'air 5 il a une
odeur particuliére a travers laquelle on ne peut mécon-
naitre celle de 'iode, et cette odeur n’cst bien manifeste
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que lorsqu’on ouvre les flacons ou il est resté enfermé,
Je n’ai pas vu qu’il attaquét Por, comme on I'a dit.

Quand on se reporte au Mémoire de Davy ( Annales
de Chimie, t. xcxvi, p. 289), on voit qu’il n’a opéré
que sur quelques grains, ce qui indique qu’il avait bien
peu de la substance 4 sa disposition , et qu’il a pu faci-
lement étre induit en erreur dans ses expériences , que
personne n’a tenté de vérifier. La difficulté, jusqu’ici,
d’obtenir I'acide iodique en est probablement la gause ;
Jj'aurai donc la satisfaction d’avoir levé V'obstacle, et mis
abondamment l'acide iodique entre les mains des chi-
mistes, qui pourront désormais se livrer, a ce sujet, a
des recherches , et D'utiliser peut-&tre comme acide
puissant.

Sur UAcide nitrique fumant.
Par M. MiTcHERLICH.

M. Mitcherlich a publié, dans les 4rnalen der Phys.
und. Chem., t. xv, p. 618, une notice sur I'acide ni-
trique fumant.

Pendant que la température dulaboratoireétaita —r10°,
il fit chauffer trés-doucement, dans une cornue placée
sur un bain de sable,, 1b—20 livres d’acide nitrique fu-
mant ; 4 la cornue on avait adapté un tube trés -long,
entouré d’'un mélange de chlorure de calcium et de
neige, et réuni avec un récipient et un tube pneu-
matique. De ce dernier tube, il ne se dégageait point
de corps gazeux lorsqu’on chauffait I'acide nitrique fu-
mant ; dans le récipient, il s’était condensé un liquide
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qui formait deux couches ; ces couches se rétablissaient
constamment si on les avait mélangées par Iagitation,
a peu prés comme cela arrive pour I'huile et Veau. Le
liquide plus léger, séparé du plus lourd, commence a
bouillir 4 28°, et conserve ce point d’ébullition jusqu’a
ce que la derniére portion en soit volatilisée : son poids
spécifique est de 1,455 ; il se décompose au contact de
P’eauen acide nitrique et en oxide d’azote ; en un mot, il
présente toutes les propriétés de la combinaison de I'acide
nitreux avec l'acide nitrique , découverte par M. Du-
long. Au contraire , le liquide lourd étant.chauffé , son
point d’ébullition s’¢leva continuellement de 28° jusqu’a
plus de 126°, a fur et & mesure que la quantité distillée
augmenta.

Ce liquide est coloré en rouge intense comme I'acide
nitrique fumant ordinaire ; il devient incolore lorsqu’on
pousse la distillation jusqu’a ce que la moitié a peu prés
soitvolatilisée. Le produit est formé de moitié du liquide
léger et de moitié du lourd. Le liquide lourd a un poids
spécifique de 1,539. L’acide nitrique famant ordinaire
se comporte de la méme manicre.

Il résulte de ces expériences , que I'acide nitrique fu-
mant est une dissolution d’acidehypo-nitriquedans I’acide
nitrique , qui pourtant n’en peut dissoudre qu'une cer-
taine quantité, a peu prés la moitié de son poids; de
sorte qu’en distillant ’acide nitrique fumant ordinaire,
on obtient un liquide lourd ( c’est-a-dire, une dissolu-
tion saturée d’acide nitreux dans [’acide nitrique), et
un liguide plus léger, savoir, I'acide hypo-nitrique.
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Sur la décomposition de leau.
Par Mr C. DesrrETZ.

On sait depuis long-temps que le fer décompose 'eau
ala température rouge avec dégagement d’hydrogene, et
qu’un courant de ce dernier gaz enléve en entier I'oxi-
géne a I'oxide formé. M. Gay-Lussac a montré que la
décomposition et la recomposition de I’eau ont lieu a la
méme température. 11 résulte de mes expériences que le
zinc, le nickel, le cobalt, I’étain se comportent comme
le fer. ‘

L’oxide de manganése n’est pas complétement réduit
par Phydrogéne. Du peroxide pur de ce métal, exposé
a un courant de ce gaz sec et & la chaleur la plus élevée
d’une bonne forge, a laissé du protoxide fondu, ayant
une trés-belle couleur verte.

Sur la décomposition de Uacide carbonique.
Par le méme.

L’AcipE carbonique présente le méme phénomeéne que
Peau; il est ramené a 1'état d’oxide de carbone par le
fer, le zinc et V'étain , ct les oxides de ces trois métaux
sont réduits par le second gaz. N'ayant pas 4 ma dispo-
sition, pour le moment, une quantité suffisante de nickel
et de cobalt, je n’ai pu soumettre ces métaux a des essais
analogues.

Le gaz oxide de carboue avait é1é préparé avec un
mélange d’oxalate de potasse et d’acide sulfurique, et
dépouillé par une dissolution alcaline des acides qu’il
aurait pu entrainer.

Lorsque je rendis compte de ces expériences, 'année
derniére, a la Société philomatique, M. Dulong me dit
qu’il avait constaté depuis long-temps, a I’école d’Alfort,
la décomposition de Tacide carbonique par le zinc et la
réduction de Voxide de cé métal par le gaz oxide de car-
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bone. L’accord du résuliat trouvé par ce savant acadé-
micien avee un des miens est une présomption favo-
rable 2 mes expériences.

Sur ' dcide acétique cristallisable.
Par le méme.

Ox fait un secret du procédé & 'aide duquel on pré-
pare l'acide acétique cristallisable. Aprés plusieurs
essais, J'en ai oblenn de trés-beau , en chauffant un
mélange a proportions atomiques d’acétate de plomb
fondu et desséché, et d’acide sulfurique bouilli (203?,4
du premier et 617,4 du second ). Je dis que le procédé
est tenu secret, puisque tous les fabricans de produits
chimiques, que J'ai consultés, m’ont répondu qu’ils
tiraient leur acide d’une fabrique qui ne fait pas con-
naitre son procédé.

Les acétates anhydres doivent nécessairement fournir
le méme résultat que Pacétate de plomb.

Sur le Sulfate de zinc.

Par le méme.

Tous les chimistes connaissent la difliculté de preé-
parer le sulfure de zinc directement, ou par un mélange
d’oxide et de soufre. J’ai obtenu, par le second pro-
cédé, un produit tellement identique avee la blende,
que des minéralogistes exercés n'ont pa distinguer ces
deux combinaisons I'une de l'autre.

Je publie cette Note, non pour montrer la possibilité
de former par l'art le sulfure de zinc, puisque M. Ber-
thier a préparé récemment cette combinaison parfai-
tement pure, en chauffant le sulfate dans un ereuset
brasqué , mais pour citer un nouvel exemple d’ideniité
entre un produit naturel et un produit artificiel.
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OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES. Février 183o0.
e — e
L HEURES DU NATIN, D, 3 HEURES DU SOIB. HEURES DU SOIA. TEERKOMETRE. i g
= ~——— A ETAT VENTS*
a P SN — ~ -~ -~ A~ -
N Barom. ,:.2..:.. JT | Barom. § Therm.| & | Barom. | Therm.{ T | Barom.| Therm | T ooo0 b 0 b GIEL & midi.
g a0° | extér. _ G| aoo, | extér. [ B . a0°. | extér. [ R | dov. ! extér. | B ! a midi.
1§95580 = 8,7 1 73 | 754,38 | — 612 | 66 | 553,20 [ — 5,5 * 730 phage | —ga | 71 | =62 ] —ro0 | Neige. 0.
s Nm-_ou —i3,5 | 74 | 550,75 - —12,5 | 69 | 750,97 | =11,8 | 67 | 751,07 | —38 | 68 | —nn 8 ln.ﬁ.w F&mmz nuages. E.
3 | 95537  —13y9 | 70 | 950,60 | —=11,0 | 69 | 750,47 | — m.u 64 1 951,08 | —r1,0 | 70 | — 942 | —15,0 | Vapeurs, E.N.E,
4 | nbo,go ' —13,3 | 95 | 980,46 | —i0,3 o | 7492¢ | — 85 | 65| 74982 | ~xipn | 9o | = 8,5 | —x4.3 | Bean. N. fort.
5 | 950,34 —ul,7 ( 72 | 750,00 | = 8,7 | 67 | 749,00 | = 8,0 | 67 | 950,06 | ~13,0 | 76 | — 8,0 | —13,5 | Couvert. Q.
6 [ 747,58 | —13,5 | 8o [ 747,60 | — 7,5 | 70 | 747905 | — B,3 | 68 | n4y,52 | —i2,3 83 | — 73 | =15,6 | Nuagenx, N. O.
w 751,03 " — 8,2 | 82 | 75o,q0 | — 5,9 | 85 | 50,23 | —~ 3,2 | 86 | 950,23 | — o,x | 88 | 4~ 2,1 | —10,a | Gouvert S. fort.
751,14 + 68 | go qm-.Mo —10,3 | 89 | 252,66 | + 9,5 | 90 | 736,02 4 50 | go | 4-10,3 | 4 5,0 [ Trés-nuageux. S. O. fort.
9| 751,52 P4 7,0 | go | 750,46 | 410, | 80 1 750,38 | +10,5 , 83§ 752,08 | 4= 4 a | 9o | 10,5 | 4 3,2 | Couvert. S. trésefort,
10 (755,63 2,0 | o | 756,48 1 4 5,5 | 85 | 95640 | 4 6,9 | 78 | 75958 | + 3,0 [ BS | 4= 6,9 [ 4 1,5 [ Nuageux. 0.
11 | 76418 — o.m 90 | 904,85 | 4 0,5 | 88 | 7U4y75 | 4 0,7 | 88 | 765,58 | — 1,4 | 9o | 4~ 0,7 | — 2,0 | Brouillard &pais. N. O.
12 | 765,42 © — 1, 90 | 764,8% { 4 0,0 | 88 | 76486 | 4~ 0,5 | 86 | 964,24 | — 1,2 | B8 | 4~ 0,5 | — 2,0 | Couvert. E. S, E.
13 1 763,23 — 2.7 1 9o | 762,53 | 4 2,5 | 86 | 761,02 | + 3,7 70 | 760,18 | 4 0,0 | 82 | 4 3,7 | — 4,0 | Vaporeux.
54 195992 o8 | 88 759,70 4 2,5 | 86 | 759444 | + w.o 81 | 76032 | + 0,5 | go | + 4,0 | — 2,5 | Légérement convert.
15 | 762,96 | + 02 | 87 | 903,00 u 4= 3,0 | 84 | 76280 | =+ 4,2 | 80 | 76417 | — 0,5 | B5 | < 4,3 } — 1,2 | Nuageux, E
16 | 764,90 B 0,0 | g0 | 764,50 | 4 3.3 | 84 | 763,36 | 4+ 3.8 { 72 | 762,80 } — 0,3 | 83 | 4~ 3.8 | — 3,3 | Couvert.
59 [ 286,05 | — 03 | 84 | 764,65 ' 43,9 | 5o | 75297 | 4.9 | 70| 752,38 | — 2,0 | 89 | 4= 4,9 | — 3,2 | Beau. .
18 | 750,10 | + 05 9o | 75050 | 4 30 83, 750,53 | = 4,8 86 | 752,45 | 4+ 0,5 | 86 | 4= 4,8 | ~ 2,0 | Couvert, brouillard.
19 | 754,73 “+ 2,5 | 8o 754,87 | =+ 4, 59 : 754,46 | == m.m 55 1 953,22 | =+ 2,5 o.u. “+ 5,7 | = 0,7 | A demi-couvert.
20 | 754,54 | <+ 23 | 80 | 754,40 | 4= 3, 53, 753,82 | + 3, 50 | 954,16 | = 1,8 | 66 | 4 3,8 | = 1,8 [ Nuageux. E.
a1 [ 752,58 | = 10 | 82 | 955,04 | 4= 2,5 | 65 | 950,43 | + fya | 58 | 250,32 | + u_m 80 { 4= 4i2 { — 4,0 | Bean
22 | 752,04 | + 4,3 | 85 | 95048 ) 4+ 7,8 | 65 v 754,00 | 4= 6,3 | 76 { 754,30 | 4 6, go | =+ 7,8 | 4 3,5 | Gouvert.
23 | 755,80 | + 8,2 | 88 756,50 ' <-x1,2 | 84 . 756,78 | ++10,2 | 56 | 75872 | 4 g,1 | 88 | 411,2 | + 6,9 | Couvert, S. O. fort.
a4 | 761,13 ~+10,3 89 | 701,97 - 13,5 | 84 1 762,13 | +1450 80 | 704.00 | 4100 | 88 | 4-14,0 | 4 8,3 | Couvert, oO.
25 | 765,13  -+39,2 | 86 | 764.50 | 4-13,5 | 85 * 763,66 | +34,2 | 76 | 763,27 | 4 9,7 | 88 [ 4152 | 4= 6,5 | Petits nuages. S.
26 763,35 | -+ 93 | 88 | 763,62 12,8 | 80 ' 703,66 | ~4-11,5 | 86 | 96329 | 411,g | 88 | 4-12,8 | 4 6,0 | Couvert. 0. S. 0.
a7 [ 763,36 | 4+12,7 [ 98 | 763,20 16,2 | 94 762,10 | HX4 | 70 761,35 | 4105 | 85 1 17,5 | 4~10,0 | Couvert, K S. 0.
a8 | 761,45 | +108 | 84 | 563,50 | 13,3 | 7y , 763,07 | 325 | 79 | 76547 | ++ 8,0 | 85 | +13,3 | — 7,3 | Quelq. petit. éclairc.| O,
1 51,63 8 571 76 | 950,05 5| 75024 | — 5 { — 8,4 | Moyenaesdur au xo. | Pluie en cent
14 R o | 951,22 | — 76 | 950, — 2,0 75224 | — 571 19 | — 1,5 | — 8, oye rauro. [ Pl 3
.“ wa.mm —_ a.N ] Nmfmw -+ ».M 79 qmm‘m;. + 3,6 WA 75903 | — 0,4 | 83 | 4= 3,6 | — 1,6 [ Moyean.duixauzo (Gour, 0,340
3 | 959,34 | <+ 8,x | 85 | 759,79 | +11,3 | 77 | 759:55 | +11,3 | 76 | 760,00 | = 8,3 | 86 | +4-x2,0 | « 5,6 | Moyean. du3zxau28, |Terrasse, 0,340
756,70 | = 1,7 | 83 | 956,58 | 4= 2,x [ 77 | 756,06 | 4= 38 | 75 | 75652 ] 40,2 | 82 | 4 43 | — 240 Moyennes du mois, o+ 1,3,
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Mivore sur Paction du chlore sur Uhydrogéne
bicarboneé.

Par M. Morin, pharmacien & Genéve.

(Lu & la Sociélé de Physique et d’Histoire naturelle, le
19 février 1829.)

L’ayprocine bicarboné peut étre obtenu libre ou
combiné.

Libre, il se présente a I'état gazeux liquide ou so-
lide.

Ses combinaisons avec d’autres corps sont trés-variées.
Uni 4 I'eau, il forme deux composés que les travaux de
M. de Saussure ont rangés parmi ceux dont les pro-
priéiés sont le mieux connues.

L’un d’eux résulte de la combinaison de volumes
égaux d’hydrogéne bicarboné et de vapeur d’eau, oude

2 atomes d’hydrogéne bicarboné,

et 1 atome d’eau.

I1 est connu sons le nom d’alcool.

L’autre est formé par environ 2 volumes d’hydrogéne
bicarboné et 1 volume de vapeur d’eau ; ce qui corres-
pond 2

4 atomes d’hydrogéne bicarboné ;
1 atome d’eau.

On le nomme éther.

On peut considérer le dernier de ces corps comme un
proto-hydrate, et le premier comme un deuto-hydrate
d’hydrogéne bicarboné.

T. XLIII. 15
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Les chimistes hollandais, en éiudiant les propriéiés
du gaz oléfiant on hydrogéne bicarboné, avaient res
marqué qu'il résultait de Paction du chlore sur ce gaz
une matiére huileuse particuliére. Depuis lors MM. Ro-
biquet et Colin ont fait de nouvelles recherches sur cette
matiére. Ils ont reconnu qu’elle se formait abondam-
ment lorsqu’on mélait des volumes égaux des deux gaz,
et que ceux-ci disparaissaient entiérement. Ils en ont
conclu que la matiére huileusé était une combinaison
de volumes égaux de chlore et d’hydrogéne bicarboné.

Mais I'analyse qu’ils en ont faite ne correspondait pas
a cette composition. Cependant, comme ils paraissaient
attacher eux-mémes peu d'importance i cette partie de
leur travail, la substance qu’ils avaient étudiée a été

désignée dés-lors sous le nom d’hydrocarbure de chlore.

L’union de l'eau avec les autres corps en altére peu
les propriétés primitives. On le remarque avec la plu-
part des hydrates. C’est sans doute cette analogie qui
avait conduit Berthollet a regarder comme identiques
Phydrocarbure de chlore, et les matiéres d’apparence
huileuse qu’on obtient en faisant passer un courant de
chlore dans de I'alcool et de ’éther. Mais cette opinion
n’était soutenue par aucune expérience. Elle fut com-
battue par MM. Colin et Robiquet.

Il est résulté des recherches postérieures de M. Des-
pretz sur les produits de Yaction du chlore, sur I'al-
cool et V'éther, qu’on obtient avec ces deux corps deux
liquides huileux différens. Celui fourni par I'alcool
provient de la combinaison d’un volume de chlore et de
deux volumes d’hydrogéne bicarboné.

Frappé de cette divergence d’opinions, je me trouvai
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forcé, pour acquérir des notions plus précises sur les
combinaisons du chlore avec l'hydrogéne bicarboné
gazeux et hydraté , d’entreprendre quelques recherches
dont je vais présenter les priucipaux résultats.

Action du chlore sur Ulydrogéne bicarboné ga'zeux.

Je n’ai rien a ajouter a la description de 'opération
par laquelle on obtient Phydrocarbure de chlore; elle
est parfaite.

Je p\rocédai a Tanalyse par le méme moyen dont
MM. Robiquet et Colin avaient fait usage. L’appareil
consistait en un tube de porcelaine : a 'une de ses extré-
mités était un petit matras contenant I’hydrocarbure
de chlore ; a I'autre, un tube de dégagement plongeant
dans la cuve a mercure.

Aprés avoir chauffé le tube au rouge faible , je vapo-
risai lentement I’hydrocarbure et recueillis les gaz : du
charbon s’était déposé dans le tube.

Pour 38,7 de matiére huilense, j’ai obtenu 1%t,g25 de
gaz, composé a peu de chose prés de

2 volumes de gaz acide hydrochlorique ;

1 volume d’un gazbydrogéne carboné particulier.

La composition de ce gaz se trouva étre identique de-
P g q
puis le début de Yopération jusque tout prés de la fin.
Un volume contenait au commencement
2 vol. d’hydrogéne ;
o*",60 de vapeur de carbone.
Lorsque je vaporisai les derniéres parties de I'hydro-
carbure , un volume de ce gaz fut trouvé contenir a trés-

peu prés
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2 vol. d’hydrogéne;
ot,50 de vapeur de carbone (i).

(1) Voici I'analyse des gaz hydrogénes carbonés obtenus
pendant celte opération :

Gaz obtenu pendant la premiére partie de l'opéra-
HOMe Lvveennininnnan. ceeeaen ve... = 20vol
-y

Oxigéne. ..... B L

Aprés la combustion dans I'endiométre , j"ai

eu un premier résidu de............. = 8q
Traité par la polasse caustique, il a laissé
un second résidu de.....e.vieani.. = 75

d’ou résulte:
Oxigéne total employé. ........ = 32 vol., savoir,
Oxigéne pour former 'acide carbonique—=12 vol.=—=12 vol.
vapeur de carbone ;
Oxigéne pour la formation de ’eau. .. = 20 vol.—=4o vol.
hydrogeéne.
4o vol. &’hydrogéne;

20 vol. du gaz analysé... —
& y 12 vol. vapeur de carhone,

i __{ =2vol. &’hydrogéne ;
TVOLennererarenneee = o™,60 vap. de carbone.

Seconde expériente.

Gaz de la fin de Popération.............. =24 vol.
Oxigéne.cuouviiiiiennerineietianaans, =70
1°T résidu aprés la combustion........... =44
2° résidu apres I’absorption par la polasse. =32

d’ot résulte :
Osigéne total employé. .....= 38 vol.

Oxig. pourI'acide carbonique. = 12 vol. = 12 vol. vapeur
de carbone ;
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Ce changementest d’accord avet la propriété bien con-
nue de ’hydrogéne bicarboné gazeux, d’abandonnerd’au-
tant plus de carbone qu’on le chauffe plus long-temps et
plus fortement.

On congoit donc que la composition de ce gaz pourra
varier suivant le degré de chaleur auquel il aura été
exposé.

Comparons ces résultats avec '’hypothése admise sur
Phydrocarbure de chlore.

D’aprés cette hypothése, 38,7 d’hydrocarbure de-
vraient fournir un quart d’acide hydrochlorique de plus ,
et un tiers d’hydrogéne carboné de moins que les mémes
gaz obtenus par I'analyse ; dans la supposition ou 1 vol.
d’hydrogéne carboné contiendrait 2 volumes d’hydro-

géne (1).

Oxigéﬁe pour P'eaun......... =26 vol.== 52 vol. hydro-
géne.
52 vol. hydrogéne ;

24 vol. du guz analysé, —= {
4 & Y 12 vol. vapeur de carbone.

vol. 16 o .
Evoleiociiiiinian.n = {2 16 hydrogéne ;
o™!,50 vapeur de carbone.

(1) Dapres 'hypothése admise,

sr‘m.
2,605 de chlore,

gram. ~ (]’ arbure, —=
Jerm,7 d’hydrocarbure {1,095 d’hydrogéne bicarboné,

lit.
ou 0,83 de chacun de ces gaz;
Iit. lit. X X
or 0,85 de chlore = 1,660 d’acide hydrochlorique.

D'autre part,
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Comme on le voit, les résultats que jai obtenus ne
peuvent se concilier avec I'hypothése admise jusqu’a pré-
sent , que le volume de chlore absorbé par I'hydrogéne
bicarboné se trouve tout entier dans I'hydrocarbure.
Une partie notable de chlore disparait dans la combi-
naison, Je me suis occupé de la rechercher.

Lorsqu’on oqpére la combinaison de chlore et d’hydro-
géne bicarboné sur I'ean, celle-ci ne tarde pas & deve-
nir fortement acide , quoique I'’hydrogéne carboné ait
été lavé dans une dissolution de potasse caustique, et
quele chlore ait passé an travers d'une colonne de chlo-
rure de chaux, pour priver I'un et lautre de ces gaz
des acides qu’ils auraient pu emporter.

Cette eau acide , saturée avec du bicarbonate de po-
tasse , fournit, par D’évaporation a siccité, et par la
fusion ignée, une quantité de chlorure de potéssium .
dontle chlore représente la moitié de celui absorbé pen-
dant Popération (t).

gram. X It gram
1,095 d’hydrog. bicarboné, ou 0,83 = 0,056 d’hydtogéne.
o't 83 de chlore exigent, pour devenir

acide hydrochlorique.......... = 0,028 d’hydrogéne.

Reste..... 0,028,
Iit,
gram,

. . 3 tit,
et 0,028 d’hydrogéne ::%- == 0,415 d’hydr. bicarboné.

(1) Il arrive fréquemment que, lorsque le dégagement
d’hydrogéune bicarboné devient un peu fort, ce gaz entraine
de l'acide sulfureux au travers de la lessive de potasse. Dans
tous les cas, le gaz qu’on obtient est trés-odorant.

Voici les détails d’une expérience faite dans les circon-
stances les plus défavorables':
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Cette maniére d’agir du chlore sur Phydrogéne bi-

carboné une fois reconnue, la théorie de ce qui se

passe devient facile & établir.

En effet, supposons un mélange de quatre volumes
ou atomes de chacun des gaz :

4 atomes d’hydrogéne bicarboné résulient de la com-

binaison de
4 atomes de vapeur de carbone,

et 8 atomes d’hydrogéne.

Un des atomes céde des principes constituauns au chlore,,

savoir:
gam. . gram.
22,0 matiére huileuse obienue... = 1z,; de chlore.

Le liquide acide, saturé par le hi-
carbonate de potasse et évaporé

a siccité, a fourni une matiére
‘flm-

qui pesait, fondue........... 102,80
Par le muriate de baryte, j'ai obtenu de la dissolution de

celte matiére un précipité composé de

16 carbonate de baryte = f:?é?) carbonate de
potasse fondu ;
47,2 sulfate de baryte = 35,32 sulfate de po-
tasse. \
Le sulfate provient d’acide sulfureux converti
en acide sulfurique par le chlore et aux
dépens de leau.
. gram.
Lechlorure de potassium correspondant:= 29,0
Total a déduire. .. =r6,35.

e ————
Reste. .... 26,45.
gram gram,
20,45 chlorure de potassium...... = i2,b de chlore.
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2 atomes d’hydrogéne s'unissent ‘avec 2 de chlore ,
pour en former 2 d’acide hydrochlorique ;
1 atome de vapeur de carbone produit , avec 2 atomes
de chlore, 1 atome de protochlorure de carbone.

Les 3 atomes restans de I’hydrogéne bicarboné se
combinent avec le protochlorure de carbone pour pro-
duire la matiére huileuse.

Le poids de P’atome de cette matiére résultera done
de Vaddition de

3 atomes d’hydrogéne bicarboné,
et 1 atome de protochlorure de carbone,
c’est-a-dire 785,8368.

Il se sera formé en méme temps 2 at. d’acide hydro-
chlorique , ce qui fait en poids 455,1296.

Le poids de ces deux corps représente celui de 4 at.
de chlore et 4 at. d’hydrogéne bicarboné.

Les quantités que j’ai obtenues correspondent com-

plétement & ces nombres (1).

(1) 4 au de ehlore..... =221,325 X 4= 885,3000;
4 at, d’hydr. bicarb. = 88,9166 <X 4= 355,6664.
1240,9664.

Is donnent :
1 at. de jnaliére huileuse résultant de

3 at. hydr. bicarh...... 266,7498
1 at. protochlorure de
carbone........ = 785,8368.
2 at, chlore 442,650
{x at. carb. 76,437}25[9’087
2 ab. d’acide hydrechlorique......... = 455,1296.
1240,9664.
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Comparons la composition de la matiére huilense avec
les résultats de P'analyse.

Nous avons vu qu’il se produisait de I'acide hydro-
chlorique, un gaz hydrogéne carboné et du charbon ; or,

3 at. d’hydrogéne bicarboné résultent de la combi~

naison de .
3 at. de carbone ,

6 at. d’hydrogéne.
1 at. de protochlorure de carbone résulte de

1 at. de carbone,
2 at. de chlore.

Le chlore décompose 1 atome d’hydrogéne bicarbons,
s’empare de « at. d’hydrogéne et en forme 2 d’acide
hydrochlorique. Chacun de ces gaz abandonne 1 at. de
carbone.

2 at. de carbone se déposent donc dans le tube ; les
2 at. restans d’ hydmgene bicarboné deviennent libres.

C’est 1a le premier résultat de la décomposition de la

matiére huileuse (1).

(1) 1 at. de matiére huileuse.......... = 785,8368.
Il résulte de sa décomposition
2 at. carbone fixé, savoir,
1 at. provenant du protochlorure de car-
bone. . ........ eeee.=176,439
at. provenant d'un at. d’hydrogéne>= 152,874.
bicarbone décomposé par 2 at. de

chlore......... eere.. =76,437
2 at. gaz acide hydrochlorique............ 455,1296.
2 at. gaz hydrogéne bicarboné. . .......... 177,8332.

785,8368.
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L’hydrogéne bicarboné se trouve a son iour exposé
a l'action de la chaleur , et abandonne des quantités de
carbone qui peuvent varier suivant les degrés de tem-
pérature , tandis que l'’hydrogéne doit conserver ou
perdre, par la méme influence, 1'état de condensation
qu’il avait dans ’hydrogéne bicarboné.

Dans tous les cas, le gaz qu'on obtiendra devra con-
tenir une quantité d’hydrogéne qui représente 2 at, d’hy-
drogéne bicarboné.

D’aprés ces données , les volumes de gaz seront:

Pour 2 at. d’acide hydrochlorique. .. 4 vol.
Pour 2 at. d’hydrogéne bicarboné... 2 vol. (1)

Dans l'expérience que j’ai citée , 'hydrogéne du gaz
obtenu était dans le méme étatde condensation que dans
le gaz oléifiant : 2 volumes représentaient donc 2 vol.
de ce dernier gaz.

Or, d’aprés le calcul, 36,7 de matiére huileuse , sou-
mis a I'analyse , devaient donner :

Calenlé, Obtena.  Différence,
Gaz acide hydrochlorique. 1%%e 321 118,255 ol 066.
Gaz hydrogeéne carboné. ., <660 of*,670 oM 010,

(1) Par la décomposition, 1 atome de matiére huileuse
produit :
455,1296 poids de 2 at..d’acide hydro-

chlorique. )
—_— —=2rgvol. soil 2.

18 6205 poids d’un litre de gaz.
177,8332 poids de 2 at. d’hydrogéne

bicarboné. .
_— = 13g™,5 soit 1.

1872 2752 d'un litre de ce gaz.
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Ces différences, qui s’élévent

Pour V’acide hydrochlorique a5,
Pour Vhydrogéne carboné a2,

sont dans les limites de précision qu’exige une expé-
rience de ce genre.

Il est & remarquer que, dans P’analyse de MM. Robi-
quet et Colin, les volumes des deux gaz obtenus étaient
aussi dans le méme rapport, et qu’en supposant que le
gaz hydrogéne carboné qu’ils ont recueilli contint les
mémes proportions d’hydrogéne et de carbone , la quan-
tité d'oxigéne employée & son analyse était trop petite
pour en opérer la combustion compléte.

Il parait donc évident que I'hydrocarbure de chlore
ne résulte point de la combinaison

de 1 atome de chlore
et de 1 atome d’hydrogéne bicarboné,

mais bien de celle

de 1 atome de protochlorure de carbone
et de 3 atomes d’hydrogéne bicarboné.

Action du Chlore sur U' Alcool.

L’appareil dont je me suis servi consistait en un ma-
tras pour le dégagement du chlore et quatre éprouvettes:
la premiére contenant du chlorure de chaux; la seconde,
de Palcool ; la troisiéme , de I'eau; la quatriéme, une
dissolution de chlorure de chaux. L'eau étalt destinée a
absorber I'acide muriatique produit. La dissolution de
chlorure de chaux avait pour but de saturer J'acide car-
bonique qui pourrait se dégager,
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En faisant passer un courant de chlore trés-lent au
travers d’alcool pur, ce gaz disparait d’abord entiére-
ment , etilse dépose, aubas de I’éprouvette, un liquide
d’aspect huileux et verdaire. Peu a peu I'absorption de
chlore diminue; elle ne cesse entiérement qu’apreés plu-
sieurs jours, et lorsque les bulles, en traversant le
liquide , augmentent de volume.

A cette époque, deux liquides occupent }'éprouvette
ou a gu lieu la réaction. Le tiers inférieur environ con-
siste en matiére huileuse , tandis qu’un liquide fumant
et trés-acide se trouve a la partie supérieure. Tous deux
peuvent éire colorés en vert par un petit excés de chlore.

L’augmentation en poids des éprouvettes contenant
Palcool et I'eaun, indique la quantité de chlore absorbée.

En saturant par le bicarbonate de potasse les liquides
acides , évaporant a siccité et fondant, le muriate de
potasse obtenu indique 'acide hydrochlprique produit.

En séparant les deux liquides qui résultent de V'action
du chlore sur I'alcool, et en mélant le plus léger avec
de I'eau, il s’en précipite une matiére huileuse en tout
semblable au liquide le plus pesant ; une partie cepen-
dant demeure en dissolution dans I’eau et varic suivant
la quantité d’acide hydrochlorique qui lui a servi de dis-
solvant. Pour D'estimer approximativement, j’ai pris le
poids des denx liquides de I’éprouvette. Par I'eau, jai
séparé du supérieur une certaine quantité de matiére
huileuse ; par le bicarbonate , j’ai saturé 'acide. Son
poids et celdi de I'ean avec laquelle il était mélé dans
I’éprouvette , ont été indiqués par celui du muriate de
potasse obtenu.

Aprés m’éure assuré que la maueére huileuse ne se dis-
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solvait pas d’une maniére bien notable dans Feau seule,
méme en granée quantité, j’ai fait un mélange de cette
matiére, d’acide gazeux et d’eau, dans les mémes pro-
portions que celles de I’éprouvette. Par I'addition d’eau,
il s’est dissout un poids de matiére huileuse peu infé-
rieur a la proportion nécessaire pour compléter une
quantité égale & celle que I'hydrogéne bicarboné de 1'al-
cool produirait.

L’acide carbonique recueilli a Vextrémité de l'ap-
pareil pendant Popération , est en quantité trop petite
pour étre pris en considération, et provient probable-
ment du manganése.

On reconnait de cetie maniére :

Que le chlore total combiné & I'aleool est égal en vo-
lume & I'’hydrogéne bicarboné contenu dans ce liquide;;

Que la moitié du chlore se transforme en acide hydro-
chlorique

Et que Pautre moitié sert a former une matiére hui-
leuse de méme pesanteur spécifique que 'hydrocarbure

de chlore (1).

(1) Voiei les délails d’'une opération :
50 gram. d'alcool A 0,792 de densité et i 20° ¢. = 30%-,56
d’hydrogéne bicarboné.
Galealé. Obtenn.  Différence.

30€,56 hydrog. bicarboné =—

chlore......... veiieeee 76 79 3 em 41l
Chlore servant & former ’acide

hydrochlorique........... 38 41,37 3,37 0u7yz2.
Matiére huileuse résultant de

38 gram. de chlore....... 67,3 64 3,3 ou 4; 2.

L'estimation de la matiére huileuse a été faite de la maniére

suivante :
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Ces résultats prouvent ,

1°. QueTlaction du chlore sur 1’alcool est semblable i
celle de ce gaz sur 'hydrogéne bicarboné gazeux ;

2°. Quela composition élémentaire de la matiére hui-
leuse obtenue avec l'alcool est la méme que celle de
Phydro-carbure de chlore;

3°. Que P'eau de l'alcool est restée étrangére a toute
cetie action.

On y parviendra constamment toutes les fois que 'on
opérera & une température peu €loignée de zéro, en mé-
nageant le courant de chlore , et en ayant soin que la
saturation soit compléte. Long-temps avant que ce point

47,77 ont éié obtenus directement, ou par le mélange
de la liqueur acide avec de l'eau.

165,33 ont été estimés dissous dans I'eau par lintermé-
diaire de la liqueur acide, parce que 50%:,; d’acide i 1,16
de dénsité, représentant celui resté dans Péprouvelle, ont
opéré la dissolution dans I’ean de 168,33 de matiére.

L’excés d’acide hydrochlorique s’explique, comme on le
verra plus loin, par Jaction de la chaleur sur Ia matiére hui-
leuse restée en dissolution dans les liquides aqueux.

28,15 de matiére huileuse, analysés par le méme procédé
que hydrocarbure de chlore, ont fourni :

785 cent. cube de gaz hydrog. carboné contenant son vol.
d’hydrogéne—=23g3 c. c. d’hydrog. bicarboné—o¢",5 ;
368 c. o gaz acide hydrochl. o ,506;
Acidehydrochlorique condensé entre 597 déeig. ,
S0Ilaesrceunsconeiseerninsssnncnnsess O ,077;
a at. carbone correspondant (calculé). ........ o ,427.

2 ,200.
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soit atteint , I'opération parait terminée , parce que I'on
voit du gaz traverser tout I'appareil. Jen étais persuadé
dans mes premiéres expériences; mais J'obtenais une
matiére huileuse qui variait en quantité et en densité.
Je fus conduit 4 étndier mieux les circonstances de la
saturation , et j’ai pu dés-lors obtenir des produits con-
stans.

On congoit que la matiére huileuse, unie a de l'al-
cool , a dii fournir, dans les analyses de M. Despretz,
des quantités de gaz hydrogéne bicarboné plus grandes
que celles contenues dans le produit d’une décomposi-
tion compléte de I'alcool par le chlore (1).

Action du Chlore sur U Ether.

Ce corps résultant, comme I'alcool, de la combi-
naison d’eau et d’hydrogéne bicarboné, mais en pro-
portions différentes , cetle analogie de composition con-
duisait A croire que Taction du chlore serait la méme
sur les deux corps.

Le méme appareil a servi dans les deux séries d’ex~
périences. .

En ayant soin de maintenir la température de I’éther

a zéro ou au-dessous, de modérer le courant de chlore,

(1) M. Pfaff, dans un Mémoire qui a paru depuis la lecture
de celui-ci i la Société de physique et d’histoire naturelle, a
étudié la matiére huileuse qui résulte de 'action du chlore
sur l’alcool. (Schweigger— Jahrbuch.) Mais il est évident,
d’aprés la quantité de chlore employée et la pesanteur spéci-
fique de 1084 qu’il assigne A cette matiére, qu'il a obtenu
une décomposition incompléte et non finale de I'alcool.
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et de pousser 'opération jusquw'a ce que la saturation
soit compléte, tout I'acide hydrochlorique produit passe
dans 'éprouvette qui contient 'eau. Il ne reste dans
celle ou se trouvait I'éther qu'un liquide verdatre , im-
prégné de chlore qui le colore, et de méme densité que
Ihydrocarbure. Le départ de I'acide et de lIa matiére
huileuse se trouve ainsi complétement opéré. L'aug-
mentation en poids des éprouvettes & eau et a éther donne
le chlore absorbé. I égale en volume I'hydrogéne bi-
carboné contenu dans P'éther.

L’acide muriatique produit en représente la moitié.

Le poids de la matiére huileuse égale celui d’hydro~
carbure de chlore , que ’hydrogéne blcarbone de I'éther
pourrait produire.

L’acide carbonique, vecueilli, est en quantité insi-
gnifiante.

L’eau de l'éther demeure étrangére a Paction du
chlore.

Il y a donc identité dans son action sur I’hydrogéne
bicarboné a I'état de gaz, d’alcool et d’éther (1).

Mais si cette action sur ’éther est facile a reconnaitre
en prenant les précautions indiquées ; si I'acide formé
se sépare de la mati¢re huileuse en raison de la petite
quantité d’ean que 'éther contient ; la négligence d’une

(1) 4o gram. éther 2 0,712 de densité
et24°c....... =32 gr. d’hydrogéne bicarboné.

32 gr. hyd. bicarboné,.—8o gr. chlore.

4o gr. de chlore. . ...=708,84 de matiére huileuse.
Jai obtenu. .......... 73 3,
Différence. .. = 28,46, soit 3 2.
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seule des précautions indiquées donne des produits ex~
trémement variables.

La saturation est-elle incompléte? la matiére huileuse
varie en densité et en quantité.

Le courant de chlore devient-il rapide? une partie
de I'éther est emportée dans I'éprouvette & eau, ou le
chlore n’agit plus qu’imparfaitement.

La température s’éléve-t-elle ? I'acide hydrochlorique
formé avec une partie de I'éther réagit sur les élémens
de l'autre , et il se produit de ’éther muriatique. C’est
ce que j’ai obtenu dans une de mes expériences.

Toutes ces causes de variation expliquent la différence
de résultats, qui se trouve entre ceux de M. Despretz

‘

et les miens.
Proprictés de la matiére huileuse.

Quoiqu’il paraisse prouvé que la matiére huileuse,
obtenue dans ces trois séries d’expériences, résulie de
la combinaison d’un atome de proto-chlorure de car-
bone et de trois atomes d’hydrogéne bicarbouné , elle
présente cependant quelques différences qui avaient
fait repousser I'opinion émise par Berthollet sur leur
identité.

La matiére provenantde I’hydrogéne bicarboné gazeux
conserve sous l’eau une couleur jaunitre; elle a une
saveur douce, pénétrantc, et une odeur trés-suave.

Celles obtenues avec les hydrogénes bicarbonés hy-
dratés nedifférent presque pas entre elles, mais leur sa-
veur est plus 4cre que celle de la premiére , et ressemble
beaucoup a celle de la menthe poivrée. Leur odeur est
aussi plus pénétrante. Conservées sous I’ean , elles sont

T. XLIII, 16
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pendant quelque temps tout-a-fajt incolores. Celle ob-
tenue avec I’éther devient noire en cédant de l'acide
hydrochlorique & 'eau avec laquelle elle est en contact.
Exposées a I'air, elles répandent, aprés quelques heares,
des vapeurs d’acide hydrochlorique, et se colorent 1égé-
rement. Cela a lieu 4 un degré plus intense qu’avee
I’bydrocarbure de chlore (1).

Lorsqu’on prépare de I'hydrogéne bicarboné par la
réaction de 'acide sulfurique et de l'alcool , ce gaz, quoi+
qu’aprés avoir traversé une lessive caustique , conserve
une odeur aromatique trés-douce, qui a beaucoup de
rapport avec celle de ’hydrocarbure de chlore. Le sul-
fate neutre d'hydrogéne bicarboné, si bien étudié par
M. Sérullas , posséde aussi une odeur amalogue, mais
plus énergique , et une saveur sucrée. Cela me porte &
croire, quoique je ne puisse le soutenir par aucune ex-

érience positive, que 1'hydrogéne carboné entraine au

travers de la lessive une petite quantité de sulfate d’hy-

{1) L’acide hydrocyanique présente des différences ana=
logues , quoique conservant dans ses variélés les propriéiés
chimiques et physiques les plus imporiantes. Ainsi chacun
sait que celui obtenu par les procédés de Schéele et de
MM. Gay-Lussac et Vauquelin se décompose avec une irés-
grande facilité. Ce qui est moins connu, c’est que celui quon
retire du bleu de Prusse ou de I'hydrocyanate ferruré de po-
tasse par lacide sulfurique (procédé indiqué d'abord par
Westrumb ), posséde la propriété de conserver pendant plu-
sieurs années sa limpidilé, son odeur et celle de former des
hydrocyanates, quoique élendu d’eau de maniére i avoir une

dersilé de 0,945.
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drogéne carboné ou d’huile douce , qui procure 4 'hydro-
carbure l'odeur et Ja saveur qui le distinguent des autres
matiéres huileuses.

Mai% si ces corps présentent quelques différences sous
ce rapport, ils possédent d’antres propriétés communes
trés-importantes , savoir:

Pesanteur spécifique de 1,22 4 1,24;

Grande solubilité dans 1'alcool et I'éther;

Insolubilité presque compléte dans I'eau, lorsqu’on
veut I'opérer directement;

Solubilité dans ce liquide , en employant I'acide hydro-
chlorique comme intermédiaire et y restant dissous aprés
avoir saturé Pacide.

La solution aquense de ees substances, obtenue de
cette maniére , aprés en avoir séparé 1'acide sans excés
du corps neutralisant, posséde la propriété, lorsqu’on
la soumet 4 I'ébullition , de se foncer en couleur et de
dégager des vapeurs d’acide hydrochlorique mélées de va-
peurs dé la matiére huileuse. Cette décomposition est
un premier pas vers celle qui s’opére lorsqu’on fait passer
la vapeur de ces matiéres au travers d'un tube de porce-
laine chauffé au rouge.

Toutes trois produisent, par leur combustion, une
flamme verdatre, et des vapeurs abondantes d’acide, mu-
riatique. ‘

RESUME.

Il résulte des faits exposés dans ce Mémoire: 1° que
le corps connu sous le nom d’iydrocarbure de chlore ne
résulte point de la combinaison de proportions égales de
chlore et d’hydrogéne bicarboné, comme on I'a admis
jusqu’a présent ; mais bien de I'union d’un atome de
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protochlorure de carbone et de trois atomes d’hydro-
géne bicarboné;

2°. Quon peut obtenir , par l'action du chlore sur
I'alcool et I’éther , des matiéres huileuses dont la com-
position est identique avec celle de 1'hydrocarbure de
chlore ;

3°. Que Yeau des hydrates d’hydrogéne bicarboné
demeure étrangére & 'action du chlore.

Lertre de M. D’Aubuisson @ M. Arago, sur des
expériences relatives a la résistance que l'eau
éprouve en se mouvant dans des conduites,
Sfaites a Toulouse, par M. Castel.

IL est peu de branches des sciences physico-mathé-
matiques plus importantes , sous le rapport d’une appli-
cation continuelle a la pratique, que celle qui traite du
mouvement de I'eau dans les tuyaux de conduite ; il en
est peu en conséquence dont il importe plus de perfec-
tionner les régles ou formules. Déja quelques savans,
entre autres Du Buat , De Prony et Eytelwein, se sont
occupgs d’établir ces formules ; mais ils les ont basées
sur des expériences généralement faites sur d’assez
petits tuyaux , et elles se sont trouvées en défaut
lorsqu’on les a appliquées aux grandes conduites. Leurs
résuliats , comparés a ceux des expériences que Couplet
avait faites, dans le dernier siécle , sur les conduites du
parc de Versailles , ont présenté des anomalies consi-
dérables. De nos jours, les ingénieurs des eaux de Paris
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n’ont obtenu de la conduite qui alimente la fontaine des
Innocens, que les deux tiers de ’eaun indiquée par les for-
mules. Celle du faubourg Saint-Victor ne leur a méme
donné que moitié ; il faut, en conséquence, que I'ob-
servation fournisse encore 4 Ia théorie de nouvelles don-
nées pour le perfectionnement de ses régles.

L’établissement de nombreuses conduites derniére-
ment fait 2 Toulonse, sur lequel vous avez porté votre
attention & votre passage dans cette ville, m’a mis
4 méme de faire plusieurs expériences qui pourront
servir 4 cet usage ; elles seront ’abjet d’'un Mémoire par-
ticulier. Je me bornerai ici 4 remarquer que leurs résul-
tats sont assez conformes & ceux des formules générale-
ment admises , celles de MM. de Prony et Eytelwein ,
lorsque nous donnons peu de vitesse & ’eau dans une
conduite en rétrécissant Vorifice de sortie a 'aide d’un
ajutage, ou plutdt a I'aide d’une mince platine percée d'un
trou de un ou deux centimétres de diamétre ; mais , plus
ce diameéire augmente, plusil ya de divergence ; etlors-
que la platine a été dtée , le produit s’est trouvé d’un
quart et d’un tiers moindre que celuides formules: d’ot je
conclus que dans ces expériences la résisiance a crit com-
parativernent a la vitesse du fluide, daus un plus grand
rapport que celui qui est admis dans le calcul (on y
suppose que la résistance croit proportionnellement &
v* -+ m v, m étant 3 peu prés égal 40,055, et v repré-
sentant la vitesse moyenne ).

La disposition de quelques-unes de nos conduites a
encore permis de faire des expériences d’une nature par-
ticuliére. On méne l'eau sur les points principaux de la

ville & I’'aide de deux conduites égales en diamétre et
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placées 1'une & coté de I'anire dans la méme galerie (si
une avait besoin de réparations , P'autre pourvoirait au
scrvice ), de sorte que V'on peut, & volonté , donner I'ean
aux mémes orifices ou bouches de sortie par une oun par
deux conduites. J'ai fait connaiire, dans mon pelit
T'raité du mouvement de Ueau dans les tuyaux de con-
duite, page 51, une expérience de ce genre, faite de
concert avec M. de Montbel, lorsqu’il était maire de
Toulouse. L’eau, étant fournie au beau jet d’ean de la
place Bourbon par deux conduites de...... o%,16
de diamétre et 287 mét. de long, sous une
chargede..covviiveiiiiiinneiiiene o 7,10,
s'est élevée a une hauteur de..... eees -o. 6,555
en n'employant gu'une conduite, I'élévation
néiait que dec. o e vvian. .., eeeeranas 5 ,83.

Le volume d’eau dépensée était d’environ 0,012 mét.
cube par seconde.

C’est encore de quelques expériences de cetle espéce
que je vais vous entretenir. Elles m’ont paru d’un assez
grand intérét pour vous étre communiquées, et méme
pour occuper une place dans vos dnnales de Physique
et de Chimie : vous en déciderez. Avant de les exposer,
je rappelle le principe qui nous a dirigés , et je fais con-
naitre les conduites sur lesquclles on a opéré.

Admettons une conduite pleine d’eau en repos; la
charge ou pression sur chague point des parois se-
rait mesurée par le poids d’une colonne d’ean ayant
pour hauteur la verticale comprise entre ce point et le
niveau du fluide sur la téte de la conduite : en consé-
quence, si on percait la paroi en différens points, et

qu’a chaque trou percé on adaptat un tube vertical , 'eau
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s’éléverait dans tous les tubes au niveau sus-mentionné.
Supposons maintenant que le fluide se meuve dans la
conduite, et que le mouvement y soit parvena a I'uni-
formité 5 si la conduite n’opposait aucune résistance au
mouvement , la pression sur chaque point ne serait
diminuée que de la hauteur due a la vitesse du fluide
vis-a-vis ce point, et la vitesse étant partout la méme
(& égalité de diamétre ) , toutes les diminutions de pres-
sion seraient égales , toutes les colonnes manométriques
baisseraient d’'une égale quantité, et leur extrémité su-
périeure serait encore & un méme niveau. Mais il n’en
est pas réellement ainsi; la conduite, soit par le frotte~
sment contre les parois , soit par des éiranglemens, etc.,
oppose uue résistance au mouvement; dés lors les co-
lonnes fluides contenues dans les tubes faisant {onction
de manométres diminuent de hauteur depuis Vorigine
de la conduite jusqu’a son extrémité : et la différence de
hauteur ou de niveau pour deux points pris a volonté ,
indique la résistance que la conduite a opposée au mou-
vement entre ces deux poinls : en conséquence, si, a
Pextrémité d’une conduite , on adapte convenablement
un tube manométrique, la différence de niveau entre
I'eau qu’il renferme et celle qui est sur la téte de la con-
duite , exprimera la résistance de la conduite; ce sera la
hauteur de la colonne d’eau, mesnrant cette résistance.
Passons aux conduites.

(L’esquisse ci-jointe, woyez la planche du Cahier
de février, donnera une idée de leur disposition ).
L’eau est fournie aux fontaines de la ville, ainsi
que vous le savez , par deux machines hydrauliques,
qui l'éléevent, a l'aide de pompes ;, an haut d'un
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chateau d’eau, dans une cuvette garnie d’'un déver-
soir pour le trop plein. De cette cuvette, il part
deux conduites paralléles de 0™,27 de diamétre et de
605™,26 de long ; elles aboutissent a une premiére cuve
de distribution ou tambour en foute de 1™,00 de dia-
métre et de 0™,80 de hauteur ; sur son pourtour sent
diverses tubulures , garnies de robinets, et d’ou par-
tent divers tuyaux qui vont porter I'eau dans didérens
quartiers de la ville. Parmi ces tuyaux ou condufis il en
est deux de o™,12 de diamétre et de 437™,50 de long, qui
entrent dans une méme galerie , et vont parallé¢lement
aboutir, en ligne droite , & une seconde cuve de dis-
tribution placée sous le sol de la Place-Royale, place
sur laquelle est I'Hotel-de-Ville. Cette cuve porte deux
tubulures ; 'une garnie d’'un robinetde o™, 16 donne I'ean
a un tuyau de ce méme diamétre , lequel , par ses di-

- verses ramifications , fournit I'eau 4 dix-neuf bouches ;
de la seconde tubulure part une conduite de 0®,08 de
diamétre, sur laquelle est bronché un long tuyau en
plomb de deux pouces de diamétre ; il entre dans 'Hotel-
de-Ville, etil y monte dans la cage d'un escalier: c’est
notre manomeéire. Un flotteur de liége, surmonté d’une
tige de roseau graduée, indique la hauteur a laquelle
I'eau s’y trouve.

Voici a quel sujet il a été établi : pour que les eaux
de la ville solent versées aux diverses hauteurs qui leur
sont affectées , il faut quela cuvette du chiteau d’eau soit
entretenue constamment pleine, et qu'il passe en consé-
quence une petite quantité d’eau par le déversoir ; la vitesse
des roues hydrauliques est réglée en conséquence. Pour
maintenir cette vitesse sans excéder notablement la quan-.
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tité d’eau & dépenser, il faut quelque attention de la
part du gardien du chéteau ; il lui est quelquefois arrivé,
pour s’en dispenser et surtout durant la nuit, afin de
dormir en p]eine‘tranquillilé , de diminuer la vitesse ,
et alors les concessionnaires qui devaient recevoir leur
eau 2 une grande hauteur, ne la recevaient plus ; une
surveillance de la part des agens de ’'administration était
ici nécessaire. J'ai pensé qu’il y aurait un moyen fa-
cile de I'exercer , et a I'ins¢u du gardien des machines ,
en établissant presque en face du burean du contréleur
des eaux de la wille, un tube communiquant avec le
systéme des conduites : de la hanteur de 1’eau dans ce
tube , on conclurait celle qui a lieu au chateau d’eau.
Sans la résistance des conduites, cette hauteur serait, &
peu de chose prés, la méme dans les deux localités 5
mais la résistance fait qu’il en est autrement, et ce n’était
que par des expériences que la correspondance entre les
deux hauteurs pouvait étre établie.

Le contréleur des eaux , M. Castel, a entrepris de les
faire; et il y était éminemment propre par le grand
esprit d’ordre et d’exactitude dont il est doué, par la
pleine connaissance qu’il a des conduites de la ville,
lesquelles ont été posées et éprouvées et sont journelle-
ment entretenues sous sa direction immédiate ; par I'in-
telligence qu’il a de la partie de I’hydraulique relative
a son service , et finalement par une extréme facilité
dans P'art du calcul. Il m’a assisié dans toutes mes ex-
périences sur les eaux de Toulouse, et c’est principa-
lement & lui qu'on est redevable de la grande exactitude
avec laquelle elles ont éié faites.

Daps celles qu’il allait entreprendre , il avait pour
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sobjet de déterminer la perte de charge ou de pression
produite par la résistance des conduites comprises entre
le chiteau d’eau et le manométre, en menant les eaux
soit par deux conduites égales , soit pagmne seule d’elles.
Je tragai le plan qu’il y avait & suivre; et il se chargea
de 'exéeuter.

Déja plusieurs expériences faites avee son manoméire
lui avaient appris que lorsque I’eau ne coulait pas dans
les conduites , qu’elley était stagnante, conformément
aux lois de I'équilibre dans les tubes communiquans,
elle s’élevait au tube de I’'Hotel-de-Ville a la méme hau-
teur que dans les cavettes du chateaud’eaun , 4 deux centi-
métres pres , bien que la distance fit de 1205 métres ;
et peut-éire cette légére différence provenait-elle d’une
erreur dans le nivellement. Les mémes expériences lui
avaient appris, ep outre, a bien disposer son appareil et
tous les détails des opérations, de maniére a arriver 4 des
résultats aussi satisfaisans que possible.

Dans cette circonstance , il a redoublé de soins et de
précautions ; il a vérifié lui-méme et fait mettre en par-
fait état les robinets et autres parties du systéme des con-
duites sur lequel il devait opérer ; il a fait bien nettoyer
et laver & grande eau ces conduites; et, tout étant ainsi
bien préparé, il a procédé aux quatre expériences sui-
vantes, dans la nuitdu 15 au 16 septembre (on ne pou-
vait les faire durant le jour, pour ne pas interrompre le
service du public).

D’abord , toutes les bouches qui dépensent les eaux
menées par les conduites de la ville ont été fermées 5 ces
conduites , ainsi que les cuvettes du chateau, étant
pleines d’eau , M. Castel a marqué exactement le point
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ou le fluide s’élevait dans le tube manométrique. et ce

point a été le zéro de son échelle.

Premiére expérience. Cela fait, on a ouvert dans une
partie de la ville , un nombre de bouches suffisant pour
dépenser & peu prés toute 'ean élevée par les six pompes
en activité. Cette eau sortait de Ia premiére cuve de dis-
tribution par les robinets (f, g et &) opposés a la dou-
ble conduite de o™,12 : elle étail arrivée 4 celte cuve
aprés avoir passé par la double conduite de 0™,27; eny
passant, elle avait éprouvé une résistance; et par suite
a extrémité de la conduite, ou ala cuve de distribution,
la charge on pression était moindre qu’'au commence-
ment ou au chiteau d’ean; la pression a la cuve était
indiquée par le manométre, vu que dans les tuyaux inter-
posés il n’y avait que de ’eau dormante.

La quantité d’eau dépensée était, en pouces ou dou-

bles modules d’eaun (1), de............. 152P% 13,
Le manométre marquait en contre-bas
de zéro de Péchelle...........o ..., 0™,4533.

C’est la perte de pression due a la résis-
tance de la conduite. (La vitesse du flnide
étant extrémement petite dans les cuves de
distribution, on n’a pas de diminution de
pression a faire pour la hauteur due a cette

vilesse. )

(1) Les fontainiers, ainsi que Pon sait, donnent le nom de
pouce d’ear i la quantité de fluide qui s’écoule par un orifice
d’un pouce de diaméire, et saus la charge d’'une ligne au-
dessus du bord supérieur de lorifice; le produit d’un tel
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La formule (1) efit donné (pour la moi-
1ié de 152,13 pouces, menée par une con-

duitede 0™,27) .o iiiii i, «0™,343.

Différence........... o™, 110,

Ainsi le résultat du calcul est de 27 pour 100 au-
dessous de celui de I'cbservation.

Seconde expérience. Tout restant dans le méme état ,

on a fermé le robinet (d) d’'une des deux conduites de

écoulement, en vingl-quatre heures, est de 17,94 mélres
cubes.

Nos anciens auteurs, en fait d’hydraulique, rapprochant
la détermination du pouce d’eau des mesures alors en usage,
Pavaient fixée & 14 pintes de 2 livres-mare par minute, ou,
en vingt-quatre heures, a 19,73 mét. cubes.

M. de Prony, la mettant en harmonie avec le sysiéme mé-
trique, I'a poriée & 20 mélres cubes, et il donne 4 ce pro-
duit le nom de double module d’eare ; nous nous servons de
cette détermination, tout en conservant 'ancienne déno-
mination.

(1) L'expression de la résistance que j'emploie, et qui tient
peu prés un milieu entre celle de M. de Prony et celle
d’Eytelwein, est,

om™,00137 %('v’ ~+0,055 %), ou

0™,00000000011g0 %‘ (Q*4-187QD%),
dans laquelle

L est la longueur de la conduite ;

D son diamétre ;

v la vitesse moyenne du fluide qu’elle méne ;

Q cette quantité de fluide, exprimée en pouces d’eau.
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0®,27 ; alors toute l'eau dépensée passait par l'autre
conduite : cette quantité étaitde ..... 140,25 pouc.

Le manométre marquait.......... 1,413 5
La formule donne............... r ,060.
Différence........... o ,353.

Clest le 25 pour 100 de la résistance réelle.

Je dois remarquer que , dans ces deux expériences , la
quantité d’ean dépensée a été conclue du nombre de
coups de piston des pompes qui la fournissaient (les
nombreux jaugeages qu’il etit fallu exécuter pour 'avoir
directement, ne pouvaient éire faits dans une nuit).
Quoique nous ayons des motifs de croire que le mode
d’estimation employé s’éloigne trés-peu de la réalité dans
nos machines, il est cependant positif qu’il péche un
peu par excés : de sorte que la dilférence entre les résul-
tats du calcul et ceux de Pobservation est pn peu plus
grande que celle que nous venons de trouver. Au reste,
ces deux expériences n’avaient guére pour objet que de
faire connaitre la perte de charge jusqu’a la premiere
cuve de distribution , afin d’avoir la charge en téte des
condnites de o™,12 de diameétre dans les observations
suivantes.

Troisiéme expérience. La conduite de 0®,27, qu’on
avait fermée , a été rouverte ; on a ouvert, a la seconde
cuve, le robinet (n) de 0™,16, ainsi que les dix-neuf
bouches auxquelles il fournit; et on a fermé, dans 'au-
tre partie de la ville, un certain nombre d’autres bou-
ches alimentées par les tubulures de la premiére cuve
(pour que la quantité d’eau passant par les conduites
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de 0®,27 fiit & peu prés la méme que dans la premiére
expérience ).
Toutefois cette quantité n’a été que de 144,49 pouces.
La partie débitée par le robinet de o™,16, la seule
qui passat par les deux conduites de o™,12, mesurée
trés-exactement, a l'aide d’un appareil disposé a cet
effet, aétéde...........cuianunn.. 29,61 pouc.
Le manométre, qui donnait alors la '
Ppression exercée a la seconde cuve, ou i
Pextrémité de la double conduite de
0™, 12, MArquail. «oveeeeunernanans 1®,213.
La partie de cette résistance , absorbée
par la condufte de o™,27'( 152,13 pouc.
avaient donné o™,453 , et les résistances
sont comme les carrés des quantités
d’eau), seraitde. ......... ..., <. 0,408,

Il resterait ainsi, parla résistance due

a la double conduite de o™,12....... o ,805.
La théorie elit indiqué (pour 14,80

pouc. menés par une conduite de o™,12) 0 45424,

Différence.......... ‘o ,203.

Cest 32,7 pour 100.

Quatriéme expérience. Tout demeurantdans le méme
état, on a fermé une des deux conduites de o™,12.

La quantité totale d’eau fournie par les pompes était
A trés-peu prés de 142 pouces, et celle passant par la
conduite de o®,12, qui éiait ouverte, jaugée avec les
mémes soins que dans l'expérience précédente, a é1é
de.....oiiiiiiiiiaiiiiiiia.. 26,83 pouc.

Le manométre indiquait. ........ . a=.818.
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A déduire, pour la résistance aux
conduites de 0®,27...cveiiaeee.. 0,395,

Reste, pour la conduite de 0™,12...  2m,423.
La formule donne................ 1 ,657.

Différence. ......... o ,766.
Cest 31,7 pour 100.

En résultat , et concluant d’aprés les expériences prin-
cipales, les deux derniéres, nous dirons que les résis-
tances données par les formules généralement admises
ont été, ici, de prés d’un tiers plus fzibles que celles
qu’on a obtennes cn les mesurant directement et avec
toute I'exactitude dont les mesures de ce genre sont sus-
ceptibles. Je remets & un autre moment a traiter des
conséquences théoriques qu’on déduit de ces expériences,
et de plasieurs autres que nous avons encore faites.

Recevez , Monsieur, ete.
Toulouse , le 1er octobre 182g.

( Légende de la figure 4, voyez la planche du Cahier
de février.)

A Cuvette du chateau-d’ean oi les eaux sont d’abord
portées : diameétre =5%,20 c.

aa Bouches des deux tuyaux qui portent les eaux.

b5 Bouches de la double conduite qui méne les eaux
en ville.

¢ Bouche pour le trop plein.

B Premitre cuve de distribution, diamétre = 1™,00.

C Seconde cuve de distributicn, diamétre=—=o ,60.

D Point au-dessus duquel s’éléve le tube manomé-
trique.
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d,e,f,8,k,i,k,1,m,n, o, p; robinets.
B est en contre-bas de A de 10™,71

C en conwre-bas de A de 12 ,75
D en contre-bas de A de 11 ,43

Acriox de la pile sur les substances animales
wivanites.

Observations par M. CuarLEs MArTEUCCI.

La décomposition des sels par lapile, et les carac-
téres constamment acides et alcalins des liquides sécré-
s, ont conduit d’abord a imaginer que ces fonctions
étaient proﬂuites dansle corps vivant par une action élec-
trique analogue. Cependant le seul fait que 'on cite &
Pappui d’une telle opinion, et qui est dit & M. Wol-
laston, consiste & décomposer un sel contenu dans une
membrane par un seul couple voltaique dont les pdles
communiquent I'un avec I'extérieur, Pautre avec l'in-
térieur de la membrane. Mais comme ce fait ne prouve
pas sufisamment, 4 mon avis, V'analogie entre les sé-
crétions et les décompositions électro-chimiques , j'ai
taché d’éclaircir ce point par de nouvelles expériences
que je vais exposer.

D’abord, je pratiquai deux plaies sur les parties laté-
rales de 'abdomen d’un lapin, afin de mettre anu le pé-
ritoine ; je fis ensuite communiquer par deux fils d’or
les deux plaies avec les poles d’une pile 4 coionne de
quinze couples. Je ne tardai pas a apercevoir antour du

fil qui communiquait avec lextrémité négative, un
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liquide jaunatre dans lequel on voyait une quantité consi-
dérable de bulles d’air. Le liquide fut essayé avec le
papier de curcuma etde tournesol légérement rougi : le
premier rougissant et le second étant ramené au bleu ,
ilneme resta aucun doutesurla nature alcaline du liquide.
Dans le méme temps, le fil qui communiquait avec 'ex-
trémité positive,, ne dégageait qu’une petite quantité de
bulles de gaz, et se recouvrait d’un liquide jaunétre qui
rougissait le tournesol. Quand on employait un fil de
cuivre pour conducteur, il se couvrait d’'une couche ver-
ditre qui était légérement acide. Pour mieux connaitre
la nature de cette substance, jai répété la méme expé-
rience sur d’auntres parties du corps, sur le foie, par
exemple , sur les intestins mis & nu des animaux vivans,
et j’al toujours obtenu les mémes résultats.

Jai méme ea le moyen de recueillir une quantité plus
grande du liquide jaune alcalin séparé par le pole ne-
gatif , et j’ai observé qu’il laissait peu & peu dégager les
bulles de gaz dout j’ai parlé (probablement d’hydrogéne),
et la substance qui restait était toujours alcaline, soluble
dans I'eau, et coagnlable par I'ébullition.

11 est trés-facile de voir que I'albumine est peui-étre
entrainée dans la sécrétion de l'aleali dans lequel elle
est si soluble.

La couche verdatre qui couvrait le fil de I'extrémite
positive, était soluble dans I'eau chaude. Elle donnait
au liquide une couleur jaune-verdatre, eun laissant préci—
piter une substance animale, qui, a Paction de la cha-
leur, paraissait extrémement azotée. La solution, qu'on

avait laissée bouillir long-temps, donnait un précipité

T. XLIII. 17
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d’oxide de cuivre ; ce qui est un caractére de 'acétate de
cuivre.

Ces expériences , & mon avis, prouvent l’analo%ie entre
les sécrétions et les décompositions chimiques par la
pile. En effet, si on suppose que les différens viscéres
sécréteurs soient dans des états électriques extrémement
faibles , il est aisé de concevoir la production des sub-
stances acides et alcalines , qui déterminent le caractére
des sécrétions , et , en outre, la formation de nouvelles
substances animales, par la raison que les molécules élé-
mentaires sont a I'état naissant, et exposées , pour ainsi
dire, a des contacts réciproques. C’est dans ces condi-
tions que s’effectuent les combinaisons du régne inorga-
nique , ce qui est prouvé par les belles expériences de
M. Becquerel ; et c’est dans ces mémes conditions, a peu
prés , que doivent sans doute s’effectuer les produits orga-
niques.

Ainsi obtenus, on pourra déduire de leur compo-
tion 'état électrique de V'organe qui les a sécrétés. En
effet, s’ils sont produits avec les alcalis , ils doivent se
composer , pour la plus grande partie, d’hydrogéne et
de carbone , tandis que , avec les acides, ils doivent étre
composés d’oxigéne et d’azote. Il suffit d’examiner les
analyses des substances animales gui existent dans l'u-
rine, le lait, la bile, la salive, etc., et on pourra, en

général, vérifier cette assertion.

Paris, 1°* avril 18%0.
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Sur la Composition de Uacide malique.
Par M. Just. Riesse.

Les analyses de I'acide walique, faites jusqu'ici, ont
laissé encore de lincertitude sur la véritable propor-
tion de ses parties constituantes; elles différent telle-
ment entre elles, qu’on est tenté de croire que la
cause provenait moins de la méthode qu’on avait suivie,
que de 'état de pureté de la substance que l'on avait
soumise a l'analyse. Il serait difficile de concilier les
divers nombres équivalens de I’acide malique , que les chi-
mistes qui s’en sont occupés ont obtenus par I'analyse
de ses sels.

Cependant les analyses de quelques malates , que
M. Braconnota fournies, s’accordent tellement entreelles,
qu’on ne saurait presque mettre lear exactitude en doute.
M. Dobereiner a remarqué que Pacide malique, chauffé
avec de 'acide sulfurique , se décompose , sans se noir-
cir, en oxide de carbone et en eau : il a calculé ainsi sa
composition ; mais 'équivalent de Tacide trouvé par
M. Dobereiner lui-méme, d’aprés analyse du malate de
plomb , et qui de tous s’approche le plus de la vérité,
ne s’accorde nullement avec cette composition.

M. Prontt, dont les analvses se distinguent par une
grande exactitude, n’a pas déterminé, non plus que
dans ses autres analyses ,le nombre équivalent de P'acide
qu’il a examiné ; il abandonne par ¥ le seul moyen qui
I'elit mis en état de comparer la justesse de ses analyses.

M. Frommbherz, 4 Fribourg, a fait aussi quelques expé-
riences sur I'acide malique : j observe, a leur égard , qu’on
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n’a pas de raison de regarder comme exacte 'analyse d'un
corps organique, quand on a trouvé pour deux élémens
des nombres qui obligent d’admettre des demi-atomes,
du moins dés qu'il n'est pas prouvé que Jes élémens des
corps organiques s’unissent par moitiés d’atomes, ou, ce
qui revient au méme , qu’ils se combinent dans toutes
les proportions possibles ; car il est clair qu’en admet-
tant des demi-atomes , on n’a pas de raisons suffisantes
de regarder comme inadmissibles la moitié d'un demi,
le ;, le 5,le; d’'un atome. M. Trommsdorf s’est occupé
de recherches sur les substances diverses que l'on
comprend sous le nom d’acide malique. Il a en la com-
plaisance de me mettre en état derépéter ses expériences
sur cet acide, en me communiquant quelques malates
d’une pureté et d’'une beauté remarquables : je ne puis
qu’exprimer ici le voeu qu’il veuille hientét fa're part
aux chimistes de ses belles recherches.

Je me suis servi, de plus, dans mes expériences , de
V'acide malique cristallisé, préparé a cet effet avec les
fruits de sorhjier , d'aprés le mode suivant:

Le suc muqueunx des fruits mirs du sorbier fut traité
a chaud avec dn noir animal purifié avec de 'acide mu-
riatique , et évaporé a consistance de sirop, aprés avoir
ajouté une certaine guantité de potasse, en laissant tou-
jours un grand excés d’acide. On le méla avec 5 a 6 fois
son volume d’esprit-de-vin ; on en sépara la partiec mu-
cilagineuse qui s’était précipitée , et on distilla le liquide
spiritueux. On traitg de nouveau le résidu épais et vis-
queux avee de l'alcool ; ce qui fit perdre entiérement
au suc acide son état muqueux. On sépara de nouveau

Palcool , et on étendit le résidu de heaucoup d’eau ; on
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obtint enfin, par la précipitation de ce liquide avec de
P'acétate de plomb , du malate de plomb , dont on sépara
I'acide par 'hydrogéne sulfuré.

Le suc du sorbier contient une quantité notable d’a-
cide tartrique ou de tartrate acide de potasse ; en ajoutant
de la potasse , et le traitant par Palcool, on avait pour
but d’en séparer cet acide , sans quoi on n’aurait pu ob-
tenir Yacide malique dégagé de 'acide tartrique, le tar-
trate de plomb étant soluble dans les liqueurs acides.

L’acide malique, préparé de cette maniére, pouvait
contenir tout au plus de l'acide citrique ou des traces
d’acide tartrique. Pour obvier entiérement 4 un mé-
lange de ces deux acides, on ajouta a I'acide malique
concentré par évaporation de I'ammoniaque en (uantité
insuffisante pour le neutraliser; on y versa aprés un vo-
lume d’alcool égal aun volume da liquide , et on laissa
refroidir. On obtint de cette maniére des cristaux trans-
parens sous forme de prismes quadrangulaires de malate
acide d’ammoniaque trés-peu soluble daus 'alcool , méime
dans 'alcool étendu d’eau.

Les cristaux furent dissous dans Pean et précipités
par Vacétate de plomb; le malate qu’on obtint, traité
par Yacide hydrosulfurique, donna acide malique a
Pétat de pureté.

Cet acide cristallise par évaporation a I'air sous forme
d’aiguilles, et se solidifie peu 4 peu en masse confuse.

Pour déterminer 'équivalent de I'acide malique , on
a employé le malate de zinc et celui d’argent.

Le premier doit, & en juger d’aprés la forme de ses
cristaux , étre le méme que M. Braconnot décrit comme

dn malate neuntre. Chaufié a 100°, ce scl devient blanc
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et opaque, et il perd 10 p. c. d’eau, sans cependant
changer de forme. Cette quantité est la méme que
M. Braconnot a trouvée ; mais il contient une certaine
quantité d’eau qu’il ne perd qu’a une température plus
élevée ; en le chauflanta 120° il perd de nouveau 10 p. c.
Les cristaux se gonflent et se réduisent en une poudre

blanche cohérente.

0,724 dc malate de zinc cristallisé per-
dent, 3120°. . ... vt 0,138 d’eau.
0,000 «+ s vueuanranenssoaenenncaacs. 0,188
1,41 de malate de zinc cristallisé , chauffés au rouge,
laissent 0,460 oxide de zinc = 32,163 p. .
100 parties du méme sel donnérent, dans une autre
expérience , 32,7:1 d’oxide de zinc.

D’aprés cette analyse, le malate de zinc cristallisé
contient :
Acide malique.. ...  46,734;
Oxide de zinc. .... 32,9115
Fav...cooovvveee. 20,555,

100,000.

L’oxigéne de Voxide est a Voxigéne de l'ean et de
acide=—1:3 : 4.

L’équivalent de I’acide malique , calculé d’aprés cette
analyse , est de 57,3 (’hydrogéne —1).

La combinaison de I’acide malique avec I'oxide d’ar-
gent ne parait pas suffisamment connue. M. Braconnot
chauffa cet acide avec de 'exide d’argent; il remarqua
un dégagement d’acide carbonique et acétique, et de
Pargent métallique fut précipité en flocons bruns-noi-
ritres. Il trouva dans le liquide un sel gommeux non
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cristallisable, qu’il prit pour du malate d’oxide d’argent
neutre ; par addition de I'acide malique, il obtint de
cette solution un sel acide cristallin et peu soluble.

Pour obtenir ce dernier sel, j’ai mélé du malate acide
d’ammoniaque avec du nitrate d’argent neutre ; il en est
résulté un précipité blanc grenu, et le liquide filiré et
acide, neutralisé par de 'ammoniaque étendue d’eaun,
a donné une nouvelle quantité de précipité qui ne diffé-
rait, quant a la forme, nullement du premier. Les poids
de ces deux précipités étaient comme 387 : 3853 ce qui
prouve évidemment qu’il n’existe point de malate acide
d’argent.

L’analyse prouva encore que les deux précipités con-
tiennent des quantités égales d’oxide d’argent, et que ce
sel insoluble n’est autre chose que du malate d’argent
neutre.

0,387 du sel d’argent parfaitement sec donnérent ,

“aprés avoir été chauffés au rouge, 0,242 d’argent métal-
lique, d’un blanc brillant.

0,385 du méme sel laissérent , dans une autre expé-
rience , 0,240 d’argent. *

Le malate d’gﬁi:l_f, d’argent est par conséquent com-
posé de
33,026 oxide d’argent ;

66,975 acide malique.

——————r———

100,000.

Le nombre équivalent de I'acide malique , calculé
d’aprés cette analyse , est 57,2.

Le malate d’argent, séché & 100°, est anhydre ; en le
chauffant a cet état, il se décompose et donne un gaz
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(oxide de carbone ), qui s’enflamme et briille comme de
Palcool , sans répandre d’odenr empyreumatique, €t ne
se¢ noircil que momentanément.

Aprés avoir déterminé Péquivalent de I'acide malique,
il importait de connaitre exactement le nombre d’atomes
de carbone qui entre dans la composition de cet acide ,
surtout parce que les analyses de MM. Dobereiner,
Frommherz et Proutt différent toutes sur ce point. Fai
suivi , & cet effet, la méthode proposée dans 'analyse
de P'acide hippurique, et dont nous nous sommes servis
avec avintage, M. Woehler et moi, dans celle de I'acide
mellitique.

Le malate acide d’ammoniaque, briilé par de I'oxide
de cuivre, fournit un mélange de gaz dont les dernieres
portions contenaient I'azote etl'acide carbonique dans le
rapport de 1 : 8 ;1l s’enswit que 'acide malique contient
4 atomes de carbone.

Pour déterminer I’hydrogéne de Pacide malique , on
brile le malate de zinc avec de 'oxide de cuivre ; I'ean
a été recueillie dans un tube de verre rempli de muriate
de chaux.

0,496 de malate de zinc anhydre —q.gyr d’acide ma-
lique , ont donné 0,105 d’eau.

En calculant , d'aprés cette expérience, la quantité
d’hydrogéne contenn dans 57,2, c’est-a-dire, dans I'équi-
valent de 'acide malique, on obtient 2 atomes d’hydro-

gene ; il serait composé , d’aprés cela, de

4 atomes de carbone. . . . . 24 ;
2 d’hydrogéne. ... 25
4 d’oxigéne. . ... 3a.
Le nombre équivalent serait. .. 58.
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D’apreés ces expériences , I'équivalent de V'acide ma-
lique serait plus grand que celui trouvé par 'analyse
de ses sels. Mais quand on cousidére qu’il ne pouvait
y avoir de perte dans ces analyses simples, et que I'équi-
valent aurait dit devenir plus grand encore si ces sels
avaient contenu de 1’ean ; que, de plus, cetie composi-
tion est exactement celle de I'acide citrique anhydre,
ainsi que I'a trouvé un célebre chimiste, et que ce serait
un travail bien ingrat, comme expérience m’en a con-
vaipcu, de rechercher une erreur dans ses analyses de
corps organiques, on conviendra que cetie détermina-
tion de I'hydrogéne ne peut étre exacte. Jai emgloyé,
dans une autre expérience , le malate d’argent qu’on
obtient plus facilement a I’état anhydre.

0,469 de malate d’argent donnérent 0,040 p. d’eaun.

D’aprés cette experience, Pacide malique contient un
peu plus qu’un atome d’hydrogéne ; elle démontre au
moins clairement qu1l contient moins que 2 atomes
d’hydrogéne. Admettre un demi-atome d’hydrogéne , ce
serait une coincidence presque impossible a obtenir dans
une expérience ou l'on n’avait pas employé la machine
pneumatique.

L’équivalent de Pacide trouvé par laualyse des sels
joint a cette expérience, prouve qu'il ne contient qu'un

atome d’hydrogéne, et qu’il est composé de

4 atomes de carbone. . ... 24 ;

1 d’hydrogene. . . . 13

4 d’oxigéne. .... 3a.
-
59.

Pour constater celte composition , j ai déterminé dirce
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tement la quantité du carbone par l'analyse des sels
d’argent et de zinc.

I. 0,0087 de mialate de zinc = 0,07984 gr. d’acide
malique donnérent, a o° et 28" du barométre,
60,5 c. c. de gaz.

I1. 0,0136 de malate d’argent = 0,075 gr. d’acide
donnérent, a o° et 28” du barom., 57,5 c. c. de
gaz.

Calculé d’aprés ces analyses, l'acide malique con-

tient, en 100 parties :

Trousé. Calenlé,
Pmiun, e RGN
L I
Carbone... 4o,919 41,238 42,105.
Hydrogéne. 2,883 2,883 1,754.

Oxigéne... 56,198 55,859 56,141.

100,000 100,000 100,000.

i
DissertaTioNn sur les modifications que subit le
wvoluine des corps dans les combinaisons chi-
miques.

*
Premiére thése soutenue devant la Société des Sciences,

par M. Porypore Bourray (1).
( Extrait, )

M. P. Boullay a cherché, dans ce Mémoire, a dé-
terminer quelles sont les moditications qu’a subies, par

(1) AParis, 1830. Chez Béchet, libraire , place de I'Ecole-
de-Médecine.
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le fait de 1a combinaison , le volume d'un composé , en
le comparant aux volumes des composans. L'un des élé-
mens de cette détermination est donné par les pesanteurs
spécifiques. Il a donc dit, avant tont, recueillir et dis-
cuter les pesanteurs spécifiques connues jusqu’a ce jour,
vérifier celles qui ne paraissaient pas mériter assez de
confiance , suppléer enfin, par des expériences nou-
velles , aux lacunes nombreuses qui existent dans les
tables. Nous ne citerons toutefois , dans le tableau sui-
vant, que les pesanteurs spécifiques qu’il a déterminées

lui-méme.

! Densités
Noms des substances, Formules. m°§§.""' Observations.
résultats.
Protoxide d’anti-
moine..+e-ososes 8b* o', 5,778| Enlongaes aiguilles.
Deutoxide d’anti-
MOINE.»sevessves §b +4o0* 6,525
Osxide d’argente. -« Ag* +o. 7,250 Du nitrate par la
potasse pure en
exces.
Chlorure d’afgent..- Ag+ Ch. 5,548
Iodure d’argent. -« Ag+1. 5,614
Bi-oxide de mercure. Hg* 4-o. 11,000 | De la calcination du
nitrate.
Bi-chlorure de mer-
CUM€e s cooenaern Hg -+ Ch. 5,420
Chlorure de mercure. Hg? + Ch. 7,140
Bi-iodure de wer-
CUrE ovooroonere Hg+1. 6,320
Todure de mercure- - Hg" + 1. 7,750
Bi-sulfure de mer-
CUrE+:ssecsconnn Hg’-}-s 87]24
Protoxide de cuivre. Cu® 4-o. 5,300] Cristanx naturels.
Bi-oxide de cuivre- - Cu --o0. 6,130| Calcination du ni-
: trate.
Oxide de bismuth-. Bi* 4-0%. 8,968} Idem.
Deutoxide d’érain-. §t—o?. 6,900
Protosulfare d’étain. St 8. 5,26
Bi-sulfure d’étain- - - St 82, 4,41?5
Protoxide de plomb. Pb+o. 9,500 Fondu.
Peroxide de plomb- Pb* +0°. 9,190
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Densités
Noms des substances, Formules. moﬂ::n' Observations.
résultats.
Iodure de plomb.: - Pb412, 6,110
Oxide de zinge - -+ Zi+o. 5,600
Peroxide de fer-- - - Fe* +o%. 5,225
Deuntoxide de fer . {Fe-o4-2 (Fe*~0%) | 5,400 |Parla vapeur d’eau.
Deutoxide de fer. - « + |2 (F-40) 4Fe?+o0° | 5,480 |Battitures de fer
. pures.
Chauxe:+-eecoaves Ca+o. 3,1(7;9
Chlorure de calcium. Ca—- Ch*. { ;”2 1/?
I
Chlorure de barium. Ba+Ch?. { 2’,?2%
i
i 2 3,078
Iodure de potassium, Ka+1°. 30

M. P. Boullay s’est servi, pour prendre la densité des
corps pulvérisés, de petits flacons , bouchés par un tube,
usé a 'émeri. L’air adhérent aux poudres en a été sé-
paré par un séjour plus ou moins prolongé sous la ma-
chine. Chaque expérience a é1é répétée trois fois, soit
sur le corps cristallisé , soit sur le corps pulvérisé ou
fondu ; et, comme les flacons devaient demeurer douze
heures aun moins dans le vide , ce travail efit été trés-
long, si M. Boullay n’eiit été conduit, par suite méme
de cet incouvénient, a multiplier Veftet de la machine
pneumatique , au moyen de plateaux mobiles, de clo-
ches a robinet , et d'un tube de¢ communication. Ce tube
peut étre formé de deux partics, dont 'une est destinée
A recevdir de la chaux ou du chlorure de calcium. Cette
disposition rend le plateau de la machine complétement
inutile. Elle présente aussi I'avantage de garantir les
cuirs des pistons de toute humidité ; sans cette précau-

tion , leur gontlement rend Te frottement si rude , qy’il
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devient presque impossible de les faire joner. Ce pro-
cédé permet aussi de multiplier a Pinfini les évapora-
tions et les dessiccalions trés-nombreuses que I’on pra-
tique habituellement dans le vide; on évite encore par
1a de placer de Yacide sulfurique dans le voisinage des
powpes. Il n’arrive , en effet, que trop souvent d’en faire
jaillir dans le tube qui conduit Vair, de 1a sous les pis-
tons qui peuvent en étre gravement endommagés ; en un
mot , le service de la machine pneumatique n’est
plus entravé par la durée des opérations, qui, lors-
qu’une fois le vide est établi, en sont indépendantes ; et
cette machine se trouve & 'abri de toute altération.

M. Boullay passe ensuite a la discussion de ses résul-
tats.

Dans toute combinaison chimiqhe , plusieurs circon-
stances peuvent se présenter :

1°. Ou la pesanteur spécifique du composé sera la
somme des pesanteurs spécifiques des composans;

2°. Ou elle sera différente, c’est-a-dire qu’il y aura
contraction ou dilatation.

Or, la comparaison des nombres obtenus dans ces
deux systémes prouve évidemment que, dans la plu-
part des combinaisons binaires , la pesanteur spécifique
du composé n’est pas égale a la somme de celles des com-
posans.

On peut s’en convaincre en jetant les yeux sur le ta-
bleau suivant.
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Pesantear|Pesanteur| .0 . . . .
o Différence, |Différence,| Condensation ou dilatation ,
Sulfures Formales. st[:,i::?geue sg;zfle:e condeensation. dillaz;(:iocl‘:. exp(;?mée eu1 foncltlionl jeal’lszllité.
de mercure, | Hg*4-S§ | 8,124 | 7,737 | — 0,387 0,952
de plomb... | P64 8 | 7,680 | 7,007 | — 0,473 | ...... 0,937
d’arsenic. .. | 45?4 8% | 3,650 | 3,377 [ — 0,273 | ...... 0,928
dantimoine. | S52 483 | 4,334 3,9;8 — 0,356 | ...... 0,918
détain..... | St 8 5,267 ,700 | — 0,517 | .. ..., 0,902
déain.. ... | St 8 | 4,425 | 3,875 | — 0,840 | ...... 0,877
de fer.o.... | Fe4$5* | 4,8e3 | 3,090 | — 1,713 | ...... 0,643
. —
Todures
dargent. ... | dg 41 5,614 6555 . 40,941 1,167
de mercure. | Hg+1 6,320 | 6,912 | ........ +0,592 1,093
de plomb... | Po4=1* | 6,010 | 6,634 | ........ ~+ 0,524 1,085
de mercure. | Hga T 7,750 8,149 ceeeins | 40399 .ol 1,051
depoiassivm, | bla--1* | 3,104 | 2,333 | — 0,771 | ...... 0,752
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« Letableau que je présente ici, dit 'auteur, n’est
pas trés-étendu. Javais un grand désir de lni donner
plus d’extension , d’y comprendre un plus grand nom-
bre de classes , et un plus grand nombre d’espéces pour’
les deux classes quiy sont inscrites ; mais on voit par
quel genre de difficuliés j’ai été arrété. 11 fallait satisfaire
a la condition de prendre des corps solides, dont les
élémens fussent connus eux-mémes a 1’état solide, et
I'on voit de suite dans quel cercle étroit je me trouvais
circonscrit.

« Quoi qu’il en soit, les données que j’ai pu réunir ne
sont pas sans intérét ; examinons-les avec quelque détail.

« D’abord, on voit que les sulfures m’ont toujours
présenté une contraction ; les iodures , généralement une
dilatation,

« Cherchant ensuile si la contraction était la méme
pour les corps qui ofirent une méme formule de com-
position atomique, je n’ai trouvé aucune analogie. On
ne peut donc en déduire aucune conséquence a 1'égard
des sulfures et des iodures qui n’ont pas été examinés.
Le petit nombre de faits que j’ai pu discuter, ne m’a pas
méme permis d’établir que la contraction observée dans
les sulfures caractérisat essensiellement les composés de
cette nature, et ce caractére est d’antant moins probable
que les iodures observés offrent les deux genres de ré-
sultats.

« Le faitde la contraction ou de la dilatation dans les
sulfures et les iodures m’a done paru essentiel a consta-

ter (1), tant parce qu’il ajoute aux connaissances acquises

(1) Les résultals auxquels je suis parvenu se trouvent d’ail-
leurs confirmés par les curieuses recherches de M. Kupfer
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que parce qu'il signale et détruit une erreur dans la-
quelle sont tombés plusieurs physiciens , qui $e sont
occupés de la question que j'examine avjourdhui. Ils
ont eu aussi pour objet de déterminer la pesanteur spé-
cifique des ®orps ramenés & un méme état, I'état solide,
et se sont trouvés arrétés a 'égard des corps qui n’ont
pu étre encore obtenus & cet état ; mais, partant de cette
hypothése que , dans Uunion de deux corps & U'état so-
lide, il v’y a ni dilatation, mi contraction, ou que
I'élément négatif seul la subit, ils se sont crus en droit
de déduire, de la connaissance de la deusité d'un composé
etde 'un de ses élémens, la densité de V'autre élément;
c’est ainsi que la densité de I'oxigéne a I’état solide a éié
déduite de la densité d’un oxide et de celle d’un métal ,
celle du chlore de la méme maniére, et ainsi de
suite.

« Or, les observations qui viennent d’étre présentées
sur les sulfures et les jodures , démontrent qu’on n’a pu
parvenir par ee genre de calcul qu’a des résnliats erro-
nés; mais comme on aurait pu élever quelques objec-
tions contre le petit nombre d’exemples que j’ai tirés des
sulfures et des iodures,, j'ai jugé convenable d’employer
un autre mode dew~érification calculé sur des bases plus
étendues. »

« A ceteffet, j’ai admis comme vraie la loi qu’il s’agis-

sait de vérifier, et j’ai cherché quelle serait la densité

[P U DN -

sur la pesanteur spéeifiGue des alliages. (Annales de Chimie
et de Physique, mai 1829.) Ii résulte de ses expériences,
gquwen général deux méigux ne peuvent se combiner sans

éprouver une diminution ou une angmentation de volume.
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de Yoxigéne et celle du chlore déduites de celles d’un
grand nombre d’oxides et de chlorures. »

Ces résultats se trouvent réunis dans un tableau qui
fait voir que la densité de Poxigéne se trouverait repré-
sentée par des nombres extrémement variables compris
entre 1,25 et 5,88, ce qui indique nécessairement de
grandes modifications , soit de contraction, soit de dila~
tation.

Les chlorures donnent des résultats encore plus sail-
lans. Il résulic , en effet, de la densité du chlorure de
potassium que le volume de ce composé binaire est
moindre que le volume du métal qu’il renferme ; résultat
qui indique une énorme contraction, due sans doute a
la grande afinité du chlore pour le potassium.

Il faut donc conclure de ces faits que, dans I'état
actuel de nos connaissances, ce serait a tort que 1l'opn
voudrait se former une idée tant soit peu exacte de la
densité, a I'état solide, des corps qui, comme l'oxigéne

et le chlore, n’ont pu encore étre amenés a cet état.....

DissertaTioN sur U'Ulmine (acide ulmique) et
sur U'Acide azulmique.

Deuxiéme thése soutenue devant la Faculié des Sciences,
par M. Poryoore Bourray (1).

( Extrait.)

L'viming, dont histoire n’est encore tracée que d'une
maniére trés-imparfaite , et qui, désignée rarement sous

(.;Il) A Paris, 1830. Chez Béchet, libraire, place de I’Ecole-de-
Médecine.

T. XLIIL. 18
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"son véritable nom, bien qu’entrevue i diverses reprises,
parait avoir peu fixé I'attention des chimistes, est néan-
‘moins 'un des corps dont l'étude présente le plus haut
degré d'intérét. Les nombreuscs circonstances qui lui
donnent naissance , et les conséquences qui résultent de
la transformation journaliére et constante d’une foule
de matiéres végétales en ulmine, sous des influences
wrés-variées , de celle du bois en particulier , sa présence
dans la terre végétale, dans le fumier , dans la séve des
végétaux, montrent évidemment le role important qu’elle
joue dans la nature. L'ulmine, en effet, parait étre I'un
des plus précieux engrais que I'on connaisse ; on pour-
rait dire Pengrais par‘excellence. Elle nous est offerte,
d’ailleurs , en dépdts immenses , soit dans la terre d’om-
bre, soit dans le terreau et la terre de bruyére, soit
enfin dans les tourbiéres. C’est 4 la tourbe, c’esta 1'ul~
mine que la Hollande doit, sans contredit, la supério-
rité de ses produits agricoles. Les faits curieux qui com-
posent I'histoire de I'ulmine sont restés épars dans un
grand nombre des Mémoires et comme ignorés , faute
d’un lien commun qui servit a rapprocher les phéno-
ménes qui s’y rattachent ; il pourrzit donc n’éire pas
sans utilité de travailler a les rassembler et a les pré-
senter sous leur vrai jour.

M. Boullay a cherché , d’une part, a classer sous le
titre d’ulmine tous les produits signalés déja sous diffé-
rens noms , qui lui ont paru étre identiques avec elle,
et de 'autre, a établir les différences qui lui semblent
devoir la faire distinguer de quelques produits avec les-
quels elle a été confondue a tort; enfin, il a exposé de
nouvelles circonstances, ou elle se forme, son analyse,
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et celle de ses composés salins : I'ulmine forme, en effet,
de véritables sels avec les bases salifiables, puisqu’elle
sature les alcalis eux-mémes ; c'est ce qui I'a déterminé
a convertir son nom en celui d’acide ulmique.

Voici, en abrégé, les faits détaillés dans le Mémoire
de M. P. Boullay.

1°. L’acide ulmique, découvert dans les produits de
Vexsudation de I'orme par M. Vauquelin, rencontré de-
puis dans le terreau , la terre d’ombre , dans la tourbe ,
et reproduit méme artificiellement par M. Braconnot,
se retrouve dans le fil écru, dont il forme la matiére co-
lorante, dans les produits de la distillation du bois,
dans la suie, dans les matiéres végétales, incompléte-
ment distillées, telles que les fumerons , et par suite
dans la poudre du Bouchet. Il est aussi un des produits
ordinaires de l'action des acides sulfurique ou hydro-
chlorique sur les matiéres végétales , telles que le bois,
I'amidon , le sucre de cannes, l'alcoel ; I'action des
bases sur le sucre de raisin, le ligneux amilacé lui
donne encore naissance.

L’action de I'acide sulfurique concentré sur le sucre de
cannes est trés-énergique. La matiére ne tarde pas a bru-
nir, a se charbonner ; mais on peut toutefois , en sai-
sissant le point convenable, en retirer une petite quan-
tité d’acide ulmique. On ne peut y parvenir avec I'acide
hydrochlorique councentré, la réaction est trop impé-
tneuse ; mais , au moyen de P'acide hydrochlorique faible
et de la chaleur , on peut retirer du sucre de cannes une
proporiion notable d'une matiére brune, en tout sem-
blable & I'acide ulmique. Si 'on traite a froid une disso-
lution de sucre de cannes par I'acide sulfurique faible,
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quon abandonne le mélange 4 lui-méme, le sucre de
cannes est au bout de quelque temps transformé tout en-
tier en suere de raisin. Ce nouveau produit n’est plus
altérable par I'acide sulfurique concentré; on peut, en
effet, triturer du sucre de raisin , ou de lamannite , avec
de l'acide sulfurique concentré, sans qu’ils subissent
aucune altération; si I'on sature I’acide , on retire ces
substances dans leur état primitif; si I'on traite, au
contraire, la dissolution de sucre de raisin par les bases
alcalines a chaud , elle se colore aussitot de plus en plus,
et donne une liqueur brune, d’ou les acides préci-
pitent une poudre floconneuse , brune elle-méme , qui
parait étre de I'acide ulmique.

Le sucre de cannes, dans les mémes circonstances ,
ne se colore pas, et ne parait subir aucune altération,
lors méme qu'on prolonge pendant plusieurs heures
linfluence de la base alcaline. Ces réactions inverses
des mémes agens sur les deux espéces de sucre, parais-
sent curieuses en ce qu’elles montrent évidemment qu’il
existe entre ces produits des différences de constitution
plus essentielles que celles qui sembleraient devoir ré-
sulter de la présence d'un atome d’eau en plus ov en
moins. '

2°. L'acide ulmique parait différer du produit qui
résulte de I'action de I'air ou des corps oxigénés sur les
extraits , le tannin , l'acide gallique et les gallates , par
sa couleur et sa solubilité dans Valcool; on doit donc
le distinguer de ce corps avec lequel il parait avoir été
confondu.

M. Dobereiner avait annoncé , en effet, que le gal-
late d’ammoniaque , exposé & l'air , se transformait en
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ulmate d’'ammoniaque ; mais ces produits ne paraissent

pas étre identiques.

3°. La composition de I'acide ulmique est d’ailleurs
la méme que celle de V'acide gallique sec; mais sa capa-
cité de saturation est beaucoup plus faible. L’analyse de
ses sels établit entre son poids d’atome et celui de lacide

gallique sec le rapport de 5 a 1. ¢

Il faut de grandes précautions pour arrivera la déter-
mination exacte du carbone que ce corps renferme. Si
I'onn’a pas broyé long-temps I'acide ulmique avec l'oxide
de cuivre , et si I'on ne prolonge pas le feu long-temps
encore aprés que le gaz parait avoir cessé de se produire,
on n’attaque pas les derniéres portions de charbon , et,
quelque soin que 1'on mette & préparer 'expérience , on
a toujours lieu de se défier de cette cause d’erreur. Le
procédé suivi par M. P. Boullay différe peu de celui que
M. Prouta décrit. ( Annales de Chimie et de Phys.
tome xxxvI , page 366. )

Carbone. .... 56,73
Eau......... 43,3.

\ 100,0.

M. Berzelius a donné, pour la composition de 'acide
gallique sec, c’est-a-dire, combiné & I'oxide de plomb,

les nombres suivans :

Carbone. . ... 57,08;
Eau......... 42,923

100,00

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(278)
résullat qui s’exprime en volumes par la formule sui-
vante :
HS C° 08,

Ce rapprochement curieux tend i faire supposer que
lacide ulmique et 'acide gallique ne différent que par
de I'eau de crjstallisation , différence qui, toutefois, en
apporterait une notable dans leurs propriétés. Pour vé-
rifier ce fait, on a traité par I’acide sulfurique concentré
des cristaux d’acide gallique dans Yespérance de les
ramener ainsi a I'état d’acide ulmique. L’action a été nulle
a froid, ou s’est bornée du moins 4 la dissolution d'une
petite quantité d’acide gallique; mais, en élevant un
peu la température,, on a obtenu une belle dissolution
pourpre , et il s’est dégagé du gaz acide sulfureux. La
liqueur était troubl¥e par I'eau, comme la dissolution
sulfurique d’acide ulmique; mais le prétipité plus vio-
let n’en avait pas toutes les propriétés. Il était insoluble
dans Palcool, se dissolvait au contraire dans la potasse,
colorait la liqueur en pourpre, et se rapprochait beau-
coup du produit dont on a parlé plus haut. Il est pro-
bable, d'aprés ces faits et d’aprés Vanalyse de Yacide
ulmique, que l'acide gallique et le gallate d’ammonia-
que , exposés a I'air , ne se transforment pas, ainsi que
M. Dobereiner Ya supposé, en acide ulmique et en
ulmate d’ammoniaque , mais bien en un produit parti-
culier qui demande une étude nouvelle, et qui doit étre
moins hydrogéné que I'acide gallique et I'acide ulmique.
Pour faire I'analyse de I'acide ulmique, et pour déter-
miner sa capacité de saturation, il fallait préparer des
ulmates insolubles.

M. Boullay s'était d’abord servi d’ulmate d’amme-
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niaque , mais il s’est bientdt apercu que les précipites
formés par ce sel dans les dissolutions de plomb et d’ar-
gent n’étaient insolubles qu’autant que I'ammoniaque
était en excés, et qu’il se formait un sous-scl; tandis que
si I'ulmate ’ammoniaque avait été préparé en saturant
I'ammoniaque d’acide ulmique, cette dissolution pré-
cipitait bien encore le nitrate neutre d’argent mis en
excés ; mais le précipité, séparé par le filire, se dis-
solvait dans Peau pure, quand la liqueur saline, dans le
sein de laquelle il se produit, s’était écoulée. L’addition
d’une solution saline rend de nouveau le composé inso-
luble. Il se forme probablement, dans ce cas, un ulmate
d’ammoniaque et d’argent. Il eut recours alors a I'ul-
mate de potasse préparé a chaud par la potasse pure et
I'acide ulmique en excés; la solution fut maintenue
pendant douze heures sur un excés d’acide ulmique a
Pabri de I'air; sa saveur n’était plus alcaline, mais légé-
rement ameére.

Avec le nitrate neutre d’argent, I'ulmate de potasse
a donné un précipité dont la teinte rouge-marron était
fort belle. Le précipité, lavé plusieurs fois & chaud, a
fourni d’abord des eaux méres incolores; il commengait
a leur communiquer une teinte rougeatre lorsqu’il a été
desséché. Lavé de nouveau, le sel n’a plus coloré les
eaux de lavage. Par la dessiccation , 'ulmate d’argent
s'est divisé en petits fragmens anguleux d’une nuance
cuivreuse ; son aspect était celui du sulfure de fer gros-
siérement pulvérisé.

Les précipités formés dans la solution d’ulmate de
potasse , par le nitrate de plomb et le sulfate de cuivre,
ont une nuance beaucoup plus noire. *
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L’ulmate de cuivre a été desséché avant d’étre com-
plétement lavé. On a achevé le lavage, apres Vavoir |
réduit en poudre. Tous ces sels, lavés avec soin et séchés
a 120 c. dans le vide sur I'acide sulfurique, ont éié ana-
lysés par la calcination.

Les ulmates métalliques prennent feu a une tempé-
rature bien inférieure au rouge. La combustion se pro-
page ensuite et se termine d’elle-méme, si on a soin
toutefois de renouveler les surfaces.

L’ulmate d’argent a été trouvé formé de

Trouvé. Calculé,
Acide ulmique..... 71,43 71,853
Oxide d’argent. .. .. 28,57 28,153
100,00 100,00 ;
celui de plomb de
Acide ulmique..... 73,14 72,55
Oxide de plomb. .. 26,86 27,5.
100,00 100,0.

La proportion de Pacide ulmique, calculée d’aprés -
ces résultats, qui paraissent concorder assez exactement
entre eux, serait 3682,34 , sa formule étant

mo=s C® 0% (1).

Mais 'analyse de V'ulmate de cuivre s’écarte un peu
de celles qui précédent, et mérite peut-étre plus de
confiance. Je crois en effet que les eanx de lavage des
ulmates de plomb et d’argent ont emporté, un peu
d’acide ulmique , puisqu’elles commengaient a se co-
lorer, tandis que cet inconvénient n’a pu se reproduire

(1) e=15,33.
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avec l'ulmate de cuivre, qui a é1é desséché avant d’étre
complétement lavé.
Il résulte de son analyse qu’il est formé de

Acide ulmique. .... 89,5 88,95
Oxide de cuivre. ... 10,5 I1,I.
100,0 100,0.

La proportion de I'acide ulmique devient done 3945,45
et sa formule °° C°° O*°.

On voit d’ailleurs que ces nombres établissent un rap-
port plus net, celui de 1 4 5 entre V'atome de T'acide
gallique et celui de I’acide ulmique. Je crois donc qu’ils
doivent étre adoptés.

La faible capacité de saturation de I’acide ulmique est
un fait important i remarquer, puisqu’il fait com-
prendre comment une grande quantité de ce précieux
engrais , au moyen d'une trés-petite proportion d’une
base alcaline ou d’ammoniaque provenant de la décom-
position des matiéres animales , peut étre transmis aux
plantes qu’il doit nourrir.

Les ulmates terreux , et celui de chaux particulié-
rement, ne semblent pas étre totalement insolubles, et
sont d’ailleurs capables de se maintenir long-temps dans
un état de suspension tel qu'on les croirait dissous ; ils
peuvent donc aussi concourir puissamment au grand
phénoméne de la nutrition des végétaux, et d’'une ma-
niére d’autant plus siire qu’ils ne seraient pas emportés,

comme les ulmates alcalins, par les eaux pluviales.
Acide azulmique.

Le produit charbonneux, qui résulte de la décompo-
sition spontanée de I'acide hydrocyanique, ne parait pas
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étre un azoture de carbone, ainsi que M. Gay-Lussac
Pavait supposé , mais bien un composé hydrogéné ca-
pable de se combiner aux bases salifiables , analogue &
I’acide hydrocyanique lui-méme, et que I'on peut dési-
gner sous le nom d’acide azulmique, qui rappelle son
analogie avec I'acide ulmique dans la plupart de ses pro-
priéiés physiques et chimiques, en méme temps que la
différence de sa composition.

Propriétes de Uacide azulmique.

« L’acide azulmique, dit Vauteor, n’est pas soluble
dans I'eau a froid, et ne parait pas I'étre davantage &
chaud.

« L’alcool ne le dissout pas non plus, soit a froid,
soit 4 chaud.

« L’acide nitrique concentré le dissout & froid, et
prend une belle nuance rouge-aurore ; I’ean trouble cette
dissolution 5 mais il est bien plus soluble encore dans
les bases alcalines et 'ammoniaque.

« La liqueur prend une nuance trés-foncée , analogue
a celle de la dissolution d’ulmate de potasse , quoique
cependant beaucoup plus rouge : les acides en préci-
pitent une poudre d’'un brun-rouge, trés-légére, qui,
lorsqu’elle est séchée, est terne et ne présente qu'impar-
faitement ’éclat de I'acide ulmique. Sa couleur se rap-
proche-alors de celle de Vencre de Chine. Les sels
métalliques y produisent des précipités bruns, en déco-
lorant complétement la liqueur. Par la chaleur, I'acide
azulmique se décompose en hydrocyanate d’ammoniaque

qui se sublime, et si Lon éléve davantage la tempéra-
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tare, on obtient un gaz combustible brilant en bleu,
que j’ai cru reconnaitre, a son odeur, pour du cyano-
géne 3 le résidu est du charbon.

« Je n’ai pu multiplier ces essais, ayant peu de ma-
tiére 2 ma disposition, j’espére y revenir; et d’ailleurs
il m’importait préférablement de déterminer la compo-
sition élémentaire de ce produit curieux.

« Je me suis attaché spécialement & éiablir le rapport
de 'azote au carbone, craignant d’étre induit en erreur
dans la détermination de I’hydrogéne par la faible pro-
portion que la matiére parait en contenir, et pensant
aussi qu’elle ressortirait nécessairement de la discussion
méme des autres résultats.

« Jai répété deux fois cette analyse , en me servant,
pour la faire, du précipité formé par un acide dans la
dissolution d’azulmate de potasse et convenablement
purifié.

« Yai trouvé constamment le rapportde 2 4 5 entre
I'azote et le carbone. Si I'on admet ce rappert, ainsi
que la décomposition de V'acide hydrocyanique pur en
hydrocyanate d’'ammoniaque et en acide azulmique, on
peut se rendre compte des phénoménes au moyen d’une
formule trés-simple.

6 (HC Az)=HC AzH* dz + (H' C'* 4z*.)

« L’acide azulmique serait donc formé de 1 vol.
d’hydrogéne, 5 de carbone et 2 d'azote , en divisant
par 2 la formule qui le représente, ou en poids de

Az* Azote....... 47,643
C> Carbone..... 50,673
H  Hydrogéue. . . 1,69.

100,00.
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« La décomposition par le feu en hydrocyanate d’am-
moniaque , cyanogéne et caarbon, s’expliquerait aisé-
ment de la maniére suivante, en doublant la premieére
formule.

2 (H C°Az*)y=HAzC 4 H® Az (Az° C'*)C".

« Poursuivant I’analogie qui me paraissait exister entre
Iacide ulmique et Tacide azulmique, j'ai cherché a
reproduire le dernier en chauffant de la gélatine avec de
la potasse. Le méme composé parait en effet se for-
mer, lorsque I'on soumet les matiéres animales & des
réactions analogues 4 celles qui transforment les matiéres
végétales en acide ulmique ; telle est celle de la potasse
sur la gélatine. On pourrait donc, d’aprés cette ana-
logie, qui se retrouve aussi dans les propriétés phy-
siques et chimiques de ces deux corps , le désigner sous
le nom d’acide azulmique , qui exprime en méme temps
la différence de leur nature chimique.

« L’acide azulmique résulte non-seulement de la
décomposition spontanée de Pacide hydrocyanique,
mais de celles de I'hydrocyanate d’ammoniaque, du
cyanogéne dissous dans I'ean, de la réaction de ce gaz
sur les bases; en un mot, on le rencontre a tous pas,
lorsqu’on s’occupe des composés du cyanogéne,

« L’action de I'acide nitrique faible sur la fonte, c’est-
a-dire, sur le charbon trés-divisé qu’elle contient, donne
naissance & une matiére azotée qui présente les princi-
pales propriétés de V'acide azulmique.

« L’acide azulmique paraissant d’ailleurs se combiner
avec I'acide nitrique concentré qui le dissout, on est

porté a croire que les tannins artificiels ne sont autre
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chose qu'une combinaison de ce corps avec lacide
nitrique , ou du moins (u'ils contiennent un produit

trés-analogue. »

A~aryse de quelques produits des usines a plomb
d’ Angleterre ; préparation de diverses combi-
naisons salines fusibles.

Par M®™ P. BErTHIE®R.

MM. Coste et Perdonnet ayant déposé a 'Ecole des
Mines une trés-belle collection métallurgique , relative
au traitement des minerais de plomb, qu’ils ont recueillie
daus le voyage qu’ils viennent de faire en Angleterre
je me suis empressé d’examiner cette collection pour
la comparer a celles qui proviennent des usines du con-
tinent. Je vais faire conmaitre la composition des pro-
duits qui m’ont présenté quelque chose de particulier.
Comme parmi ces produits il y en a quelques-uns qui
sont trés-fusibles, et qui regferment des élémens qu’on
n’avait pas encore rencontrés combinés entre eux, j'ai
été conduit , pour me rendre compte de leur fusibilité ,
a faire un assez grand nombre d’expéri’ences synthétiques
sur les combinaisons des fluorures , chlorures et sulfures
avec différens sels. Je décrirai sommairement ces expé-
riences qui, indépendamment de l'intérét scientifique
qu’elles me semblent offrir, pourront contribuer a perfec-
tionner la métallurgie et la docimasie.

Alston-Moor. Le minerai d’Alstoh-Moor est de la
galéne mélée d’un peu de blende etde carbonate de plomb.
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Aprés qu’on I'a grillé, on le fond au fourneau écossais,
et’on repasse les scories qui provienneat de ce premier
travail au fourneau & manche. Les scories qui s’écoulent
de cedernier fourneau sont compactes , d’un noir métal-
loide comme les scories de forges, homogénes, grenues, &
grainsfins, cristallins et brillans, trés-fortement magné-
tiques. L’acide muriatique les attaque trés-facilement.
Elles sont composées de

Silice.............. 0,285
Protoxide de fer..... 0,250
Chaux.............. 0,240;

Oxide de zinc....... 0,106}

Aluminve............ 0,070;
Oxide-de plomb..... 0,030;
Magnésie. ....... ...  traces.

0,981.

Elles fondent trés-bien au creuset brasqué, avec ad-
dition de 0,16 de quarz, et produisent un verre transpa-
rent de couleur un peu enfumée , recouvert de grosses
grenailles de fonte.

A Alston-Moor on fait passer les fumées de tous les
fourneaux dans une longue cheminée, sur les parois de
laque'le les poussiéres et toutes les matiéres condensables
se déposent. On recueille ces matiéres de temps a autre.
A Yentrée de la cheminée prés des fourneaux, elles sont
fortement agglomérées, et forment des masses criblées
de cavités arrondies, trés-pesantes, a cassure unie,
matte ,, d'un gris clair, nuancée de jaunatre et de rou-

gcatre. Elles sont composées de
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Sulfate de plomb.... 0,656
Oxide de plomb.... o,102;
Ocxide de zine...... 0,138;
Oxide de fer....... 0,034;
Silice et alumine.... 0,050}

Sulfure de plomb... o,014.

1,000.

Elles ont dii étre dans un état de mollesse voisin de
Ta liquidité.

Il se forme un composé analogue a I'entrée des che-
minées des fourneaux a réverbére de Conflans , en Sa-
voie , dans lesquels on traite de la galéne i peu prés
pure. Un échantillon, recueilli il y a deux ans, et qui
était compacte, jaunatre , opaque , et i cassure unie, un
peu luisante , a donné a I'analyse,

Sulfate de plomb................ 0,390;
Oxide de plomb................. 0,426
Silice, alumine, chaux, oxide de fer.  o,174.

0,990,

Le sulfate de plomb provient du sulfure volatilisé,
et qui se brile dans 'air. Ce sulfate ne se fondrait pas
dans les cheminées s’il était pur, car la chaleur blanche
est & peine suffisante pour le ramollir ; mais sa fusion
est, sans aucun doute, déterminée, dans cette circon-
stance, par son mélange avec 'oxide de piomb. En eflet,
Jj'ai trouvé, par expérience, qu’'il ne faut qu’une trés-
petite quantité de cet oxide pour donner une trés-grande
fusibilité au sulfate de plomb. Jai essayé les mélanges

sulvans :
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Sulfatede plomb. 378,91-2 at. 37%,91-4at. 375,91-8 at,
Litharge. ...... 13 ,95-1 6 ,98-1 3 ,49-1

51,86 44 ,89 41,40.

Ils sontdevenus tous les trois aussi liquides que de
Peau au blanc naissant, et ils ont produit des émaux
blancs, translucides, 4 cassure plus ou moins cristalline:
I'émail du premier mélange avait une structure décidé-
ment fibreuse, et 'on voyait méme dans les cavités
quelques petits cristaux transparens. Lorsqu’on emploie
la litharge dans la proportion de 1** 27,89 pour 1 at. de
salfate de plomb 37,91, il se forme un sous-sulfate extré-
mement fusible , incolore , et qui a une grande tendance
a cristalliser, detelle sorte que lorsqu’on le fait refroidir
avec les précautions convenables, il offre de grands cris-
taux prismatiques, incolores et transparens. Pour peun
que I'on augmente la proportion de la litharge , la ma-
tiére se colore en jaune-serin ou en jaune-paille.

Rédruth en Cournouailles. Le minerai de Rédruth
estune galéne riche en argent, qui rend a lessai sur les
usines 0,70 a 0,72 de plomb. On grille ce minerai pen-
dant douze heures daus un four a réverbére, par charges
de douze quintaux ; puis on le transporte dans un autre
four a réverbére , on 'on achéve de le griller, pour en
extraire le plomb, en y ajoutant quelques fondans. Les
scories sont rejetées. Un échantillon de ces scories, pro-
venant d’une opération dans laquelle on n’avait proba-
blement pas ajouté de fluate de chaux, a été trouvé
composé de ,
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Silice.....qeiunnn 0,350
Protoxide de fer.... 0,225
Chanx . ........... 0,190 ;
Oxide de plomb..... 0,120 ;
Oxide de zinc...... 0,060 ;
Alumine ........... 0,035 ¢
Soufre et charbou. .. trace.
0,980.

Cette scorie éiait compacte , d'un noir légérement mé-
talloide, A cassure grenue, un peu écailleuse, lamel-
laire et magnétique : elle ressemblait a un basalte.
Essayée avec quatre parties de flux noir, qoi furent né-
cessaires pour obtenir une bonne fusion , elle a produit
0,08 de plomb méiallique.

On recueille 4 Ventrée des cheminées des fours &
réverbére de {usion une matiére compacte , mamelon-
uée , vitreuse , opaque , et d’un jaune brun de résine ,
qui est composée de '

Silice.. .ovvvnnn 0,200 ;

Oxide de plomb. 0,712

Alumine. ...... 0,074 3

Chaux.-....... 0,002 ;

Oxide de fer. . .. trace.
0,994-

Cette matiére est évidemment produite par Iaction
qu’exercent sur les briques les fumées du plomb qui
tapissentla cheminée , et qui se fondent et coulent le long

des parois dans les instans ou I'on donne de forts coups
de feu.

T, XLIIL. I9
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Grassington , pres Skipton, en Yorkshire, A Gras-
sington , les minerais que 'og traite sont des mélanges
de galéne et de carbonate de plomb, qui ont pour gan-
gues ordinaires du carbonate de chaux et du sulfate de
baryte. On en fond 18 quintaux & la fois dans un four
a réverbére , tantot avec addition , tantOt sans addition
de spath-fluor. On procéde par grillages et coups de
feu alternatifs : aprés chaque grillage, on brasse le mi-
nerai avec de la houille menue ou du fraisil de Coke.
On repousse les scories vers Vautel, et on desséche le
bain de plomb avec de la chaug. Quand on ajoute du
spath-fluor, les scories entrent en pleine fusion : quand
on n’en ajoute pas, ou quon n’en ajoute que trés-peu ,
elles s’agglomérent, mais ne fondent pas : alors elles
sont d’vn blond pale, un peu poreuses , tellement ten-
dres qu'elles tachent les doigts, et elles contiennent
beaucoup de trés-petites grenailles de plomb. On les
repasse au fournean a4 manche. Un échantillon de ces
derniéres scories a été trouvé composé de

Fluorure de calcium 0,015 ou fluorurede calcium. 0,015;

Baryte...........0,335
Chaux. ..... vee.0,045
Plomb en partie

sulfate de baryte ... 0,510;
sulfate de chaux . .. 0,106;
plomb en partie

oxidé.......... 0,340
Oxidede fer...... 0,030

oxidé, . . ....... 0,3403
oxide de fer.......o0,030.

Acide sulfurique... 0,235

1,001.

1,000.

Fondues avec deux parties de flux noir, elles devien-
nent cxtrémement fluides, et elles rendent 0,24 & 0,25

de plomb métallique.
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Lea , prés Matloc en Derbyshire. On distingue , a
Lea , deux sortes de minerais, savoir, de la galéne pure
etde la galéne mélée de carbonate de plomb et de sul-
fate de baryte. On a trouvé, dans un échantillon de ce

dernier minerat :

Galéne......ocvnn... 0,553
Carbonate de plomb. .. 0,23;
Sulfate de baryte. vere 0,19;
Argile. ....... Ll 0,03.
1,00

Il est probablé qu’on ne cherche pas a en séparer le
sulfate de baryte par le lavage, de peur de perdre le
carbonate de plomb.

On mélange ces deux minerais ensemble, 4 peu prés a
parties égales, et on en traite 16 quintaux a la fois au
four 4 réverbére. On grille d’abord pendant deux ou
trois heures : cetle opération produit beancoup de plomb
qui rgsulte de la réaction du carbonate de plomb sur la
galéne I on ajonte ensuite au minerai grillé g parties
d’un fondant composé de spath-fluor ct de spath eal-

caire, dans la proportion d’environ :

Spath-fluor lamellaire. .. ... 0,75 ;
Spath calcaire lamellaire. ... 0,25.
1,00.

On donne un coup de feu, et I'en fait écouler le plomb
métallique et les scories fusibles : il reste sur la sole
d’autres scories molles, mais qui ne se liquéfient pas
tout-a-fait ; on les séche avec de la chaux, puis on les
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retire du fourneau, et on les fond au fourneau 4 man-
che avec du minerai pauvre, etc. Quant aux scories
fusibles, on les rejette comme trop pauvres pour qu'elles
méritent d’étre passées au fourneau a manche. Deux
échantillons de scories fusibles rapportés, l'un par
M. Dufresnoy et I'autre par MM. Coste et Perdonnet ,
ont été trouvés composés de

Fluorure de calcium..... 0,160 —o0,136;
Baryte.. ... ... .. ..., 0,164 —0,197;
Chaux........coivveve. 0,178 —o0,225;
Oxide de plomb........ 0,159 —o0,066 ;

Oxide de fer........... 100/5 — 0,020 ;
Oxide de zinc.......... | N — 0,020}
Acide sulfurique........ 0,278 —o0,320;

Acide carbonique et perte. 0,016 ~—0,016;

L,000 ¥,000 ;

ou Fluorure de calcium..... 0,160 —o0,136;
Sulfate de baryte........ 0,250 —0,300;
Sulfate de chaux. . .... .. 0,225 —0,330;
Sulfate de plomb........ 0,220 —o0,090;
Oxide de fer............ — 0,020
Oxide de zinc........... } 0,045 {-——0:020;

Chaux................ 0,080 —0,088;

Acide carbonique et perte. 0,020 -—o0,016.

1,000 1,000.

Ces scories sont compactes , d’un gris trés-clair un peu
jaunétre , luisantes dans l'intérieur des bulles, a cassure
grenue el mate : elles sony quelquefois mélangées de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(293 )
trés - petites parcelles mates. Lorsqu’on les traite par
Pacide nitrique, il se dissout du sulfate de chaux, du
fluate de chaux,-du fer, du zinc et un peun de plomb, et
le résidu se compose de sulfate de baryte , de sulfate de
plomb et de fluate de chaux.

Pour en faire analyse, on les a chauffées au creu-
set d’'argent avec 2 parties de carbonate de soude et
! partie de nitre; le mélange s’est fondu avec une grande
facilité , et il est devenu parfaitement liquide : on a
délayé la matiére dans I’eau et filiré; on a précipité I'acide
fluorique et I'acide sulfurique contenus dans la liqueur,
le premier par un sel de chaux, et le second par un sel
de baryte; on 1’y a jamais trouvé que trés-peu d’acide
fluorique; la presque totalité du fluate de chaux résiste &
Paction décompo:ante du carbonatealcalin et se retrouve
dans la partie insoluble. On a traité celle-ci par I'acide
acétique, en ayant soin de chasser 'excés d’acide par
une évaporation ménagée, et il reste du fluate de chaux
pur ou coleré par un peu de fer : quant a la dissolu-
tion acétique qui contenait la baryte , le plomb, le fer,
le zinc et de la chaux, on a suivi deux procédés pour
Panalyser : 1° on en a précipité toute la haryte et tout le
plomb par T'acide sulfurique, on a dosé les deux sul-
fates ensemble, et on en a séparé ensuite le sulfate de
plomb au moyen de la potasse caustique liguide, puis on
a prﬁﬁipité le fer par ammoniaque en excés, le zinc
par un hydrosulfate, et la chaux par un oxalate ; 2° on
a précipité le plomb, le fer et le zinc par un hydro-
sulfate, la baryte par l'acide sulfurique et la chaux par
un oxalate, en ayant soin de saturer la liqueur d’ammo-
niaque ; on a repris le précipité métallique par V'acide
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nitrique faible, on a précipité le plomb par I'acide sul-
furique, etc.

Si l'on supposait que Foxide de plomb fat libre dans
les scories , elles renfermeraient , la premiére, 0,315 de
sulfate de chaux, ¢t 0,038 de chauxlibre ; et la seconde,
0,37 de sulfate de chaux, et 0,072 de chaux libre.

Les scories non fondues, qui restent sur la sole du
four a réverbére, ne sont pas homogeénes. La substance
dominante est d’un gris clair, et mate comme la scorie
fusible ; mais elle est sensiblement poreuse et mélangéé
de parties blanches , terreuses, mates , qui paraissent ére
de la chaux, et de beaucoup de parties lamelleuses
briilantes, qui out tous les caractéres de la galéne. Elles
sout sensiblement magnétiques. Quand on les traite par
l'acide acétique, il y a une trés-légére effervescence due
au dégagement d'un peu d’acide carbonique, et il se
dissout de la chaux et un peu de sulfate de chaux a
froid : st I'on fait bouillir, il se dissout de la chaux, du
zine et du fer, qui se trouve dans la liqueur & Iétat de
protoxide , du moins pour la plus grande parie : le
résidu est noir; en le traitant par I’acide nitrique 4 une
douce chaleur, il se dissout beaucoup de plomb , du fer,
du zinc, de la chanx, et il reste un mélange de sulfate
de baryte, de sulfate de plomb et de fluate de chaux,
qui contient un peu de soufre. On a fait Panalyse de
cesscories, en les fondant au ereuset d’argent avec# par-
ties de carbonate de soude et 1 partie de nitre, etc.

Deux échantillons , Fun contenant beaucoup de galéne

et Pautre pur, ontdonné les résultats suivans :
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‘Fluorure de calcium. ...

Baryte............(........

Chaux......coovn...
Oxide de plomb..... ..
Plomb métallique......

Oxidede fer............

Oxide de zinc.. ......
Oxide de cadmivm......
Acide sulfurique.......

Sonfre. . . evvvniiennnn
Acide carbonique et perte..

ou

Fluorure de calcium. . .
Sulfate de baryte.... ..
Sulfate de chaux. ......

Sulfate de plomb.......

Oxide de fer. .. .......
Oxide de zinc. . .......
Oxide de cadmium.....
Chaux. ..ooovvenann.n

Galéne. . covveennnnn..

Acide carbonique et perte.. ..

0,072 — 0,085 ;
0,144 — 0,160}
0,147 —o0,150;
0,083 — 0,220}
0,152 — 0,017
0,154 —0,055;
0,072 — 0,080
trace trace;
0,117 —0,199;
0,024 — 0,003 ;
0,030 —o,0r11;
1,000 1,000
0,072 — 0,085 ;
0,220 —0,244;
0,016 —0,056;
0,120 — 0,300}
0,154 —0,056;
0,072 ~0,080;
trace trace ;
0,140  —0,147;
0,176  — 0,020
0,030 ~—o0,012.
1,000 1,000.

Ces scories se fondent trés-bien avec 2 parties de

flux noir, et produisent 0,20 a 0,21 de plomr) ductile.
Si Ton admettit que V'acide sulfurique s’y trouvit

combiné avec la chaux, elles renfernieraient, la pre-

miere, 0,106 de sulfate de chaux et 0,103 de chaux, et
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la seconde 0,186 de sulfate de chaux et 0,093 de chaux
libre. Les scories non fondues différent des scories fon-
dues, principalement en ce qu’elles renferment moins
de fluorure de calcium et plus de chaux libre que
celles-ci : il parait évident, d’aprés cela, que c’est le
fluorure de calcium qui fait 'office de fondant, tandis
qu’au contraire Ja chaux caustique s’oppose a la fusion.
L’addition du fluorure de calcium a pour effet essentiel
de séparer la plus grande partie du sulfate de baryte ;
I'addition de la chaux en certaine dose a pour effet de
décomposer le sulfate de plomb, qui sans cette addi-
tion entrerait en combinaison dans la scorie fusible, et
serait par la en grande partie soustrait & I'action rédui-
sante de la galéne ou du charbon ; et comme, pour
atteindre ce but, il parait nécessaire d’employer un excés
de chaux, il en résulte que les scories qui se forment
dans le four a réverbére se partagent en deux parties,
Pune fusible, qui se sépare par liquation, en entrainant
une certaine quantité de sulfate de plomb, et I'autre
piteuse, mais non coulante, qu’on peut considérer comme
un mélange d’oxide de plomb, de chaux, de matte et
d’oxides de fer et de zinc, imbibés de scorie fusible.

Spath-fluor et sels. Pour apprécier la capacité fon-
dante du fluorure de calciuym , aprés m’éire assuré que
les sulfates de baryte, de chaux et de plomb ne for-
ment point entre eux de combinaisons fusibles , et que
méme les deux premiers sulfates ne se fondent pas avec
le. sous-sulfate de plomb, jai fait les expériences sui-
vanles.

Jai chaufié graduellement jusqu’a 50° pyroméirigues

environ
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Spath-fluor........ ¢8,87—r1at. 108,74—2at.
Sulfate de baryte... 29 ,i6—1at. 29 ,16—1

Ol —

39,03 48 ,90.

Le premier mélange s’est fondu, mais sans devenir
parfaitement liquide. La matiére refroidie était bour-
soufflée dans quelques parties , et & cassure grenue cris-
talline 5 les parois des cavités étaient polyédriques , et
Pon apercevait ca et 1a quelques petits cristaux prisma-
tiques.

Le second mélange s’est complétement liquéfié, et a
produit une matiére compacte, a cassure légérement
cristalline , nn peu translucide; mais elle ne présentait
aucun indice de cristaux.

J'ai chauffé comme ci-dessus.

Spath-fluor.
108,74—2at. ¢88r—rat. fs,93—rat. 2g47—1at.
Sulfate de chaux ealeiné.

17 ,1§—1 17,04—1  17,14—2  17,14—4

56 ,88 27,00 ¢ 22,07 19,61,

Les trois premiers mélanges se sont complétement
fondus ; mais le second beaucoup plus facilement que
les deux autres. La matiére provenant du premier mé-
lange était compacte, a cassure inégale, et ne pré-
sentait que de faibles indices de cristallisation. La ma-
tiére provenant du second mélange était d’un blanc un
peu nacré, trauslucide, cristalline, composée de grandes
lames entre-croisécs en divers sens, et il y avait dans les

cavités quelques cristaux dont on auriit pu mesurer les
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angles. La matiére provenant du troisiéme mélange était
compagte , sans bulles, blanche , légérement transtu-
cide, a cassure grenue, lamellaire, 4 lames trés-écla-
tantes.

Le quatriéme mélange n’est pas entré en pleine fusion;
mais il s’est fortement ramolli. La matiére était trés-
bulleuse , blanche , opaque, a cassure grenue, a grains
trés-fins : la surface intérieure des bulles était polyé-
drique.

On a soumis a la méme chaleur que les essais précé-
dens trois mélanges de spath-fluor et de sulfate de plomb,
savoir :

Spath-fluor. .... ¢8,87—1at. /4s,08—r al. 48,98—rat,
Sulfate de plomb. 39 ,y1—1 37 ,91—2 75 ,82—f

47 78 42,89 8o ,80.

Le premier mélange, composé de

Spath-fluor...... o,210,
Sulfate de plomb. 0,790,

s'est fondu avec la plus grande facilité , et est devenu
liquide comme de ’eau. La matiére était compacte, a
cassure pierreuse , inégale , un peu luisante, opaque,
ne présentant aucun indice de cristallisation.
Le second mélange, composé de

Spath-fluor...... 0,116,

Sulfate de plomb. 0,884,
s'est fondu aussi facilement que le précédent, et a ac-
quis la ménie liquidiié, La matiiére était compacte , pier-
reuse , d’un blanc un pen jaunatre.

Le troisieme mélange s’est fondu , mais sans prendre
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une liquidité compléte. La matiére était remplie de petites
bulles, ce qui lui donnait’apparence d’une pierre-ponce,
grenue , et s’égrenant sous l'ongle, un peu jaunitre, et
n’offrant aucun indice de cristallisation.

Lorsqu’on ajoute de la chaux ou du carbonate de chaux
4 un mélange de spath-fluor el de sulfate de plomb, ce
sulfate est décomposé , du moins en partie , et il se forme
un composé fusible de spath-fluor et de sulfate de chaux
mélé de litharge. En effet

1 at. de spath-fluor...... ¢8,87 — 0,181,
1 at. de sulfate de plomb. 37 ,91 — 0,690,
1 at. de chaux......... 7,12 —0,129,

———.

54 ,90 h 1,000,
sont promptement devenus trés-fluides, et la matiére
était d’un gris pale , lamelleuse, cristalline dans la plus
grande partie de sa masse , mais le fond du culot était
jaune; ce qui aunonce qu'il s’y était accumulé de la
litharge.

On vient de voir que les sulfates de baryte, de chaux
et de plomb se fondent trés-bien, chacun séparément,
avec le spath-fluor : Jorsque ces trois sulfates sont réunis,
ils forment , avec cette substance, des composés qui se
fondent encore plus facilement. Un mélange formé de

Spath-fluor. . ........... 0,20,
Sulfate de baryte...... .. 0,25 ,
Sulfate de chaux calciné... 0,30,
Sulfate de plomb......... 0,25,

1,00,

a pris une liquidite parfaite a la chaleur blanche nais-
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sante. La matiére refroidie était compacte, & cassure
inégale , presque unie , mate, blanche et opaque; elle
ressemblait parfaitement aux scories fusibles de Lea;
aussi s’en rapproche-t-elle beaucoup par sa composition.
Celte matiére , fondue avec 2 parties de flux noir, ne
produit que 0,035 de plomb ; mais, en y ajoutant en méme
temps o,10 de fer métallique on peut en extraire o,14
a 0,15 de plomb, et la scorie , qui se fond aisément , est
compacte , a cassure grenue , et colorée en brun-noir

par du sulfure de fer.

1 at. de spath-fluor. ............. 08,87,
1 at. de sulfate de cuivre anhydre... 19,91,

29 ,81,
chauffés dans un creuset de platine, sont devenus par-
faitement liquides au rouge vif. Le composé était com-
pacte, a cassure trés-cristalline brillante, d'un rouge
de brique péle ; mais cette couleur ne lui est pas pro-
pre; elle lui est communiquée par une petite quantité
d’oxide de cuivre provenant de la décomposition dun
pen de sulfate. Le composé pur serait d'un blanc nacré.
L’eau le décompose trés-facilement, et dissout tout le
sulfate de cuivre. Lorsqu’on le chauffe 4 la chaleur
blanche, il bouillonne et se boursoufle ; il s’en exhale
des vapeurs épaisses d’acide sulfurigque ; il devient de
plus en plus pateux, et il finit par perdre complétement
sa fusibilité ; alors le résidu n’est plus qu’un mclange
de spath-fluor et d’oxide de cuivre. Si I'on ajoutail de
la silice au mélange, il se dégagerait de 'acide fluo-
silicique, et il resterait un composé de fluo-silicate et
de sulfate de chaux , mélé d’oxide de cuivre.
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Le spath-fluor se fond facilement aussi avec le per-
sulfate de fer anhydre; mais le composé se détruit
presque aussitdt qu'il s’est fondu, avec dégagment d’acide
sulfurique anhydre.

Il parait donc que le fluorure de calcium a la pro-
priété ‘de former des combinaisons trés-fusibles avec
tous les sulfates, mais que ces composés ne peuvent
subsister qu’a des degrés de chaleur inférieurs 4 celui que
le sulfate qu’ils contiennent peut supporter sans perdre
son acide sulfurique.

Le spath-fluor formant avec les sels infusibles beau-
coup de combinaisons fusibles, il était aisé de prévoir
qu’ilfondrait trés-facilementavec les sels fusibles par eux-
mémes; c’est effectivement ce que I'on a vérifié par les
expériences suivantes. Les essais au chalumeau appren-
nent , d’ailleurs,, qu’il forme du verre avec le borax et
avec le phosphate de soude.

Spath-fluor. . .......... 108,74—1al. 198,74—2at.
Sulfate de soude anhydre. 35 ,48—1 17 ,84—1

55 ,22 - 37,58

se sont complétement fondus a la chaleur blanche. Le
premier mélange est devenn extrémement fluide; la
matiére a pris un trés-grand retraiten se refroidissant ,
et elle était compacte, a cassure grenue, cristalline,
et fortement translucide.

Le second mélange n’est pas devenu aussi liquide que
le premier. La matiére refroidie ressemblait 4 la précé-

dente, mais elle était plus tenace et plus dure.
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3 al. de spath-fluor..... 2¢8,61,
1 at. de borax fondu.... 25,25,

54,86,

se sont fondus sans bouillonnement et sans boursouffle-

ment & la chaleur blanche, et sont devenus bien liquides,
quoiqu’un peu pateux. La matiére refroidie était com-
pacte, a cassure écailleuse, luisante, présentant beau-
coup de petites lamelles fortement . translucides : elle
ressemblait 4 un grés lustré.

Chlorures et sels. La propriété fondante du spath-
fluor, et l'action bien connue du chlorure de calcivm
sur les sulfates de baryte et de strontiane , m’ont donné
I'idée d’examiner la maniére dont se comportaient diffé-

rens chlorures avec les sulfates.

1 at. de chlorure de sodium...... 148,67,
1 at. de sulfaie de baryte........ 29,106,

43,83,

1 at. de chlorure de barivm..... 258,99,

ou

1 at. de sulfate de soude........ 17 ,84,
43,83,

deviennent promptement extrémement liquides , et pro-

duisent une matiére compacte , homogéne , un peu trans-
lucide, & cassure inégale et cristalline, et présentant

méme , dans les cavités, quelques indices de cristaux

réguliers. :
1 at. de chlorure de sodium. . ... 148,67,
1 at. de sulfate de plomb...... 37,91,
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ou

1 at. de chlorure de plomb...... 348,74,

1 at. de sulfate de soude........ 18 ,19,

52 ,91,

se fondent complétement au rouge sombre. Le mélange
bouillonne continuellement et répand dans l'air une
fomée blanche , trés-épaisse de chlorure de plomb. La
matiére refroidie est compacte , grise, faiblement trans-
lucide et & cassure écailleuse.

Deux mélanges de chlorure de barium et de Zulfate
de baryte, faits comme il suit, sont devenus liquides
comme de 'eau au blanc naissant.

Chlorure de barinm. 258,9g9—r1 at. 258,99—1 at.
Sulfate de baryte.... 29 ,16—1 58 ,32—a

55 ,15 84 ,31.

La matiére provenant-du premier mélange était com-

pacte , blanche , fortement translucide , écailleuse , la-
melleuse, cristalline.
La matiére provenant du second mélange ressemblait

parfaitement d un marbre blanc salin.

1 at. de chlorure de calciom....... 138,97,
1 at. de sulfate de chaux anhydre... 34 ,28,
48 725 3

se sont fondus en pate bien liquide & la chaleur blanche.
La matiére refroidie était compacte, translucide et noire,
transparente dans quelques parties, a cassure trés-cris—
talline, et elle renfermait de petits cristaux prisma-
tiques dans les cavités. Elle tombait promptement en

déliquescence & 'air.
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J'ai essayé deux mélanges de chlorure de barium et
de sulfate de plomb , savoir :

Chlorure de barium. 258,99— 1 at. 128,99—1 at.
Sulfate de plomb .. 37 ,91—1 37 ,91—2

on 63 ,go 50 ,90,

Chlorure de plomb.. 348,74— 1 at. 178,37 — 1at.
Sulfate de baryte.... 29 ,16 —1 14 ,58— 1
Sulfate de plomb. .. 18 ,g5—1

63,90 50 ,go.

Les deux mélanges se sont fortement ramollis , mais
sans se fondre complétement , et ont produit un émail
blanc , trés-bulleux , translucide et i cassure gre-
nue. Il y a eu pendant tout le temps qu'a duré I'opé-
ration une volatilisation trés-considérable de chlorure de
plomb.

Les trois essais qui suivent font voir qu'il ne faut
qu’une trés-petite quantité de chlorure de plomb pour
faire fondre le sulfate du méme métal. On a chauffé
graduellement

Sulfate deplomb... 378,91-1at. 378,91-2al. 378,91-4al.
Chlorure de plomb. 34 ,74~1 17 ,37-1 8 ,6g9-1

72,65 55 ,28 46 ,60.

Les trois mélanges se sont fondus avec la plus grande

facilité , et ont pris une liquidité parfaite : pendant
Popération, il s'est volatilisé beaucoup de chlorure de
plomb , qui donnait fla flamme du foyer une couleur
blanche livide. La matiére provenant du premier mé-
lange formait un émail blanc , un peu bulleux , 4 struc-
ture cristalline , et contenait des cristaux aciculaires,
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transparens dans les cavités. La matiére provenant des
deux derniers mélanges avait une structure peu cristal-
line , et ]a cassure presque unie.

Onavu qu’a Lea les crasses infusibles qui restent dans
le four a réverbérg aprés la derniére coulée, sont riches
en plomb, et qu’elles sont traitées au fourneau 3 manche
avec des minerais pauvres, etc. Il résulte de ce traite-
ment des scories coulantes et qui sont compactes, d’un
noir brun, & cassure grenue et mate. Ces scories fon-
dent trés-bien avec deux parties de flux noir , mais sans
donner la plus petite trace de plomb; elles sont atta-
quables, mais incomplétement, par l'acide acétique,
avec dégagement d’hydrogéne sulfuré: Pacide dissout
beaucoup de baryte et de chaux, et un peu de fer et de
zine, 'L’acide muriatique concentré les attaque comple-
tement , et laisse un résidu gélatineux qui se compose
de silice et de fluate de chaux, substances qu’on peut
séparer 'une de 1’autre au moyen de la potasse caustique
liquide. Pour faire I’analyse compléte de ces scories , on
a employé, d’une part, I'action de I'acide muriatique ,
et, d’'un autre c6té, pour vérification, 'action du car-
bonate de soude et du nitre pir voie séche comme pour
les scories du four & réverbére. Le résultat a été:

Fluorure de calcium...... 0,134;

Silice.. .ceenieiieiieie.. 0,130
Baryte............ 0.0 0,300;
Chaux. [e..ooivnivins...  0,185;
Protoxide de fer.......... 0,145;
Osxide de zinc............ 0,025 ;
Piomb.........c......0.. o,010;
Alumine................ 0,020;
- ,020;
Oxide de manganése. . .... frace;
Soufre..........e..c.e. 0,070,
1,01Q.
T. XLIIIe 20
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Ces produits immédiats ne sont pas ceux qui existent
dans la scorie 3 une partie de chaque terre et de chaque
métal doit s’y trouver, non a I’état d’oxide , mais a I'état
de sulfure ; en sorte que la combinaison doit étre for-
mée de sulfures, de fluorures et de silicates. N’ayant
aucune donnée qui puisse gnider dans le partage qu’il y
aurait A faire de l'oxigéne et du soufre entre les divers
métaux , je me bornerai & indiquer que les 0,300 de
baryte équivalent 4 0,331 de sulfure de barium, qui con-
tiennent 0,063 de soufre ; et que les 0,145 de protoxide
de fer équivalent a 0,183 de protosulfure, qui contien-
nent 0,068 de soufre , d’ou il suit que le barium ou le
fer sont & peu prés suffisans pour saturer tout le soufre
qui entre dans la composition de la scorie.

On obtient un composé fort analogue a la scorie du

fourneau a manche de Lea en chauffant ensemble:

15 de spath-fluor;

15 de sable quarzeux ;
34 de sulfure de barium ;
15 de chaux

15 de battitures de fer;
6 d’oxide de zinc.

100.

Le mélange fond en pite molle & la chaleur de 50 &
Go° pyroméiriques , et produit une masse homogéne,
compacte , un peu bulleuse , 4 bulles luisantes, et ren-
ferment quelques petits cristaux , d’'un noir foncé , non
métalloide, & cassure unie et un peu luisante. Les sul-
fures alcalins peuvent donc se combiner par la voie
séche avec les fluosilicates. '

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



. (307)

11 résulte de tout ce qui précéde et de ce que jai déja
fait connaitre dans un autre Mémoire (Annales de
Chimie, t......, Peeeess ), que les fluorures , les chlo-
rures et méme les sulfures forment avec plusieurs sels
des combinaisons trés-fusibles. Ces combinaisons sont,
en général, trés-faibles, puisque I'eau les décompose
complétement , quand 'un des principes élémentaires
est soluble. On trouve dans la nature des composés
analogues ; la topaze , la picrinite, certains micas, I'apa-
tite, le chlorophosphate, et le chloroarséniate de plomb;
mais quelques-uns sont infusibles.

Sulfures et sels. Je citerai encore I'exemple suivant
de combinaisons d'un sulfure avec un sel :

1 at. de sulfure de barium......,.. 218,16,
et 1 at. de sulfate de soude anhydre... 17,84,

équivalant a 39 ,00,

1 at. de sulfure de sodium......... 08,84,
t at. de sulfate de baryte......... 29,16,

39 ,00,
sefondent a la chaleur blanche en une pite bien liquide.
La matiére refroidie est compacte, d’un vert olivatre,
opaque , 4 cassure grenue et mate ; 'eau lg décompose,,
et dissout du sulfure de sodium.

Le sulfure de barium et le sulfate de baryte ne se dé-

composent pas réciproquement ; mais ils ne forment pas
entre eux de combinaisons fusibles.

)
Fluorures et chlorures. Les fluorures , les chlorures

et les sulfures peuvent aussi douner naissance a des

composés trés-fusibles, en se combinant deux a deux.
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1 at. de fluorure de calcium...... 8,87,
et 1 at. de chlorure de sodium...... 14,65,

» 3 « V4 ’
équivalant a 24 ,52,
1 at. de fluorure de sodium....... 108,55,

1 at. de chlorure de calcium...... 13,97,

24 ,52,
chauffés dans un creuset de platine , prennent une liqui-
dité parfaite  la chaleur blanche naissante. Il s’exhale de
la masse en fusion, une vapeur épaisse, qui est sensi-
blement acide. La matiére refroidie , est homogéne , com~
pacte, & cassure cristalline , lamelleuse et translucide.

Les mélanges suivans de fluorure de calcium et de
chlorure de barium ont été chauffés dans des creusets de
platine.

Fluorure de calcium. ¢8,87—1at. 19,74—2at.
Chlorure de barium. 25 ,99—1 25,99 —1

35,86 45,73,

ou

Fluorure de barium. 218,89—rat. 21,89—1at.

Chlorure de calcium. 13,97 —1 13,97—1

Fluorure de sodium. 9,87—1
35,86 45,73.

Les deux mélanges se sont fondus avec une égale faci-
lité, et répandaient une lumiére blanche éblouissante :
il s’exhalait de la masse fluide des vapeurs sensiblement
acides. Les matiéres refroidies étaient compactes , d’un

blanc d’émail , opaques , & cassure inégale ou écailleuse,
presque unie, ne présentant aucun indice de cristallisa-
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tion. Traitées par I'eau , elles ont donné du chlorure de
barium et du fluorure de chaux; mais, lorsqu’aprés les
avoir porphyrisées on les fait digérer pendant un cer-
tain temps avec de I'alcool, il se dissout une quantité
trés-notable de fluorure de calcium ; d’ou il suit que le
résidu contient du fluorure de barium.

Fluorures et sulfures.

i at. de fluorure de calcium... 98,87,
et 1 at. de sulfure de barium.... 2r ,16,

équivalant a 31,03,

t at. de fluorure de barium... 218,89,
1 at. de sulfure de calcium... 9,14,

31,03,

se fondent en une pite trés-molle, mais non parfaitement

liquide, 4 la chaleur blanche, et n’attaquent pas les creu-
sets de terre. La matiére froide est eompacte, couleur
café , opaque , & cassure grenue ou lamelleuse.

Un mélange de 1 at. de fluorure de calcium. @8,87
et 1 at, de sulfate de baryte... 29,16,

39,03,
chauffés dans un creuset brasqué i la température de
150® pyrométriques , donnent un composé identique
avec le précédent, et qui produit un culot bien fondu,
d’un rouge de chair pale, opaque, & cassure un peu
Inisante , et remplie de petites lamelles cristallines.

1 at. de fluorure de calcium. 8,85
et 1 at. de sulfate de chaux... 17,14,

27 ,01,
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chauffés dans un creuset brasqué a 150° donnent un
culot bien fondu, blanc, légérement translucide , bul-
leux, & cassure grenue, trés-cristalline ou plutét com-
posée de grains cristallins microscopiques , trés-luisans :
ee culot doit éire composé de

1 at. de fluorure de calcium... g8,87
et 1 at. de sulfure de caleium... g ,14.

19 ,0I.

Le fluorure de calcium ne parait pas pouvoir former

de combinaison avec les sulfures des métaux proprement

dits. Lorsqu’on chauffe les deux substances métalliques

A une température élevée, elles se forndent toutes les
deux, et se séparent complétement 'une de I'autre.

Chlorures et sulfures. Les deux mélanges suivans,

Chlorure de barium. 238,g9—1at. 128,99—1 at.
Sulfure de barium.. 21 ,16—12at. 21 ,16—2

45 ,15 34 ,05

ont été chauffés dans des creusets de terre & une forte

chaleur blanche. Le premier s’est fondu en pate molle,
assez liquide pour qu’on puisse la couler. La matiére
refroidie était compacte , d'un rouge de kermés , opaque,
a cassure un peu écailleuse et luisante. Le second mé-
lange s’est fondu aussi, mais seulement en pate visqueuse.
La matiére refroidie était compacte dans quelques par-
ties, bulleuse dans d’autres , couleur de tartre brut,
opaque , & cassure unie et mate,

Plusieurs des composés fusibles dont il a été ques-
tion} dans cet article, pourraient étre employés pour
couler des statues , vases, bas-reliefs, et autres objets
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d’ornemens , qui imiteraient ainsi parfaitement les
sculptures en pierres, mais qui coiteraient beaucoup
moins cher, et qui auraient sur les moulures en
platre le grand avantage de pouvoir rester exposés a
V'air , comme le marbre , sans se détériorer. L’expérience
apprendrait bientdt a connaitre les meilleures comPosi-
tions : celles (u’il me semble pouvoir éire essayées sont
les suivantes :

80 de platre cuit et 20 de spath-fluor;

7o de sulfate de baryte et 30 de spath-fluor

go de sulfate de plomb et 10 de spath-fluor;

25 de platre cuit, 20 de sulfate de baryte 3 4o de sul-
fate de plomb et 15 de spath-fluor.

Les scories fusibles du four a réverbére de Lea, étant
refondues , serviraient trés-bien & cet usage. On pour-
rait encore employer un mélange de:

88 desulfate de plomb et de 12 de chlorure de plomb,
ou de g2 de sulfate de plomb ct 8 de litharge.

Les mélanges dans lesquels il entrerait beaucoup de
sulfate de plomb auraient V'avantage d’étre trés-fusibles,
et d’'avoir une grande stabilité a cause de leur forte den-
sité; mais peat-étre seraient-ils un peu trop tendres : une
grande proportion de spath-fluor donnerait, au contraire,
aux mélanges de la dureté, mais-ils cotiteraient plus
cher que ceux dans lesquels dominerait le sulfate de
plomb, qui est maintenant a vil prix. H serait facile de
colorer ces divers composés au moyen de P'addition de
quelques substances métalliques , telles que le chromate

de plomb , etc.
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Anavyse de la blende noire de Marmato , province
de Popayan.

Par M. BoussiNgAuLT.

Daxs les filons de pyrites auriféres de Marmato, on
rencontre fréquemment des amas, souvent considérables,
d’une substance noire 4 structure lamellaire, et présen-
tant toutes les propriétés physiques et chimiques de la
blende noire au- ssi ne m’arréterai-je pas i en faire une
description.

Plusieurs analyses, que j’ai faites de la blende noire
de Marmato, me portent & conclure qu’elle constitue
une espéce minérale particuliére, aussi différente peut-
étre de la blende ordinaire que l'est la pyrite de cuivre
du sulfure du méme métal.

La blende de Marmato renferme presque toujours,
disséminés dans sa masse, du quartz et de la pyrite, et
il est trés-rare de trouver un échantillon qui ne soit pas
souillé par ces deux substances ; réduite en poudre , cette
blende est atiaquée aisément par l'acide muriatique:
Paction a lien,, méme  la température ordinaire; mais,
pour en opérer la dissolution compléte, il faut porter
T’acide a I'ébullition; pendant I'opération il se dégage
beaucoup de gaz hydrogéne sulfuré, et il reste une petite
quantité de pyrite de fer, mélangée de quartz : aprés la
dissolution , on n’observe aucun dépdt de soufre, etla
liqueur acide contient du zinc et du fer au minimum
d’oxidation. Ces caractéres indiquent que la blende
noire de Marmato se compose de sulfure de zinc et de
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sulfure de fer, et ils semblent mettre hors de doute que
le sulfure de fer s’y trouve a I'éiat de proto-sulfure.

Jai analysé la blende de Marmato de la maniére
suivante :

On a dosé le soufre en traitant 100 grains du minéral
par Peau régale ; il est resté du quartz. Le soufre aci-
difié a été précipité par le muriate de baryte; le poids
du sulfate de baryte a fait connaitre celui du soufre.
Dans ce soufre entrait nécessairement celui qui faisait
partie de la pyrite qui se trouvait accidentellement dans
la blende ; pour l'apprécier, on a éié obligé de doser
cette pyrite. A cet effet, on a dissous 1oo gram. de
blende noire dans 'acide muriatique ; le résidu, qui
était un mélange de pyrite et de quartz, a été séché et
pesé 5 on a enlevé Ja pyrite au moyen de’eau régale, et
le poids du quartz a fait connaitre par différence celui
de la pyrite.

Pour doser le zinc et le fer, on a concentré la disso-
lution muriatique, et on a suroxidé le fer qu’elle conte-
nait par I'acide nitrique ; 'oxide de fer a été ensuite
précipité par 'ammoniaque : dans oxide de fer, jai
trouvé quelquefois de I'oxide de manganése et de 'alu-
mine. Pour obtenir I'oxide de zinc, on a évaporé la
liqueur ammoniacale, et on s’est débarrassé des sels
ammoniacaux.par la calcination ; le résidu a été repris
par de I'eau aiguisée d’acide muriatique , et I'oxide de
zinc a été précipité par le carbonate de soude ; le carbo-
nate de zinc obtenu a été changé en oxide en le chauffant
au rouge.

En calculant les résultats que j’ai obtenus dans diffé-
rentes analyses de la blende noire de Marmato, j'ai vu
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que, aprés avoir pris le soufre nécessaire pour trans-
former le zinc en sulfure , le soufre restant, qui devait
se trouver dans le minéral , uni au fer, éait, 4 pea de
chose prés, le ; de celui qui entrait dans la composition
du sulfure de zinc ; mais ce soufre n’était pas tout-a-fait
suffisant pour transformer le fer en proto-sulfure : il
restait toujours quelques centiémes de ce métal, qui
trés-probablement doit étre oxidé dans le minéral. On
peut s’assurer de l'existence de V'oxide de fer dans la
blende noire, en mettant cette substance, réduite en
poudre , en digestion dans de l'acide muriatique assez
étendu d’eau pour ne pas réagir sur les sulfures qui la
composent ; en peu de temps l'acide se colore en se
chargeant de peroxide de fer; il y a méme certaines
variétés de blende noire qui renferment une si grande
proportion de cet oxide, qu’elles prennent I'aspect mi-
cacé de certains fers oligistes.

Deux analyses de blende noire de Marmato m’ont
donné les résultats suivans :

Blende du Candado. Blende du Salto.

Zinc.....o..ouus 0,430 0,418 ;
Ferooovvnnnntn 0,157 0,139 ;
Soufre.......... 0,286 0,278 ;
Pyrite. ......... 0,017 0,046 3
Quartz.. ........ 0,080 0,037 ;
Alumine. ....... 0,000 0,009 3
Oxide mangan.... 0,000 0,002 ;
Oxigéne......... 0.017 0,009.

0,987 0,988.
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En transformant le zinc et le fer en sulfures, et fai-

sant abstraction de la gangue, on a:

Candado,
Sulfure de zinc. ... 0,775 contenant soufre 0,258;
Protosullure de fer. 0,225 ......... ... 0,084.

1,000.
Salto.
Sulfure de zine..,. 0,768 contenant soufre 0,256;
Protosulfure de fer. 0,232 ........... .. 0,086.
1,001.

D’aprés ces résultats, la blende noire de Marmato est
composée de

Sulfure de zinc..... 0,771 =3 atomes;
Protosulfure de fer. .  g,229 =1 atome.

1,000.

Sa formule doit étre FeS*<4-3ZnS>.
Cette formule simple indique uun rapport également
simple, puisqu’elle fait voir que, dans le minéral de
Marmato, le sulfure de zinc, qui est le sulfure négatif;
contient trois fois autant de soufre que le protosulfure
de fer, qui est 'élément positif de la combinaison. Je
ne crois pas qu'on puisse contester 'existence de la
blende noire de Marmato comme espéce nouvelle, car
nous voyons d’abord que les deux sulfures qui la consti-
tuent sont unis dans un rapport simple ; ensuite le proto-
sulfure de fer, qui est un de ses composans , n’a pas en-
core été trouvé , queje sache, a Pétatisolé dans la nature;

enfin, si les deux sulfures n’étaient que mélangés dans
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le minéral , le protosulfure de fer, qui, comme on sait,
est doué de propriétés magnétiques trés-prononcées,
devrait les conserver; or, je me suis assuré que la blende
noire n'a aucune action sur I'aiguille aimantée; il parait
donc certain que les deux sulfures sont combinés chimi-
quement.

Si les minéralogiste8 partageaient ma maniére de voir
sur le minéral dont je viens de donner V'analyse, je pro-
poserais de 'appeler marmatite, du nom des mines ou
je l'ai rencontré.

Marmato, mai 1829.

Note sur une varicté de sel gemme qui décrépite
au contact de lUeau.

Par M* J. Dumas.

M. Bovt m'a remis un échantillon d’une variété de
sel gemme qui vient de la mine de Wieliczka , et dans
lequel on a observé la propriéié trés-remarquable de dé-
crépiter quand on le met dans de I'eau et 3 mesure qu'il
se dissout dans ce liquide. La dissolution est accompa-
gnée d'un dégagement de gaz trés-sensible. Des bulles
plus volumineuses s’en échappent & chaque fois que le
fragment éprouve un craquement un peu fort. Ces cra-
quemens ou détonations sont du reste assez forts pour
faire vibrer le verre dans lequel on fait 'expérience.

Pour reconnaitrela nature du gaz, j'ai placé quelques
fragmens de ce sel dans un tube de verre fermé et rempli
aux deux tiers de mercure. J'ai ajouté dans le tube assez
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d’eau pour le remplir en entier ; je I'ai renversé sur la
cuve & mercure , et j'ai fait bouillir eau jusqu'a ce que
le sel fiit dissous ; le gaz s'est rassemblé au sommet du
tube. Jai fait passer dans celui-ci une bulle d’oxigéne a
peu prés égale a la moitié de celle qui s’y était rassem-
blée , j'ai renversé le tube, et, par V'approche d’une
allumette enflammée, le mélange gazeux a détonné
comme laurait fait un mélange pareil produit par de
I'hydrogéne. Je m’attendais & trouver un gaz inflam-
mable , d’aprés quelques indications qui, comme on
voit, ne m’ont pas trompé (1).

Comme ce sel gemme n’offre pas de cavités intéricures
bien appréciables , j’ai voulu mesurer le volume de gaz
fourni par un volume connu du sel. En conséquence,

(1) Jerapporteici, en Pabrégeant, un passage de Guettard.

« Il sort quelquefois de certaines cavilés une vapeur suffo-
cante qui s’enflamme, si par hasard il se trouve une lumiére
dans son courant. Plus d’une fois des mineurs en ont éié
étouffés, ou ont eu quelques parties de leur corps briilées ou
grillées. Une semblable vapeur s’amasse aussi quelquefois
dans les chambres abandonnées, et méme dans les galeries.
Cette vapeur s’enflamme avec explosion. » (Mém. sur la
mine de sel de PVieliczka. Mém.del Acad., 1762, p. 512.)
L’hydrogéne , dit M. Marcel de Serres, manifesie quelque-
fois sa présence dans les mines de sel par des inflammations
partielles, mais ceci est extrémement rare. ( ManceL pE
Sernes ; Essai sur les manyfactures de Dempire d Autriche ,
tome 11, page 374.) Je ne sais si ce dernier auleur avait en
vue le passage précédent, ou bien si sa phrase se rapporte
aux mines de PAutriche.
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dans un tube d’une capacité connue, j’ai placé un mor-
ceau de ce sel, j’ai rempli le tube d’eau a ’aide d’une
pipette graduée , et j’ai pu apprécier ainsi le volume du
sel, qui était de 1 centimére cube et demi.

Le gaz dégagé, mesuré sur I'eau et sous Ja pression
ordinaire,, occupait sept dixiémes d’un centimétre cube
a la température de 14° c. Le sel avait donc fourni la
moitié de son volume de gaz. Cette quantité paraitra
vraiment énorme quand on songera qu’on mn’apercoit

dans ce sel aucune cavité appréciable a I'ceil.

Ce gaz s'est enflammé comme l'antre, c’est-a-dire, en
brilant a la maniére de I'hydrogéne. Peut-étre cet hy-
drogéne est-il un peu carboné ; mais les essais que j'ai
faits A ce sujet me laissent des doutes qui seraient bien~
ttlevés , sil'on pouvait disposer de quelques fragmens
de ce sel dans ce but particulier.

11 parait donc évident que ce sel doit la faculté de dé-
crépiter dans l'eau & un gaz trés - fortement condensé
qu’il contient. Les cavités microscopiques dans lesquelles
le gaz est enfermé éprouvent peu & peu, 2 mesure que
le sel se dissout, un affaiblissement de leurs parois qui
permet bientdt au gaz de les rompre en s’échappant avee
explosion. L’expérience, faite dans une obscurité par-
faite, a montré qu’il n’y avait pas de lumiére produite au
moment de la décrépitation.

Bien que ce sel ne présente pas de cavités apprécia-
bles , on remarque cependant que certaines portions sont
nébuleuses, tandis que d’autres sont transparentes. Les
nébulositésindiquent 'existence de cavités excessivement

petites, probablement remplies de gaz. Jai cherché a
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constater si le gaz élait en effet contenu dans ces portions
nébuleuses , et si les parties transparentes en étaient dé-
pourvues. Pour cela, j'ai isolé un fragment cristallin a
moitié transparent et & moitié nébuleux. J'ai séparé les
deux parties , et je les ai placées I'une et Pautre dans
des tubes étroits avec de I'eau. Bien que ces deux frag-
mens fussent & peine gros comme une lentille, je ne
crois pas m’étre trompé en étudiant la marche de leur
dissolution. Il m’a paru que le fragment nébuleux don-
nait plus de gaz que I'autre; mais ce qui paraitra remar-
quable, c’est que le fragment transparent en donnait
aussi , quoiqu’il fiit aussi limpide que du cristal.

Sir H. Davy, qui s’est occupé le premier de I'examen
des substances qui sont contenues dans les cavités des
cristaux, et M. Brewster, qui en a fait depuis une étude
plus détaillée , n’ont pas rencontré, a ma connaissance,
de gaz inflammable dans les minéraux qu’ils ont exa-
minés.

Du reste, ce nouveau fait montre combien le phéno-
méne auquel est due cette accumulation de corps gazeux
dans des cavités de substances minérales a été fréquent
dans le cours des accidens géologiques, et combien
aussi les matiéres sur lesquelles il s’est exercé ont éié
variées.

Comme de toutes les substances qu'on a indiquées
jusqu’a présent, le sel marin est la seule qui se préte
a des essais destinés a imiter le résultat donné par la
nature , J’al entrepris quelques expériences dans ce but,
et je ne doule pas qu'on ne puisse produire un sel dé-
crépitant par 'eau, par des procédés fort simples.

En attendant , par cela seul qu’il existe des sels gem-
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mes , qui, en se dissolvant dans Yeau, fournissent un
gaz inflammable, le phenoméne des salzes se trouve, si-
non expliqué, du moins bien prés de I'étre.

NotE sur un phénomeéne physiologique produit
par Uélectricité.

Par M. Marianin:, professeur i Venise.

Dans mon Mémoire sur la secousse qu’éprouvent les
grenouilles au moment ou elles cessent de former I'arc
de communication entre les pdles d’un électromoteur (1),
{ai fait connaitre la différence qui existe entre les contrac-
tions produites par I'action immédiate de 'électricité
sur les muscles, et que j’ai nommeées contractions idio-
pathiques , et celles qui proviennent de l'action que
Yélectricité elle-méme exerce sur les nerfs qui président
aux mouvemens des muscles, et que j’ai nommées
contractions sympathiques. Cette différence consiste
en ce que les contractions idiopathiques ont lieu , quelle
que soit la direction dans laquelle le courant électrique
traverse les muscles , tandis que les contractions sympa-
thiques ont lieu seulement quand le conrant qui traverse
les nerfs est dirigé dans le sens de leur ramification.

On peut déduire immédiatement le principe suivant
de cette distinction ; c’est que, lorsqu’un courant élec-
trique traverse un membre quelconque d’un animal, les

(1) Annales de Chimie et de Physique, . x1, p. 225;
et Bibl. univ., t. xur, p. 166.
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deux secousses auront lieu simultanément, si 1’électri-
cité suit le sens des nerfs, et la contraction idiopathique
seule aura licu, silélectricité chemine en sens inverse.
Les contractions devront par conséquent étre plus fortes
dans le premicr cas que dans le second : résultat qui est
confirmé par P'expérience.

Si I’on met la main droite en communication avec le
pole positif d'un appareil électromoteur, et la main
gauche avec le pole négatif, et que les deux communi-
cations soient établies de maniére que le courant passe
avec la méme facilité d’un c6té et de 'autre, V'on res-
sent, toutes les fois que le circuit est fermé, une contrac-
tion dans les deux bras; mais elle est plus forte dans le
bras gauche que dans le droit. Si I'on fait passer le cou-
rant en sens inverse , le bras droit éprouve au contraire

une contraction plus forte que le gauche.

Si V'on fait communiquer 'une des deux mains avec
le pole positif, et que le pdle négatif soit en contact
avec I'un des pieds , I'électricité parcourt les nerfs dans
le sens de leur ramification, dans la jambe et non dans
le bras. Par conséquent la contraction est beaucoup
plus forte dans la jambe ou elle est a la fois idiopathique
et sympathique , que dans le bras ou elle n’est qu’idio-
pathique. La méme chose a lieu lorsqu’on fait passer
I'éleciricité de Vépaule a la main, d’un pied a I'auire,
de la cuisse au pied, etc.

Cette différence dans la force de la secousse, suivant
que le courant va dans un sens ou dans Pautre , est plus
grande dans quelques individus (surtout chez les para-
lytiques ) que chez d’autres. J'ai observé, en électri-

T. XLIII. 21
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sant un homme atteint d’hémiplégie, que, en faisant
passer le courant d’un électromoteur de 8o paires, de
la main & I'épaule, les muscles du bras éprouvaient
une contraction a peine sensible,, 4 la méme place ou
ils en éprouvaient une trés-forte, si le courant allait de
I’épaule a la main.

Chez quelques individus affectés de paraplégie, j'ai
vu que cette différence de contraction n’avait lieu que
dans un membre. Une femme, qui avait perdu I'usage
des membres inférieurs et la faculté de les étendre, par
suite d’une inflammation dans la moelle épiniére, sen-
tait son pied gauche se contracter avec plus de force
lorsque c’était avec le pole négatif d’un électromoteur
qu’il communiquait ; mais le pied droit se contractait
toujours avec la méme force, quel que fut le pole avec
lequel il était en communication. Ce phénomeéne parai-
trait provenir de ce que le membre droit aurait perdn
la faculié d’éprouver la secousse sympathique; perte qui
serait due a une diminution de susceptibilité dans les
nerfs, pour sentir I'effet du courant électrique qui les
parcourt suivant leurs ramifications.

SiT'on plonge un doigt jusqu'a Ja seconde phalange
dans une tasse d’eau ou est placé le pdle positif d’'un
électrométre de vingt-cing & trente paires, et qu’on com-
pléte le circuit en touchant le pole négatif avec un
cylindre que Von tient avec 'autre main également
mouillée , I'on éprouve dans le doigt une secousse qui
ne s’étend que jusqu’a la seconde phalange ; si I'on ren-
verse le sens du courant, I'on ressent la secousse jus-
qu’a la troisi¢éme phalange. Ce qui me parait le plus
remarquable dans cetie expérience, c’est que, en faisant
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attention & la nature de ces secousses, I'on sent que la
premiére est plus extérieure et accompagnée d’une cer-
taine sensation, qui est méme un peu douloureuse,
tandis que la seconde est plus profonde et n’est suivie
d’aucune sensation a la place ou le doigt touche I'eau.
Féprouve si distinctement les effets des deux courans
avec le doigt annulaire de la main gauche, que je suis
certain que ce ne peut pas étre le réultat d’une illusion
produite par la prévention. Je pense donc que, lorsque
le doigt touche le pdle négatif, la contraction est plus
forte, parce que la secousse idiopathique et la secousse
sympathique ont lieu en méme temps, et que, lorsque le
doigt est au pole positif, la secousse est plus faible et
accompagnée d’une sensation, parce que la portion
d’électricité qui suit la direction des nerfs va dans un
sens contraire & leur ramification ; ainsi, au lieu de pro-
duire une secousse, elle donne lieu & une sensation ;
explication qui est conforme i ce quia é16 démontré dans
le Mémoire déja cité au paragraphe xviir et suivans.

En saisissant deux cylindres méialliques recouverts
d’un linge mouillé et communiquant avec les poles d’un
électromoteur de trente ou quarante paires, médio-
crement actif , ’on éprouve, outre les secousses, cha-
que fois que le circuit est fermé, une sensation parti-
culi¢re dans la paume de la main qui communique
avec le pole positif. J’ai observé cetie sensation d’une
maniére distincte chez quelques individus trés-sensibles .
aleffet de Vélectricité ; ils trouvaient qu’elle était sem-
blable & ce frémissement qu’'on ressent souvent aux
mains ou aux pieds lorsqu’on a eu pendant quelque
temps les nerfs comprimés.
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Il me semble qu'il peut é&re de quelque utilité
d’approfondir les faits que je viens de signaler, sur-
tout s’il s’agit de soumettre 4 'action du courant vol-
taique des personnes en état de maladie.

(Bibl. univers.)

Sur le Chlore, comme antidote de Uacide
kydrocyanique.

Lerrre & MM. les Rédacteurs des Annales de Chimie
et de Physique,

Par MM. Persoz et NowNAT.

Vous avez publié dans vos Annales une letire de
M. Siméon, de laquelle il résulte que le chlore posséde
la propriété de neutraliser I'action de I'acide hydrocya-
nique sur I'économie animale ; T'expérience s’est mon-
trée d’accord avec ce qu'indiquait la théorie : cependant,
connaissant les effets rapides de cet acide, nous avons
pensé qu’il ne serait peut-é&tre pas inutile de confirmer
ces résultats par de nouvelles expériences. C'est dans ce
but que nous avons entrepris celles que nous allons
avoir I'honneur de vous communiquer.

Nous avons opéré sur trois chiens de moyenne taille ;
nous leur avons instillé une goutte d’acide sur le globe de
Peeil , et, afin de mieux apprécier les eflets du chlore,
nous I'avons administré a différentes périodes des sym-
ptomes qui peuvent étre réduites & trois , savoir; 1° ma-

laise général j 2° tétanos ; 3° respiration interrompue,
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Chez le premier , le chlore fut mis en usage pendant
le cours de la premiére période. Le soulagement fut im-
médiat ; la respiration devint plus réguliére ; ensuite
curent lieu des vomissemens et des évacuations alvines :
I'animal ne tarda pas a reprendre peu a peu ses forces;
il se releva chancelant et comme étourdi, et au bout
d’une demi-heure il était aussi vif qu’auparavant.

Chezle deuxiéme , nous n’employimes le chlore qu'a-
prés le développement de la deuxiéme période; la marche
des symptdmes fut arrétée , mais I'anxiété se prolongea
davantage, et, quofque larespiration fut moins pénible ,
les mouvemens convulsifs persistérent pendant dix mi-
nutes; enfin survinrent des vomissemens, comme dans
le cas précédent ; il s’ensuivit une amélioration notable,
et, au bout d’'une heure, l’animal était entiérement
rétabli. '

Tous deux ont été soumis 3 une nouvelle épreuve le
lendemain , avec la méme dose d’acide ; et, abandonnés
4 eux-mémes , ils périrent en quelques minutes.

Chez le troisitme, tous les effets de Tacide hydro-
cyanique étaient déja produits , la respiration était sus-
pendue depuis vingt-cing secondes, P'animal allait suc-"
comber, et cependant, i Vaide du chlore , non-seule-
ment nous sommes parvenus a le rappeler a la vie, mais
encore 4 lul rendre toute sa force et toute sa vivacité.

Observons, toutefois , que ce n’est qu’au bout de quel-
ques heures que nos espérances parurent devoir se réa-
liser ; depuis dix jours, il n’est survenu aucun accident,
et la paralysie qui, chez tous, mais surtout chez le der-
nier, avait affecté les membres abdominaux, s’est com -
plctement dissipée.
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Aprés nous étre assurés que le chlore peut neutraliset
les effets de Dacide hydrocyanique , nous avons recher-
ché si cet acide est absorbé, et si le chlore le décom-

- pose au milieu des liquides et des tissus vivans : a cet
effet, nous avons tenté les expériences suivantes.

Nous primes deux chicns de forte taille et égale 3 nous
découvrimes chez chacun d’eux la veine erurale, nous
la séparimes avec soin de toutes les parties voisines, et
surtout des filets nerveux qui 1'accompagnent ; ensuite
nous fines tomber une goutte d’acide sur ce vaisseau.
Les accidens furent presque instantanés. Chez I'un, nous
versimes quelques gouttes de chlore sur la veine crurale,
et ses cffets furent aussi prompts que I'avaient été ceux
de P'acide hydrocyanique.

Chez P'autre, au contraire , auquel nous nous abstin-
mes d’administrer le chlore , la mort fut presque immé-
diate.

Le premier, rappelé a la vie, avait repris toutes ses
forces au bout de quelques heures , et la plaie seule
paraissait I'incommoder.

Nous essayimes de le faire périr en lui instillant les
mémes doses d’acide soit sur V'ceil , soit sur la veine cru-
rale du c61é opposé; il n’éprouva que de légers monve-
mens convulsifs , et un malaise qui se dissipa promptes
ment. Ce résultat démontre assez que le chlore admi-
nistré auparavant, et entrainé dans le torrent de la
circulation, a décomposé I'acide hydrocyanique.

Nous avons recherché siles chlorures de chaux et de
soude, adminisirés dans les mémes cipconstances que
le chlore liquide, pourraient aussi neutraliser les effets de
I'acide hydrocyanique, Deux chiens soumis 4 ce mode
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d’cxpérience sont morts presque aussi rapidement que
s’ils eussent é1é abandonnés & enx-mémes.

Nous nous sommes livrés & d’autres expériences dont
les résultats nous permettent d’espérer de pouvoir dé-
truive, & I'aide du chlore, plusieurs substances qui,
introduites ou développées dans I'é¢onomie animale,
y exercent si souvent une influence délétére.

Nous voulons parler des substances vénéneuses orga-
niques , des miasmes ou des virus qui occasionnent de
s1 grands ravages.

Nous avons ’honneur, etc

rd

OsservaTIONS concernant Uaction que les acides

minéraux exercent sur le cuivre dans diverses
circonstances.

Par M. Joan Davry.
(Tiré de The Edind. new philosophical journal.)

Daxs un Mémoire qui a été publié en 1826 (voyez les
Transactions philosophiques), |'ai décrit certains chan-
gemens que plusieurs anciens alliages de cuivre m’avaient
offerts, et qui semblaient pouvoir &tre attribués a des
attractions électro-chimiques dont I'action avait été trés-
lente et §’était exercée comme moyen minéralisant.

Dans ce Mémoire je décrirai quelques expériences
que j’ai faites concernant 'action des acides minéraux
sur le cuivre, afin de découvrir la cause des changemens
dont je viens de parler, et d’éclaircir des phénoménes
bien obscurs, il est vrai, mais qui n’en méritent pas
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moins d’exciter de l'intérét, surtout a cause de leur
connexion avec le régne minéral.

Je commencerai par les expériences qui ont été faites
avec les acides en question, lorsque L'air atmosphérique
avait été on complétement on presque complétement
expulsé :

Soixante gouttes de chacun des trois acides minéraux
furent délayées dans 6 onces d’eau distillée ; c’était tout
juste la quantité que les fioles employées pouvaient
contenir. De petites barres de ¢nivre poli ayant été plon-
gées dans ces mélanges, je fermai les fioles avec des
bouchons de verre, et je Jes lutai 4 I'aide d’une compo-
sition de cire et d’huile. Aprés un délai de soixante-nenf
jours (du 25 maiau 3 aofit), en examinant les résultats,
je trouvai ce que je vais dire : '

L’acide sulfurique délayé était sans couleur ; & peine
avait-il le gofit de sulfate de cuivie ; I'ammoniaque lui
donna une faible teinte bleue; la barre de cuivre était
légérement ternie par de 'oxide noir de cuivre , mais on
en remarquait plus sur certaines places que dans d’autres,

L’acide muriatique étendu donna des résuliats tout
pareils ; Pammoniaque lui communiqua une mnuance
bleuitre & peine sensible, et 'oxide noir de cuivre ter-
pissait la barre de maniére & présenter 'apparence de
couches successives entre lesquelles Péclat du métial était
a peine altéré.

Quant a 'acide nitrique, il se comporta un peun diffé-
remment; car il avait pris une vive couleur bleue ; le
métal était couvert d’une couche mince et peu adhérente
d’oxide noir qui existait vers le milien du barreau en

plus grande proportion qu’aux extrémités. La petite
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quantité de gaz qui se dégagea était probablement de
I'azote ou de l'oxide nitreux; car, mélée a I'air atmo-
sphérique , elle ne devint pas rouge.

Sans m’arréter maintenant a raisonner sur ces phéno-
ménes , je vais décrire une autre série d’expériences qui
différent principalement des précédentes par une seule
circonstance : c’est que les fioles eontenant les acides
affaiblis dans lesquelles les barreaux de cuivre se trou-
vaient immergés , étaient seulement recouvertes de pla-
ques de verre destinées & retarder I évaporation , mais
qui ne pouvaient pas empécher Uentrée de Uair atmo-
sphérique. Aprés Pintervalle des huit mois qui s’étaient
écoulés depuis le 3 aoiit jusqu’an 2 avril, jexaminai les
résuliats :

L’acide sulfurique était saturé de cuivre ; le baireau
se trouvait uniformément couvert d’une mince couche
d’oxide noir ; sa partie supérieure, seulement, qui par
Teffet de Y'évaporation s'élevait au-dessus du liquide,
n’offrait aucune tache dans une élendue d’environ deux
lignes , mais elle était plus fortement corrodée que le
reste de la surface. L’acide nitrique aussi était saturé,
et le bout du barreau de cuivre s’élevait au-dessus du
liquide, mais il éiait encore humide. Une assez grande
quantiié de protoxidede cuivre, un peu de sous-nitrate,
et enfin des parcelles de cuivre mélallique, s’étaient dé-
posées sur ce barreau. Le sous-nitrate se voyait princi-
palement aux deux extrémités; le protoxide existait
assez également partout; quant au cuivre méiallique,
on le trouvait presque exclusivement sur un des cotés
du barreau et dans un petit espace vers le bout supé-
ricur. Ce dépot était cristallisé, et ses couleurs vives et
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distinctes ; il ressemblait en miniature , quand on I'ex-
posait & la lumiére solaire, aux échantillons patifs du
méme genre.

Les résultats fournis par I'acide muriatique étaient
analogues : il s’était déposé du sous-muriate, du protoxide
et du cuivre métallique. Le sous-muriate était trés-
abondant, et se trouvait principalement vers la partie
inférieure du barreau, ou il formait des plaques cristal-
lines analogues & celles qu’on voit sur les échantillons
natifs du Pérou. Il y avait moins de protoxide et de
cuivre métallique que dans I'expérience précédente , et
leur forme cristalline était aussi moins distincte.

Jai fuit une troisiome suito d'expériences, avec cetle
seule différence que les barreaux de cuivre ne plongeaient
qu'a moitié dans le liquide, et que I'air atmosphérique
avait un libre accés dans I'appareil ; en conséquence de
cela, P'évaporation du liquide était assez rapide , etil
devenait nécessaire, de temps en temps, d'ajouter de
P'eau pour prévenir la dessiccation. Je ne pense pas de-
voir décrire les résultats minutieusement, car ils furent
& peu prés les mémes que ceux qu’on obtient quand lair
atmosphérique ayant accés dans 1'appareil,, I'évaporation
est partiellement supprimée; j'en excepte cependant le
cas de 'acide sulfurique, caralorsil se comporte comme
les deux autres acides , du moins quant au dépot de pro-
toxide et aux légéres traces de cuivre métallique.

Aprés avoir décrit les faits que J’ai observés concer-
nant I'action des acides minéraux sur le cuivre , je n’au-
rai pas grand’chose a ajouter de plus. Les phénomeénes
appartiennent évidemment a la classe de ceux dont j'ai

rendu compte dans mon premier Mémoire ; ils doivent
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bire rapportés & des effets électro-chimiques. Durant les
premiéres expériences ou l'air fut complétement ou pres-
que complétement exclu, & peine vit-on quelque chan-
gement, excepté dans Yacide nitrique, et méme alors
cela dépendait probablement de la décomposition d’'une
petite portion d’acide. Dans la seconde série, au contraire,
les changemens furent nombreux et compliqués , a cause
de la présence de Dair atmosphérique et des réactions
que les combinaisons formées exercaient les unes sur les
autres. Dans la troisiéme série, enfin, les circonstances
des expériences étant encore plus varides, les effets se
produisirent plus rapidement , quoique moins distincte-
ment , et tout aussi bien dans Pacide sulfurique que
dans les acides nitrique et muriatique. Il peut paraitre
extraordinaire (ue le peroxide de cuivre formé , je pour-
rais dire déposé , pendant la premiére snite d’expériences
nese dissolvait pas dans les acides. Quelle a é1éla cause
de la formation et de la précipitation de cet oxide? Je
suis encore a le concevoir , et je ne puis suggérer a ce
sujet rien de satisfaisant. Cela est presque aussi obscur
pour moi, que cette observation que j'ai faite qu'en
introduisant un barreau de cuivre poli dars une solution
neutre de sulfate de cuivre, il se précipite une trés-
petite quantité de cuivre a I'état métallique (1). Il n’est

(1) Jimaginai que cela avait pu étre occasioné par les
rayons du soleil , car c’est en lentant quelques expériences
sur leur action chimique que je vis pour la premicre fois le
phénoméne; mais ceile conjecture ne s’est pas confirmée,
car, en faisant Uessai dans Pobscurité, j'obtins le méme pré-

cipilé.
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pas étonnant que I'oxide noir, quandil est déposé , nese
dissolve pas, si I'on considére que sa solubilité est en
général trés-faible dans les acides minéraux concentrés,
et qu'elle est encore beaucoup moindre dans ces acides
étendus d’eau. Pourquoi le protoxide de cuivre s'est-il
montré, alors seulement que l'air avait accés dans les
appareils? Cela a probablement tenu & des causes électro-
chimiques. On peut remarquer que, si V'on place du
cuivre sur le feu ou dans de l'eau distillée exposée &
Paction de I'air atmosphérique, le méme oxide se forme,
et que, dans ce dernier cas, les couleurs sont si belles,
si brillantes, quand le métal a été préalablement poli,
quil 1ne vint & Vesprit qn’on pourrait en tirer parli
comme ornement,

Pour terminer, les phénoménes que je viens de signa-
ler, et dans lesquels (comme cela se trouve dans le régne
minéral ) nous voyons souvent un mélange de cuivre
natif et de protoxide , et quelques combinaisons avee un
acide, offrent une analogie qui n’est point dépourvue
d’intérét et propre a expliquer des circonstances jusqu’a
présent mystérieuses, concernant la maniére dont ces
minéraux naissent, se groupent ct, je voulais ajouter,
conservent leur lustre, presque au méme degré, au sein
des veines métalliques et dans le cabinet du minéralo-
giste ; mais cette derniére circonstance a déja été expli-
quée de la maniére Ja plus salisfaisante, dans les re-
cherches électro-chimiques de sir Ilumphry Davy.

Corfou, le 17 avril 1829.
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Lerrre de M. Becquerel au Rédacteur, concernant
le Mémoire précédent.

« MoxsiEUR,

« Vous m’obligerez infiniment de vouloir bien insérer,
dans 'un des prochains numéros des Annalesde Chimie
et de Physique, la réclamation suivaute :

« M. John Davy, dans une lcttre adressée & 3. Jame-
son ( The Edinburgl new philosoph. journal, 1830,
p. 229), sexprime ainsi : « Si vous jugez la DNote
« ci-jointe de quelque intérét, faites-moi I’honneur
« de la publier dans votre journal. Elle était écrite,
« comme vous le verrez par la date (Corfou, 17 avril
« 1827), il y a plus de deux ans et avant que M. Bec-
« quercl et publié I'une de ses importantes disser-
« tations sur Papplication de faibles pouvoirs électro-
« Chimiques , pour produire de nouvelles combinaicons.
« Les résultats renfermés dans cetie Note sont préci-
« sément de la méme classe que ceux obtenus par le
« chimiste francais, ete. »

« Je prends la liberté de faire remarquer 4 M. John
Davy que mes recherches électro-chimiques ne sont pas
aussl récentes qu’il le pense , attendu que les premieres
expériences sur les décompositions opérées avec de trés-
petites forces électriques datent du 21 aodit 1826 (.4n-
nales de Chimie et de Physigue, t. xxx1v, p. 133 ), et
que le Mémoire ou je développe les procédés pour pro-
duire un grand nombre de composés , entre autres le
protoxide de cuivre, qui (ait objet de la Note du savant
chimiste anglais rédigée a Corfou le 17 avril 1829 et
publiée dauns le Philosophical Journal le 24 décembre
1829, a é1é présenté & 1'Académie des Sciences le 16
avril 1827 (Annales de Chimie et de Physique, t. xxxv,
p. 115). Sous tous les rapports, j’ai donc la priorité
dans la publication , soit qu’on veuille dater du jour de
la présentation des Mémoires a 'Académie , ou de leur
insertion dans les Recueils scientifiques.

« Recevez, etc. »

a5 avril 1830.
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Nore sur la présence de I'ammoniaque dans
Poxide de fer naturel.

Par M. BoussiveaviT.

M. Vauquelin est le premier qui ait observé que la
rouille de fer qui se forme dans les habitations contient
de 'ammoniaque; plus tard, M. Chevallier a constaté
la présence du méme alcali dans les oxides de fer qui se
irouvent & I'état naturel. Ce dernier fait, joint & celui
déja anciennement reconnu par Austin sur la formation
de 'ammoniaque lors de 'oxidation du fer au contact
dePair et de 'eau, semble acquérir une ‘certaine impor-
tance géologique.

Les expériences a I'aide desquelles M. Chevallier est
parvenu a prouver l'existence de I'ammoniaque dans
les oxides de fer naturels qu’il a examinés, sont entié-
rement convaincantes ; mais, comme ces oxides prove-
naient de localités éloignées, on peut se demander si
I'ammoniaque qu’on y a rencontrée n’y avait pas été
introduite accidentellement ; d’ailleurs si, comme le
croient quelques personnes , I'oxide de fer qui se forme
dans Vintérieur des maisons habitées posséde la pro¥
priété d’absorber les vapeurs ammoniacales qui s'y
développent , on ne voit pas pourquoi I'oxide naturel
ne jouirait pas de la méme propriété s’il se trouvait
exposé dans les mémes circonstances. Il m’a denc paru
intéressant de rechercher si l'oxide de fer naturel conte-
nait de 'ammoniaque immeédiatement aprés son extrac-
lion du sein de la terre.
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Dans la mine de Cumba, prés Marmato , on exploite
comme minerai d’or un filon puissant d’oxide de fer
hydraté qui se trouve dans la syénite porphyrique.
Dans un ouvrage de la mine nommé por & fuera, et ou
Ton travaille avec activité, j'ai fait abattre, dans le
fond d'une taille, environ un pied de minerai, de ma-
niére a mettre 4 découvert une surface fraiche ; ensuite
j'ai commencé, dans le minerai méme, un trou de mine
a égale distance a peu prés du toit et du mur du filon :
lorsque mon fleuret fut entré de 8 pouces, je com-
mencai a recueillir la poussiére du minerai en la faisant
tomber, avec la curette, dans une capsule de porce-
laine placée au-dessous de V'orifice du tron de mine.
A mon retour, au jour, j'ai broyé environ 4 onces de
I'oxide de fer que j’avais recueilli dans la mine, ensuite
je I'ai lavé & V'eau distillée ; I'eau de lavage, acidifiée
par I'acide muriatique et évaporée, a laissé un résidu
qui a pesé 15 grains. Ce résidu a été introduit avec un
fragment de chaux vive dans un tube de verre fermé
par une extrémité : en humectant le mélange et chauf-
fant légérement, il s'est dégagé de l'ammoniaque,
non-seulement reconnaissable par les papiers réactifs,
mais encore par son odeur qui était fortement pro-
noncée.

11 résulte de cette expérience que, ainsi que M. Chew
vallier I'a annoncé, l'oxide de fer naturel renferme de
I'ammoniaque.

Marmato, mars 1829.
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3 1 qbg,52 1 Gy2 | g0 | gtfiga | 4= 7,3 | B350 nubge [ g | So | sGh00f 4421 65 | 4 02 | 4 1,2 | Bean. E, H
4§ 761,54 | 4= 2,5 | 65 76043 | + 55| & 759,20 | = 0,9 | 96 | 053,30 [ + 4,3 | 5o | + 6.9 | = o,6 | Légers nuages. N. E. ﬁ
5 | 757,36 { 4~ 5,4 | 70 | 756,97 | k100 | 69 s5b4o | 41135 | 86 | 255,90 | <m0 | 81 | 4ex2l0 [ 4 13 | Nuageus. S. E,

01 757,28 [~ 6,3 [ 72 | 75660 | 498 | 64| 955,30 | +12,8 | fo | 755,23 | 4 6,5 | 66 | 4128 | 4 1,8 | Beau. E. !
7 755,90 | 4= 4a7 | 70 | 755,05 | 2~ 7,7 | By | 955,70 | 4= 85 | 45| 250,45 | 4 4o | 66 | <4 8,5 | — 0,5 | Serein. N E. !

759,07 | = 35 | ho [ 750,87 | 4= 08 | Lo | 5870 [ 4= 7,5 | & 25 8o 430} m0f 4195 — 231 Bean, S. E. .

9 752,93 | 45,2 | 88 | 751,52 | 47,9 | 87 | 749,75 | +100 | ) | =4840 { -+ g,7 9o | <10,0 | =~ 3,5 | Pluie S. *
10 | 74570 [ 4= 9 0 | g0 | 749,29 [ +10,6 | 89 | 74ys50 | —xr,0 | &7 | 25294 | 4 8.1 | 88 | «x23 | -+~ 5,8 | Pluie fine, S. fort.

31| 703,33 1o~ By2 | B9 | 753,04 | 31,0 | 89 | 754,72 | 13,2 | 81 73802 | 410’5 | go | +a12,2 | + 6,3 | Couvert. S. O. 1
12 um,w..ow “+11,3 | 85 | 703504 { 4140 | 70 | 762,03 | 4140 | 60 | 7 318 | 4 9,5 [ 55 1 4140 { 4 8,0 | Couvert, 0. !
13 1 964,30 | .} 8,2 1 61 | 505,92 i 95 | 50 | 766,08 | 410,58 | 4' | 769,55 | 4 B0 | 68 | 410,5 | 4 3,4 Tres-petits nuages. O, fort. N
1y | 705,24 | 4~ 6,3 | 80 | 703,60 | 10,5 | 62 | 760,73 | 41nx | Bl | 75693 | 4 6,81 60 | 41r,x | = 0,5 | dercin. S. O. '
15 | 750,67 | 4= 9,5 gu | 950,35 | 4100 | 93 1 949,00 | 410 i | qhigo | 4= 55 ] 89 | <110 | = 3,5 | Couverts 0. 8. O. fort. 9
16 | 254,65 | 4= 13 | 75 | 755,13 | 4108 | 55 | 755,36 | dx1,3 | 46 | 737,24 | 4 2,8 7h | 11,5 | 4= 2,8 | Trés-auageux, 0. S O. fort. *
1y (958,17 | 4 7,5 | 8y | 257,84 | 10,0 | 88 | 758,r2 | 11,7 | 81 | 700,43 | 4 9y9 | go | +12,2 | + 6,0 | Couvert. 0. 8. 0. fort.
18 | 765,05 | we1243 | 53 ¢ 790,54 V4135 | Go | 766,15 | 41510 | 5 | 969,50 | <k13,1 | 08 | +14,0 | <= 6,0 | Couvert. o,

19 |707,32 | 10,7 [ cg | 76,28 ) 4135 | 64 | 764,52 | 4139 | O [ 703,90 | = mg | 94 | X80 | S 4,5 | Serein. S.

20 | 762,33 | 4txr | ng | 702,55 | a8 1 65 | 56282 biny§ | OF | 7550 1 4 60| S0 | 15,8 | <+ 3,0 | Couvert. 0.

ar | 768,00 [ 49,7 [ 82 | 168,20 | 4130 [ G2 707,02 | 4129 | 6 | 98,90 | 4= g2 | 97 | 4150 | 4 6,6 | Quelq. pet. éelaire. | O,
22 | 764,80 | 4= G | 83 | 763.40 | 4348 | 55  n01,06 | <+153 | B - 75935 | a0 v | 63 | 4153 | 4= 6,5 | Quelq. pet. éclaires | S.

23 | 560,92 | 10,5 | ma | 65,48 | d1ayn | 50 | 768,571 4xny8 | & 70258 1 4 9.5 | -y | g3 | 4 6,7 | Edaircies, 0. assez fort.
2§ | 764,00 | == 08 | 8o | 763,87 4133 | w4 ' 564 00| 412,53 | G 79544 | 4 g8 | 80 { +13,3 [ + 6,8 | Courerts 0.

25 | 7bmygo [ 4118 {oaG § 768,35 | xfie | 6y 967,67 | ~ao,t | Bt 768,80 | - gi | ro | 4151 | 4= 5,9 | Quelq. pet. nuages. | O, N. O.

26 | 795,47 | + 82 | 84 | 77020 | 4145 | 68 970,00 4200 | 2| 970,84 | <13,3 | 58 | 4-20,0 | 4 4,8 | Lgérem. vapoveus. | N, O,

37 | 971,23 | 44342 | 69 § 7703 ) 4172 | 55 568,00 | a0k | 441 76 36 | x50 | 53 | 203 | 4 7,7 | Beaw- N.

28 | 766,77 | 41290 | 67 | 705,68 | 4ex9.3 | 46 764,20 | 18,1 | 45 76370 | 4-i0y0 | g0 | 41851 | < 6.3 | Serein. N. E.

2g | 763,08 | dexnd | 65 | 701,08 ypg | 5t 959,60 | 20,3 | 1B | 78850 | exga | 64 | <h26,0 | 4 G0 | Nuages et vapeurs. E. S E.

30 | 957,50 | +15,4 | 62 | 730,07 | +20,0 | 42 955,60 ¢ 20,5 |39 73456 | 4-14,3 | 48 | 4-20,8 | 4 6,5 | Serein, E. S. L.

31 | 952,25 | 18,0 | 56 | 75038 | 42ai0 | 45 phg.4e | 4aza | 4o | TITT | 15 [ 52 | 4325 | 4 8,5 | Serein. S.

1 {75964 | 458 78 | 950.33 | 4= 8,7 758,55 | <+ 9,9 ‘ 63 { 758,66 | 4= 6,3] 75 | 410,2 | ~= 2,3 | Moyennesdurau 1o, | Plujeen cent.

a | r60,53 1 4 9,2 78 [ 760,50 | 4-11,5 760,01 | <4121 | U4 | 760,89 | 4= 757 | 96 | 412,32 | 4 42 | Moyenn.dusrauze |Gour, 1,735,
3 | 764,36 | 11,8 # n2 | 763,77 | #16 0 762,79 +17,1 , 49 =62,47 +11y7 64 +17,4 | <+ 6,6 Moyenn. divzxau3rs. |Terrasse, 1,310

761,56 | 4= g,0 | 76 | 761,28 | 413,2 _ [ _ 760,53 | 13,2 | 58 | 760,73 | 4= 8.5 | 71 { +13.4 |+ byt Moyennes du mois, -+ 8.9
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Mimoire sur le Caséum et sur le Lait; nouvelles
ressources qu’ils peuvent offrir a la société.

Par M. Hexr1 Braconnwor,

Correspondant de I'Institut,

Lk lait est incontestablement de tous les fluides ani-
maux celui qui offre le plus de ressources 4 'homme ,
et dont Pexamen a été le moins approfondi. Il m’a paru
que, pour parvenir a en tirer tout le parti possible et
multiplier ses usages, seul but de mes recherches, il
fallait auparavant bien étudier son principe le plus ali-
mentaire, c¢’est-a-dire, le caséum, dont la véritable
nature n’était point connue, Suivant M. Berzélius, le
fromage récemment caillé par un acide est soluble dans
T'eau, au moyen du carbonate de baryte ou carbonate
de chaux. Si on expose cette liqueur a la chaleur pour
l'évaporer, elle se couvre de pellicules, et on cbtient
finalement un résidu insoluble dans Peau, qui n’est
point , comme le pense le savant chimiste suédois,, un
produit de I'action de l'air sur le caséum-dissous, mais
bien le résultat de I'union de ce dernier avec les sels
terreux employés. D’aprés M. Chevreul , le fromage, &
I'état de pureté, est trés-soluble dans I'eau, de laquelle
il se sépare par la chaleur, 4 la maniére de I'albumine ;
ce qui dispose cet habile chimiste 4 admettre I'opinion
de Schéele sur lidentité de ces deux substances, qui
cependant ne doivent point étre confondues. Au reste,
le caséum , par sa disposition a s’unir aux divers corps

avec lesquels il se trouve en contact, présente de si
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grandes difficultés lorsqu'on veut Yisoler, qu'il n’est
point du tout surprenant qu’on ait méconnu jusqu’a
présent sa véritable nature. Jespére bientdt prouver
que ce corps ern dissolution dans I’eau n’est point coagu-
lable & la chaleur, et posséde tous les caractéres des
acides, quoiqu’il s’unisse aussi avec ces derniers, et
méme avec la plupart des sels neutres, pour former des
combinaisons insolubles ; mais auparavant je crois devoir
faire conmaiire un produit dont les arts pourront tirei
un grand avantage.

Du caséum soluble , considéré dans ses applications
aux arts.

2500 grammes de caillé ou fromage blanc, tel qu'on
le trouve sur mos marchés, ont été exposés pendant
quelque temps a la chaleur de Pébullition ; il s’est con-
tracté considérablement sur lui-méme en une masse
glutineuse , élastique , nageant dans une grande quau-
tité de sérum, d’ou la potasse a précipité du phosphate
de chaux, ainsi qu'une petite quantité de caséum. Cette
masse élastique, aprés avoir 6.6 bien lavée a I'eau bouil-
lante pour la purger de tout le sérum acide, pesait,
dans son élat humide , 469 grammes ; c’est une combi-
naison du casénm avec les acides acétique et lactique,
laquelle a été divisée, puis chauffée avec 12,5 grammes
de bicarbonate cristallisé et une suffisante quantité d’eau.
La dissolution a eu lieu avec effervescence, et il en est
résulté une liqueur mucilagineuse d’'une saveur fade,
rougissant trés-distinctement le papier teint en bleu par
le tournesol. Elle a été évaporée en 'agitant continuel-
lement, non-seulement pour favoriser V’évaporation et
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empécher des pellicules muqueunses de se former a sa
surface,, mais aussi pour garantir la matiére d'une trop
forte impression de la chaleur au fond du vase ; il est
resté une pelote qui, en commengant a refroidir, a pris
de la consistance et s’est laissé tirer entre les doigts en
membranes qui ont été exposées a I'air sur un tamis de
crin pour les faire sécher ; cette matiére pesait 300 grain-
mes. Je la considére comme un surcaséate de potasse,
retenant encore du beurre et une petite quantité d’acé-
late et de lactate de potasse, sels qui font partie consti-
tuante da lait. Ainsi desséchée, elle ressemble 4 la colle
de poisson ; elle est d’un blanc-jaunitre , demi-transpa-
rente et d’'une saveur fade. Elle est entiégement soluble
dans I'eau froide ou bouillante, et donne une liqueur
dont I'aspect lactiforme, dt a4 la présence du beurre,
semblerait faire croire que ce lait est régénéré. On voit
que la préparation du caséum soluble est de la plus
grande simplicité, lorsqu’on n’a pas pour objet de 'ob-
tenir dans son état de pureté parfaite. On congoit qu’on
aurait pu remplacer l¢ bicarbonate par la potasse ou la
soude du commerce. Nous allons indiquer quelques-
unes de ses applications aux arls et a I’économie domes-
tique : I'industrie pourra en découvrir beaucoup d’an-
tres.

Cette matiére, de méme que la gélatine, peut se
conserver sans éprouver d'altération du temps. Elle
reviendra & un trés-bas prix, car les laiteries des grandes
fermes fournissent une si grande quantité de caillé
qu'elle ne peut éire entiérement consommée pour la
nourriture de ’homme. Si donc on parvient 4 accroitre
son débit en multipliant e nombre des bestiaux, il en
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résultera une plus grande masse d’engrais, et on rendra
ainsi un service signalé a I'agriculture et an commerce.
Le caséum soluble, associé de diverses maniéres aux
alimens, présentera une ressource précieuse, surtout
dans les voyages de long courset dans les embarcations.
Sa dissolution aqueuse, sucrée et aromatisée avec un
peu d’écorce de citron, pourra offrir aux convalescens
une matiére appropriée a la faiblesse des organes, et
servir ainsi de transition du régime végétal au régime
animal. Sa dissolution, convenablement épaissie et en-
core chaude, délayée avec un peu de beurre et de I'eau
sucrée, produit un liquide émulsif, fort analogue au
lait. Le casémm soluble poss¢de a un hant degré la
faculté de coller. Si on évapore sa dissolution dans une
capsule de porcelaine ou de verre, le résidu desséché y
adhére tellement qu’on ne peut parvenir & 'en détacher
qu’en enlevant en méme temps une portion des vases ;
aussi je me suis servi avec beaucoup de succés de sa dis-
solution concentrée et encore chaude pour recoller soli-
dement le verre, la porcelaine, le bois et la pierre. La
méme dissolution forme un enduit vernissé, brillant,
étant appliqué sur du papier, et me sert ainsi depuis
long-temps pour faire des étiquettes qui ne demandent
qu’a étre légérement humectées, pour ensuite adhérer
avec force. Elle pourra aussi servir, dans plusieurs cir-
constances o on emploie la colle de poisson, comme
pour donner du lustre et de la consistance aux étoffes de
soie, aux rubans, aux gazes, pour préparer les fleurs
artificielles , le tafetas d’Angleterre, etc.. Le caséum
soluble ne m’a point réussi pour clarifier la biére , mais
il offrira sans doute d’aussi bons résultats que le lait et
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la créme, qui sont employés avec succés pour c]arlﬁer
les liqueurs de table, en leur donnant beaucoup plus de
moelleux et des qualités qu’elles acquiérent par la vieil-
lesse ; ce qui parait étre dit 4 I'union du caséum avec
I'acide acétique , comme semblerait I'indiquer un moyen
qui vient J’éire proposé dans le Journal des connais-
sances usuelles, et qui consiste & verser dans ces liqueurs
quelques gouttes d’ammoniaque qui neutralise I'acide
acétique qu’elles perdent en vieillissant. On congoit
aussi que le caséum soluble pourra remplacer trés-avan-
tageusement le lait écrémé, recommandé par Achard
et M. Clémandot, dans la fabrication du sucre de bette~
rave et pour la clarification des sirops, conjointement
avec le noir animal, sans qu’on ait & craindre la pré-
sence du sérum. Je pense aussi qu'on pourra, & 'aide
d’un peu d’ammoniaque , tirer le plus grand parti du
caillé, préalablement séparé du sérum par ébullition,
pour le convertir en une substance séche , qui servira a
la clarification, 4 'aide de quelques sels terreux. En eflet,
ayant fait dissoudre cette matiére dans I'eau, J’y ai ajouté:
une petite quantité d’hydrochlorate de chaux, de sul-
fate de magnésie, ou méme de sulfate de chaux en
poudre; la liqueur na point paru treublée a froid ; mais,
a la plus légére impression de la chaleur, elle s’est coa-
gulée uniformément en une seule masse 6paque, qui peu
4 peu s'est considérablement resserrée sur elle-méme ,
et dou il est sorti un liquide parfaitement limpide.
Le lait ayant toujours été regardé avec raison par les plus
célébres médecins comme un antidote certain dans les
empoisonnemens , le caséum soluble remplira parfai-
tement le méme objet contre la plupart des sels métal-
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ligues. Toutefois j’ai des raisons de croire que le blanc

d’ceuf lui est préférable pour détruire 'action du sublimé
corrosif.

Propriétés chimiques du caséum.

J’ai dit que le caséum est un acide, et que, lorsqu’on
veut Yobtenir a Pétat de pureté parfaite, il se présente
beaucoup d’obstacles. Ce n’est pas seulement le beurre
quis’oppose ace ¢qu’on reconnaisse bien les propriétés qui
lui sont essentielles, comme le pense M. Chevreul , mais
bien la tendance qu'a ce singulier corps a former des
combinaisons complexes avec la plupart des substances
qu’il rencontre. Pour 'obienir, on peut procéder ainsi
qu’il suit : aprés avoir fait dissoudre dans 'ean bouil-
lante le caséum soluble dont nous avons parlé précé-
demment, on al.andonue cette liquenr & elle-méme dans
un entonnoir dont la douille est bouchée , afin d’en sé-
parer une couche de créme qui se rassemble a la surface;
on y verse ensuite une petile quantité d’acide sulfurique
qui en sépare un caillé de sulfate de caséum ; ce dépot
étant bien lavé , on le cliaufle avee de P'eau et une trés-
petite quantité de carbonate de potasse a peine suffisante
pour dissoudre toute la matiére : il en résulte une li-
queur mucilagineuse que 'on délaic encore chaude avec
tout an plus somvolume d’alcool 5 il faut qu’au moment
du mélange il ne se forme point de dépét; celui-ci ne
doit paraitrte qu’au bout de vingt-quatre heures, et il
entraine le beurre, le sulfate de potasse et une partie
du caséum : en verse alors le tout sur un linge, etil en
sort un liquide transparent, lequel, évaporé a siccité,

laissc une masse parfaitement diaphane, rougissant le
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papier réactif. Je considére cette matiére comme le
caséam ou lacide caséique, assez voisin de I'état de
pureté; cependant je ne dois pas me dissimuler qu’il
laisse aprés sa combustion une petite quantité de potasse.
Si on fait dissoudre de V'acétate de caséum, nouvel-
lement précipité , dans 'eatt rendue légérement alcaline
par Taddition de quelques gouttes d’ammoniaque, et
qu'on évapore la liqueur pour dessécher fortement le
résidu , celui-ci, redissous dans un peu d’eau bouil-
lante, peut en étre entierement préeipité sur-le-champ
par une quantité suffisante d’alcool ; mais, si un n’en
“ajoute que strictement la quantité nécessaire pour que,
aprés un long repos, il se détermine un précipité par-
tiel , il en résultera une liqueur transparente qui laisse ,
en I'évaporant & sec, du caséum, ne retenant plus de
beurre, rougissant le papier réactif, mais dont la disso-
lution dans Yeau laisse encore dégager une 1égére odeur
ammoniacale avec la chaux. Le caséum ainsi obtenu
est une matiére séche, inaltérable a l'air, qu'on ne peut
distinguer a Yaspect de la plus belle gommé arabique,
et qui se dissont absolument , comme elle, dans 'eau
froide ou bouillante , en donnant un liquide visqueux,
collant, qui fournit par 'évaporation des pellicules ou
nappes transparentes , se renouvelant a mesure qu’on les
enléve, de maniére qu’on peat recueillir ainsi la presque
totalité du caséum ; mais ces pellicules , replongées dans
Peau, s’y redissolvent tout aussi facilement qu’aupa-
ravant , en donnant une liqueur de la plus parfaite
transparence. Les acides minéraux , excepté le phospho-
rique, versés dans cette liqueur, s’unissent an caséum
en le coagulant en une masse blanche opaque, inso-,
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Iuble ; mais, si la dissolution est suffisamment étendue
d’eau, ils ne produisent plus de précipité, comme on
peuts’en assurer, avec un peu d’acide sulfurique affaibli.
Si on expose ce mélange a la chaleur, il s’éclaircit plutot
que de se troubler ; mais qu’on y ajoute un peu d’eau de
chaux , la coagulation aura lieu sur-le-champ. Du lait,
étendu de deux fois son volume d’eau, n’est point non
plus coagulé par I'acide sulfurique; mais, & la plus
légére chaleur, le caillé se manifeste , parce que le lait
contient du phosphate de chaux, lequel , étant converu
en sulfate, s’unit au caséum et le précipite entiérement.

Nous avons dit que I’acide phosphorique ne produit
aucun changement dans la solution de caséum; il en
est de méme du cyano-ferrure de potassium ; mais, si &
ce dernier mélange on ajoute de I'acide phosphorique,
il se produit un caillé abondant. L’acide arsénieux , que
P’on fait bouillir avec la solution de caséum , n’en trouble
nullement la transparence , & moins qu'on ne l'étende
ensuite avec de I’eau. L’hydrochlorate de caséum, ou le
caillé obtenn par l'acide hydrochlorique, se redissout
dans le plus léger excés de celui-ci, et peut étre préci-
pité de nouvean par une nouvelle addition du méme
acide. En général, les combinaisons du fromage avec les
acides minéraux sont imputrescibles. J'ai abandonné
pendant long-temps avec de 'eau du sulfate de caséum
bien lavé; il s’y est divisé et a disparu en grande partie,
mais sans répandre aucune odeur putride; il en est
résulié une liqueur jaunatre d’'une saveur ameére et
salée, contenant du sulfate d’ammoniaque , un pen de
caséum et I'aposépédine. Les acides végétaux, acétique,
tartrique , oxalique, etc., précipitent aussi le caséum
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en s'unissant avec lui ; mais un excés des premiers re-
dissout le caillé qui reparait par I'addition d’un acide
minéral.

Le caillé, formé par I'union dl} caséum avec les acides,
passe aussi, 4 'aide de la chaleur, dans les acétates alca-
lins neutres. Le caséum , saturé par la potasse , la soude
et 'ammoniaque, produit des combinaisons trés-solubles
dans I’eau, inaltérables a Vair, parfaitement transpa-
rentes , qui ressemblent & de la gomme.

Toutes les bases terreuses, tous les oxides métalli-
ques précipitent la solution aqueuse de caséum pour
former avec lui des combinaisons insolubles. Que I'on
fasse chauffer cette solution, par exemple, avec de la
magnésie, le caséum en sera entiérement séparé. On le
précipitera de méme a froid avec du deutoxide d’étain
trés-pur, préparé par l'acide nitrique, qui n’a cepen-
dant , comme on le sait, aucune disposition a s’unir aux
acides.

Tous les sels, excepté ceux i base de potasse, de
soude et d’ammoniaque , s'unissent au caséum pour
former avec lui des composés sur lesquels I'eau n’a au~
cune action. Je me contenterai d'en citer quelques
exemples.

Si, dans une dissolution de caséum , on verse de I’eau
séléniteuse ou un peu de snlfate de chaux en poudre ,
on n’apergoit aucun changement au moment du mé-
lange ; mais, exposé a la chaleur, il forme des pel-
licules formées de caséum et de sulfate de chaux
insolubles dans I'eau bouillante. Une solution aqueuse
de caséum , évaporée a siccité avec du marbre saccharoide
trés-pur, a laissé un résidu parfaitement insoluble
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dans l'eau. Les carbonates de cuivre, de plomb, de
baryte , et mémne le sulfate de baryte trés-pur , ont donné
absolument les mémes résultats , ¢’est-a-dire , des com-~
binaisons de ces sels avec le caséum.

Le sulfate de magnésie et I'acétate de chaux versés
dans une dissclution de caséum, n’en troublent point sen-
siblement la transparence ; mais, & la plus légére impres-
sion de la chalcur, il se manifeste une coagulation ins-
tantanée. L’alcool n’a aucune action sur le caséum ; mais,
lorsqu’il est wrés-affaibli , il le dissout 5 ce qui fournit
le moyen de le priver complétement du beurre , résultat
auquel on n’était pas encore parvenu.

En faisant chauffer du sucre avec une dissolution con-
cenirée de caséum , elle perd sa consistance et devient
trés-fluide ; mais si on angmente beaucoup la quantité
du sucre, le caséum se sépare sous la forme de gruineanx
ou de pellicules semblables a celles qu'on obtient en fai-
sant bouillir le lait ; mais, par le lavage, elles se redis-
solvent complétement dans I'eau. On obtient a peu prés
le méme résultat avec les sels neutres & base d’alcali so-
luble ; mais, avec la gomme arabique , le caséum perd
entiérement sa solubilité ; ce qui ne peat ére dd qu’ala
présence des sels terreux et d'un acide libre dans la
gomme. Le caséum ne m’a point para contenir de soufre.
Au reste, l'infusion de noix de galle se comporte avec lui
comme la gélatine; il a produit un magmae blanc abon-
dant qui devient gluiineux et coloré  la chaleur.

Telles sont les propriétés quej’ai reconnues an caséum,
ou, silon veut, a l'acide caséique puisqu’il sature les

alcalis. Il semblerait aussi jouer le role d’une base en
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s'unissant aux acides ; mais il ne les sature nullement,
et ressemble assez sous ce rapport & certains acides fai-
bles qui contractent un légére union avec d’autres acides
plus forts.

La singuliére tendance du caséum a former des com-
binaisons avec la plupart des corps, étant la cause qui
a fait méconnaitre pendant long-temps ses véritables
propriétés , ne devrait-on pas soupconner que la sub-
stance désignée sous le nom d’albumine végéiale ou de
glutine pourrait bien n’¢tre que le principe caséeux
lui-méme masqué et rendu insoluble par la présence des
sels terrenx qui existent toujours abondamment dans
les sucs des plantes coagulables a la chaleur? ce quily
ade bien certain, ¢’est que 'albumine végétale est encore
méconnue dans son état de pureté. Je dois faire ici 'aveu,
qu'en examinant les graines de la famille des 1égumi-
neuses, avant que je connusse les propriéiés du caséum,
yai pu ére induit en erreur en érigeant en principe,
sous le nom de légumine, une matiére qui me parait
aujourd’hui fort analogue au fromage, laquelle est re-
tenue én dissolution dansleau dont on se sert pour laver
la pulpe des pois et des haricots, et qui n’est point coa-
gulée par la chaleur, parla raison que les graines qui la
fournissent ne renferment aucun sel terreux capable de
former avec le casdéum une combinaison insoluble ; mais,
si par hasard le sulfate de chaux ou toui autre sel cal-
caire ou magnésien, efit fait partie constituante de ces
graines , il est bien probable que, séduit par Pappa-
rence trompeuse du coagulum obtenu, je n’aurais pas
manqué d’en conclure la présence de I'albumine.

Aprés avoir reconnu les principales propriétés du ca-
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.
séum, il me reste encore a les rendre immédiatement

utiles en les appliquant au lait.

Procédé pour réduire le lait sous un petit volume, afin
de pouvoir le conserver , et le rendre en méme temps
d’un gout plus agréable.

Indépendamment du caséum et du beurre , le lait ren-
ferme quelques autres substances , telles que delacétate
de potasse et une matiére extractiforme, qui certainement
sont loin de contribuer a ses bonnes qualités. Si donc,
sans avoir recours 4 P'évaporation, on parvenait a le
concentrer en le privant de ces substances peu flatteuses
au palais, et qu'en méme temps on lui assurat une con-
servation illimitée, ne serait-ce pas résoudre un beau
probléme? C’est vers ce but d’une si haute importance
pour le genre humain tout entier, que j’ai cru devoir
diriger mes recherches , et j’ai la saiisfaction de l'avoir
complétement atteint a I’aide d’'un moyen extrémement
simple , que voici : Jai pris deux litres et demi de lait,
je les ai exposés a une température d’environ 45°; 'y ai
ajouté a différentes reprises, en lagitant, de l'acide
hydrochlorique étendu, qui en a séparé tout le beurre
et le caséum en une masse de caillé que j’ai séparé du
sérum. Ce sérum ne réagissait plus sensiblement sur le
papier teint en bleu par le tournesol , tandis que le lait,
comme on le sait, le rougit; d’ou il vésulte que c’est
au caséum que 'on doit attribuer la légére acidité du
lait plutot qu’aux acides acétique et lactique libres, dont
la présence dans ce fluide ne me parait pas bien démon-
trée. J'ai mélangé peu & peu au caillé ainsi obtenu en-

viron cinq grammes de sous-carbonate de soude cristal~
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lisé , réduit en poudre, et, i 'aide d’'une douce chaleur,
la dissolution s’est effeciuée trés-promptement; elle avait
a peu prés la méme acidité que le lait récent, et m’a
donné environ un demi-litre d’'une sorte de créme, ou
plutdt d’une excellente franchipane qui offrira de grandes
ressources dans I’économie domestique, ou a des maitres
d’hétel intelligens pour la préparation d'une foule de
mets aussi délicieux que variés. Jen ai fait des crémes
aromatisées des plus excellentes. Si on restitue a cette
sorte de franchipane une quantité d’eau égale & celle du
sérum qui en a été séparé, et qu’on y ajoutg un peu de
sucre ordinaire , on produit une liqueur de la plus par-
faite homogénéité , en tout absolument semblable au
lait, mais dont la saveur est bien plus agréable. Ce-
pendant , me défiant de mon gofit, et afin de porter un
jugement définitif a cet égard, j'ai en recours a une
jeune personne bien connue pour la délicatesse de son
palais, laquelle , aprés avoir dégusté comparativement
notre lait régénéré avec celui de la nature, s’est pro-
noncée affirmativement en faveur du premier, et a trouvé
a l'autre un gott de fourrage que jattribue particulié-
rement a 'acétate de potasse.

Conserve de lait.

On a fait autrefois plusieurs essais infructueux pour
dessécher le lait, afin de pouvoir le conserver. Ce serait
bien vainement qu'on tenterait d’y parvenir en le fai-
sant évaporer ; car on n’aurait pour résultat quune ma-
titre brunatre insoluble dans I'eau et inutile ; mais, si
on fait chauffer la liqueur laiteuse concentrée dont nous
venons de parler avec environ son poids de sucre, elle
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acquiert une fluidité remarquable, et il en résulte un
sirop de lait excellent , garfaitement homogéne. Etendu
d’une assez grande quantité d'eau, il donne une liqueur
d’un blanc opaque, absolument comme du lait sucré ,
mais d’un gotit plus exquis. Comme ce sirop se conserve
parfaiteinent , on congoit que chacun pourra désormais,
sans la moindre difficulté, avoir en quelque sorte sous
la main sa provision d’un trés-bon lait sans étre obligé
de recourir aux laitiéres. Le méme sirop , étendu d’unc
plus ou moins grande quantité d’eau , offrira aux ma-
lades et aux convalescens un aliment trés-sain, que I'on
pouira aromatiser suivant leurs gotits, et qui ne les ex-
posera stirement pas & ces pesanteurs d’estomac que l'on
attribue souvent et avec raison au lait. Ce sirop , réduit
par la chaleur, en I'agitant sans discontinuer, et ayant
soin de ne pas prolonger I’évaporation au-dela d’une cer-
taine limite, passé laquelle le beurre ne manquerzit pas
de se séparer, m’a donné une confiture molle, laquelle,
abandonnée pendant prés d'un an dans un bocal impar-
faitement bouché, s’est conservée sans avoir subi la
moindre altération.

Dissoute dans Veau bouillante, elle a servi pourle
déjetiner 4 préparer du café, qui a été trouvé bien plus
savoureux que cclui que l'on aurait pu obtenir avec le
meillear lait. La méme conserve, étendue en galettes
minces et exposée a I’air, m’a fourni une matiére blan-
che, s¢che , facilea écraser, et quia pu se conserver sans
altération,, comme la précédente, pendant le méme
laps de temps.

Je n’insisteral pas davantage sur tous les services que
ces préparations ne manqueront pas de rendre surtout a
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la navigation ; ce_que yen ai dit sufira pour les faire
pressentir , et prouvera en méme temps que la véritable
science est celle qui apprend & augmenter nos jouis-
sances en tirant le meilleur parti des productions de la
nature.

Naucy, e 4 avril 1830.

QuELQUEs remarques sur les DBolides.
Par M® P. Prevosmt.

(Lues a la Société de Physique et d'Histoire naturelle de

Genéve, le 15 asril 1830.)

Assez long-temps aprés la chute, si bien attestée
d’une pierre de 56 livres, tombée du ciel dans I'York-
shire le 13 décembre 1796, et méme encore, aprés la
pluie de pierres, si bien décrite, qui eut lieu a Laigle
en Normandie trois ans plus tard, on continuait a élever
des doutes sur la réalité des faits de cette nature. Les
doutes ont cessé , mais on n’a pas {ixé les incertitudes
sur la cause. Il me semble cependant que I'opinion des
physiciens qui envisagent les aérolithes comme des sub- -
stances étrangéres & la terre, est celle qui présente le
moins de difficultés. Jc ne crois pas inutile, par cette
raison , de la reproduire sous sa forme la plus vrai-
semblable.

D'innombrables cométes circulent autour du soleil,
et sans contredit & des distances fort indépendantes des
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bornes de nos observations (1). Il n’est pas déraison-
nable de supposer que les planétes (et la terre en parti-
culier) puissent avoir des satellites cométaires, qui nous
apparaissent lorsqu’ils s’approchent de nous, les uns
sous l'aspect d’étoiles qui filent et s’éloignent rapi-
dement; les autres sous celui de bolides (2). Ceus-ci
apparliennent sans doute a la terre et contractent, en
traversant notre atmosphére , une chaleur suffisante pour
faire éclater leur surface (3).

Dans ces suppositions, qui n’offrent rien de contraire
aux lois de la nature, il n’est peut-étre pas encore temps
de rechercher 'origine de ces cométes planétaires. Sont-
elles des corps primitivement ainsi projetés, ou des corps
rencontrés ? Et, dans ce dernier cas, ne seraient-elles
point des fragmens détachés d’autres corps plus consi-
dérables, ou des corps circulans dérobés a quelque autre
centre d’attraction? — Il ne me semble pas qu’il soit
plus nécessaire de se décider entre ces possibilités, qu’il
ne l'est de déterntiner la cause de la projection de tout
autre corps circulant, et en particulier des cométes so-
laires. C’est un objet de recherche subséquent, dont
V'omission ne peut étre présentée comme une objection 4
Texistence des satellites cométaires.

Plusieurs de ces sateilites, disions-nous, traversent,
4 leur périgée, I'atmosphére terrestre , . et s’y échauffent

(1) Lamserr, Cosmolog. Briefe.

(2) Note finale 4.

(3) L'échauffement d’'un corps mu rapidement dans lair a
£té suffisamment prouvé par Bior et d'autres physiciens, et
dés 1803 par Picrer,®Bibl. brit. , t. xxi, p. 331.
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au point de répandre une vive lumiére. Pour que ce
phénoméne s'explique, ce n’est pas assez peut-étre de
prouver qu'un corps solide, doué d’'un mouvement trés-
rapide , s’échauffe en traversant P'atmosphére; il faut,
en outre, prendre en considération la densité de 'air a
la hauteur ou le bolide le traverse. Ceux de ces corps
lumineux dont la hauteur a pu étre calculée, étaient
placés, au moment de I'observation, dans des régions
de I'atmosphére ou I'air que nous respirons aurait pu
difficilement alimenter la combustion. L’objection qui
nait de cette circonstance aurait plus de force si I'échauf-
fement du projectile devait nécessairement avoir com-
mencé dans le lieu méme ou il a été observé. Mais, au -
contraire , il y a plutét raison de croire que, lorsqu’on
Ia vu, il avait déja passé & son périgée, point ou il
plongeait dans des couches plus basses de ’atmosphére ,
puisque, dans les cas bien observés, les bolides trés-
élevés paraissaient fuir et disparaitre rapidement. A la
vérité, cette réponse a l'objection semblerait diffici-
lement applicable & des élévations pareilles 4 celles des
étoiles qui filgnt, quoique cette application n’offre,
aprés tout, rien de contradictoire. De tels corps peuvent
décrire des orbites trés-exeentriques, et avoir traversé
I'atmospheére, soit qu’ils appartiennent & la terre ou a
quelque autre centre d'attraction.

Admettons donc enfin, comme probable, que tous les
bolides, méme les plus élevés, ont contracté leur chaleur
dans des couches d’une densité suffisante pour cet effet. Il
n’en est pas moins vrai que cette chaleur, ou du moins la
lumiére qui en est la suite, cxiste et se conserve, dans des
couches trés-rares de notre air, assez pour que I’ceil puisse

T. XLIIL. 23
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en étre affecté. Le bolide observé i Genéve, le 8 mars
1798, a été soumis au calcul d’aprés quelques observa-
tions simultanées , et sa hauteur verticale a été estimée
de deux lieues et demie, limite inférieure,, probablement
bien dépassée. Celle du bolide de mars 17719 était, d’aprés
le calcul de HavrrEy, de vingt-quatre lienes ; et, d’aprés
les observations calculées de BenzexnseErec et BranpEs,
quelques-unes des étoiles filantes qu’ils ont vues étaient
i cinquante lieues de hauteur. '

On ne peut donc s’empécher de reconnaitre que I'in-
candescence, ou du moins la lumiére des bolides, a pu
étre, sinon primitivement contractée , du moins con-
servée et maintenve a des hauteurs de 2, 24 et méme
50 lieues . Je me borne a faire remarquer ce fait (1),
qui me parait incontestable, et qui, joint 4 la remarque
précédente (2), répond, je crois, a Pobjection , puisqu’il
enrésulte que, de telle maniére quel’on congoivela chuse
du fait, la difficulié n’est nullement liée & 'explication
proposée ; et que la seule conséquence a déduire d’ob-
servations pareilles, est que peut-étre nos conceptions
habituelles relatives a la constitution dg notre atmo-
sphére dans ses couches supérieures laissent quelque
chose a désirer.

Nous croyons donc probable que les satellites comé-
taires s’échauflent dans I'atmosphére, et que ce sont ces
corps échauflés qui se présentent & nous sous l'aspect de
bolides ou d’aérolithes.

(1) Je tiche ici d’écarter les vues hypolhétiques, el je
sépare du lexte ce qui s’y lie. — Poir la note finale B.
(2) Sur Porigine de la chaleur dans les couches inférieures.
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Mais de nouvelles difficultés nous arrétent en sui-
vant, 4 Vaide de ces données, le phénoméne dans toutes
ses phases; et d’abord qu’est-ce que cet éclat, cette
détonation , cette espéce de fulmination d’un bolide?
La composition des débris qu’il projette ne semble pas
propre & produire de tels effets. La-dessus je dois me
borner a faire remarquer que rarement peut-étre se
trouve-t-il des bolides visibles d’un si petit diamétre
qu’ils éclatent tout entiers. Presque toujours sans doute
ce ne sont que des écailles ardentes , détachées de sa sur-
face. La simple dilatation , et mieux encore la fusion,
suffirait pour les détacher; mais elle ne suffirait pas
pour les lancer et les dérober & I’adhésion ou & Tattrac-
tion du bolide. Cette fusion ou cette dilatation pourrai
étre accompagnée d’'un dégagement de gaz , suffisant pour
opérer une projection. Une telle cause pourrait encore
n’agir que dans quelques cas, puisqu’il n’arrive pas tou-
jours que Tapparition d'un bolide enflammé soit liée a
une chute ou & nne pluie de pierres.

Sila supposition du dégagement de gaz dont il s’agit
n’est pas suffisamment autorisée,, une autre cause trés-
probable se présente, qui doit, en plusieurs cas, opérer
une projection de I’écaille peu adhérente vers le globe
terrestre, et produire sa chute presque immédiate. Cest
la pesanteur, jointe 3 quelque dérangement dans la situa-
tion de I'écaille détachée, ou i quelque circonstance de
sa premiére situation, tendant a diminuer sa vitesse de
translation. Ka circonstance que j'ai principalement en
vue est le mouvement probable de rotation, que la pro-
jection méme (quelle qu’en soit I'origine ) a d&t presque

toujours imprimer au bolide. Un point quelconque de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 356)

sa surface peut, selon sa position , éire projeté par cetie
rotation , et, par exemple, porté en arriére du bolide
et dans un sens opposé au mouvement de translation.
Deés-lors Pécaille séparée a une vitesse moindre que le
corps entier circulant ; et si, 4 ce moment , I’attraction
de ce corps céde a Vattraction terrestre (1), le fragment
détaché suivra une nouvelle orbite, qui le rapprochera
de la terre, et souvent I'y fera descendre rapidement.
Le méme effet aurait lien, si I'écaille se trouvait acci-
dentellement placée de maniére a donner prise a la résis-
tance , a I'échauffement, a 'entassement, au frottement
de Pair, avec plus d’avantage que n’en a, sous ce rap-
port, la surface entiére du bolide; cas trés-facile a
concevoir.

Il est a remarquer, a ce sujet, que plusieurs écailles
ardentes ainsi détachées, si les circonstances retarda-
trices sont insuffisantes pour opérer leur chute rapide
vers la terre, suivront quelque temps le bolide dans sa
trajectoire, en vertu de la force d'inertie. D'un c6té,
la résistance de Vair a sur elles plus d’influence (leur
force pour la vaincre élant diminuée en raison du cube,
et la résistance seulement en raison du carré des dimen-
sions analogues des projectiles) ; d’autre part, le bolide
les protége contre 'impétuosité du courant. Les plus
grosses et les plus voisines s’attacheront A ce grand
corps, les autres suivront & des distances graduées, et
il en résultera pour nous Vaspect d’une queue en-
flammée (2) ; phénoméne qui accompagne le plus sonvent

i

(1) Note finale C.
(2) Note finale D.
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les bolides , et qui a probablement toujours lieu dans
le cas d’une chute ou pluie de pierres.

Il o’y a, je crois, dans les circonstances 1nd1quees ,
rien d’invraisemblable. D’aprés la masse de la terre et la
proximité du bolide, divers accidens peuvent favoriser
la projection d’une écaille séparée de la surface dont
elle faisait partie. Mais il y a lieu de demander d’ou
nait le bruit, la détonation qui se fait souvent entendre
a peu prés au moment ou le bolide Jance ou laisse tom-
ber quelques pierres. Peut-on supposer que la surface
dure, placée sous celle qui reoit immédiatement 1'in-
candescence ou la fusion, éclate dans une assez grande
étendue pour détoner? Cette circonstance particuliére
du phénoméne (la détonation, en général le son pro-
duit a ces hauteurs ) mérite d’étre étudiée et appelle l'at-
tention des physiciens. Je ne crois pas que la difficuté
de I'expliquer pleinement soit une objection ala suppo-
sition des satellites cométaires et a lemploi de ces
satellites, pour expliquer les phénomeénes généraux des
bolides et des pierres qui tombent de lair ; supposition
et application qu’il serait d’ailleurs, si je ne me trompe,
difficile de remplacer.

En s’occupant des phénomeénes de ce genre, on sent
avec regret extréme difficulté de les snivre, etde déter-
miner avec précision les circonstances les plus propres
a nous éclairer sur leur nature et sur leurs causes. Ilen
est deux sur lesquelles j’insisierai, comme pouvant fixer
utilement Pattention des observateurs. La premiére se
lie a la direction des bolides. Cette direction est en partie
réelle, en partie apparente. Celle-ci (la direction appa-

rente) tient au mouvement de ’observateur, c’est-a-dire,
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a celui de la terre. Elle est donc bien connue, et, en
se mélant 4 la direction réelle dans tous les cas, elle
devrait, a la longue, se faire remarquer. Ainsi, par
exemple, et sans entrer a cet égard dans aucune dis-
cussion exacte, on sent que tout corps étranger a la
terre, qui traverse notre atmosphére, doit étre affecté
d’un mouvement apparent de I'est a 'ouest (1). La se-
conde circonstance , bien plus importante mais plus diffi-
cile & remarquer, est le retour du satellite cométaire.
S’il se mouvait dans un milieu non-résistant, il serait
un peu moins inaccessible 4 nos observations sous ce
point de vue ; mais, dés qu’a son périgée il plonge dans
Patmosphére , la résistance qu’il y éprouve le précipite
vers son centre d’attraction , dont chaque période tro-
pique le rapproche, sans parler des perturbations pos-
sibles dans tout le cours de sa trajectoire.

En parcourant quelques observations de bolides sous
cet aspect, et en m’attachant en particulier a celles qui
m'ont le plus occupé, voici les faits que me fournit le
bolide du 8 mars 1798.

La déviation de ce bolide était de I'est 4 'ouest, dé-
clinant au sud ; et, de Genéve, on il fut observé, elle

(1) La direction, bien observée sous le point de vue de la
distinction ici mentionnée, fournirait l'explication de quel-
ques apparences, qui, au premier coup-d’ceil, paraissent
fort étranges. Ainsi peut-étre (comme on Fa déja remarqué)
Pétat stalionnaire, l'immobilité omentanée de certains
bolides peuvent dépendre de leur mouvement vertical , ouen
général du rapport de leur mouvement & celui de la terre.

Notre dessein n’est pas ici d’entrer dans de tels détails.
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le portait sur Villefranche. Or, la méme année, a la
méme heure ou fort peu plus tard, un bolide, mt a
trés-peu prés dans le méme sens, passa sur Ville-
franche et laissa tomber, prés de cette ville, une
pluie de pierres. Quant au jour, la date de Genéve ne
peut offrir d’incertitude, ayant été inscrite par 'obser-
vateur a la suite de Pobservation. La date du bolide de
Villefranche a été recueillie beaucoup plus tard par
différentes personnes, et offre des variantes telles qu’en
comparant les faits, on a encore lien de soupgonner
que les deux bolides n’en faisaient qu'un. Mais les trois
différens jours indiqués traditionnellement pour celui
de Villefranche (1), étant tous trois différens de celui
de Genéve, permettent également de supposer que deux
bolides ont passé par la méme route, et décrit la méme
portion d’orbite & peu de jours de distance I'un de I'au-
tre. Dans cette hypothése , si I’'on attribue la discordance
des époques traditionnelles & I'emploi confus des deux
calendriers (alors & peu prés également en usage), on
trouve que, dans le cas le plus probable, I'apparition
du bolide 4 Villefranche a suivi, 4 la distance d’un seul
jour, celle qui avait eu lieu & Genéve. On aurait donc
observé le retour d’un bolide, ou satellite cométaire de
la terre , dont le temps périodique serait de vingt-quatre
heures.

En comparant ce temps & celui de la période tropique

delalune, et employant la distance moyenne de celle-ci,

(1) Selon Isann, le 17 mars. — Si & mars on substitue
ventose, on lombe sur le g mars, postérienr d’un jour au
bolide de Genéve (Bibl. brit. , 1. xxui, p. 218.)
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on trouve que celle du satellite qui décrirait son orbite
en vingt-quatre heures serait d’environ 10000 lieues (1).
S’il y avait réellement un tel satellite attaché a notre
terre, son orbite devrait étre fort excentrigue, pour
qu’il efit son périgée dans notre atmosphére ; et sa vi-
tesse, 4 ce point, serait fort grande. ‘

Du reste, pour expliquer les diverses apparences, il
y a, dans les mouvemens cométaires , un nombre infini
de combinaisons des circonstances, qui ont, dans tous
les cas, plus ou moins d'influence, et que 'on devrait
prendre en considération ; la distance moyenne, I'excen-
tricité, I'inclinaison de I’orbite cométaire sur I'équateur,
enfin les perturbations, dont nous avons déja fait men-
tion et qu’il serait superflu de détailler ici.

Eun résumé, il semble que les objections faites contre
Texplication des aérolithes par le passage de divers
satellites cométaires (objections tirécs ou de !invrai-
semblance de Vexistence de tels satellites, ou de leur
hauteur ), il semble, dis-je, que ces objections ne sont
pas insolubles (2), et que, pour appliquer P'explication
aux observations, il serait utile de noter avec soin et
de discuter en détail la direction des bolides ; puis enfin
d'examiner leurs routes et leurs dates avec assez d’at-
tention pour discerner leurs retours, si jamais ces
retours ont lieu.

.

(1) 9873, en négligeant 16 minutes d'escés.

(2) Note finale £.
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NOTES.
Note A4 (de la page 352).
Des satellites cométaires.

J. A. Deruc dit que MaskeLynNE a soupgonné que les
bolides étaient des satellites de la terre. (Abrégé des prin-
cipes et des fails concernant la cosmologie et la géologie;
Brunswick , 1803, p. 99.)

Note B (de la page 354 ).

L’incandescence maintenue & des hauteurs de 2%, 24 et

B0 lieues.

A moins de recourir a des suppositions qui me semblent
difficiles & admettre, par exemple , que de I'intérieur du corps,
dés que sa surface s'enflamme, il se dégage sans cesse un gaz
propre & alimenter la combustion; ou que la lumiére de ces
lunes cométaires soit, comme celle de notre principal satel-
lite, une lumiére réfléchie. Je ne crois pas & propos de dis-
cuter ici ces suppositions. Si, du reste, elles devenaient
probables, 'objection a laquelle nous répondions dans le texle
serait résolue.

Je ferai mention, dans cette note, d’une conjecture que
j'aimerais avoir disculée et appréciée par les juges compélens.
Ne peut-on point admettre un air subtil, qui s’éléve au-dessus
de celui'qui nous entoure? Sans doute cet air léger se méle

Anotre air grossier dans les couches méme les plus basses (1) ;

(1) Dans nos petits appareils, le mélange serait égal dans toutes les
couches. Dans une colonne de 'atmosrhére, le gaz pesant ne forcerait-it
nas le gaz léger & s¢lever un peu plus que lei? — Peu importe & notre

objet.
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mais , s'il est trés-subtil et & peu prés incoércible dans nos
appareils, nous ne pouvons pas I'analyser. Il y a cependant
un cas ou peut-étre il se manifeste. Je veux parler de l'expé-
rience dans laquelle on est parvenu & soutenir, dans un tube
baroméirique, une colonne de 72 pouces, sans limite supé-
rieure assignable. C’est & 'aide de diverses précautions, dont
Ieffet est évidemment de défavoriser le passage de 1'air subtil
par les interstices. Reste & savoir si 'on expliquera mieux ce
phénoméne par les hypothéses d’adhésion ou de capillarité,
que par celle d’un air subtil, dont le poids ne se fait sentir &
nous que trés-diflicilement.

Ce gaz subtil pourrait expliquer la combustion et le son,
produits dans les grandes hauteurs de Patmospheére.

Note C (de la page 356).

L’ateraction terrestre.

Que Fattraction du globe terrestre puisse aisément I'em-
porter sur celle du bolide, ala surface de celui-ci, c’est ce
qui ne peul étre mis en doute. Supposons les deux corps de
méme densité, 'un et Pautre sphériques ; et, dans une simple
esquisse de calcul, négligeons la distance du bolide a la terre
en comparaison da rayon de celle-ci : au point ot ces deux
corps s'approchent le plus, un point de la surface du bolide
sera altiré par chacun d’eunx dans le rapport de leurs diamétres
respeclifs (1). Ce rapport serait presque toujours représenté
faiblement par celui de 1000 4 1, puisque ce serait attribuer
au bolide un diamétre de demi-lieue ou plus. *

Malgré cette énorme supériorité, on sait assez que ’écaille
détachée de la surface du bolide, jouissant de toute la vitesse
de celui-ci, échapperait , commelui, 4 la pesanteur terrestre,

(1) Savoir, directement comme les masses, et inversement comme
les carrés des distances aux centres des deux sphéres.
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si la vilesse de rotation rétrograde , ou la plus grande résis—
tance qu'elle éprouve, en vertu d’une situation défavorable,

ne retardait sa force tangentielle.

Note D (de la page 356).
Une queue enflammée.

Cet appendice lumineux doit éire le plus souvent produit
par la retardation des fragmens dont il se compose. 1I pour-
rait arriver cependant qu'il résultdt de 1’accélération de ces
fragmens un appendice précurseur; mais il faudrait pour
cela que la rotation fit trés-rapide. Cetle vitesse, s’ajoulant
i celle de translation , forcerait les fragmens du bolide a le
précéder dans la circulation , et lui donnerait cette apparence
que P'on a observée quelquefois dans les cométes solaires , et
que I'on a désignée par le nom de chevelure. Mais, d’un cdté,
la nature de ces corps circulans s’est présentée , dans guel-
ques cas, comme peu propre 2 de tels effets (1), et, d’aulre
part, ils traversent des espaces qui paraissent n’offrir aucune
résistance. Nous n’éiablissons done jusqu’ici, entre ces co-.
métes et les satellites comélaires , qu’une comparaison nomi-
nale, sous le rapport de ces appendices lumineux. i ce
rapport existe , Cest & I'aide des observations assidues des
astronomes qu’on peut espérer de le saisir,

Note E (de la page 360).
Les objections ne sont pas insolubles.

Plusieurs aulres remarques pourraient servir a dissiper
des doutes, qui s’offriront prob:.iblement aux personnes peu
accoulurpe’es a discuter cerlaines apparences ; doutes qui
peuvent méme jeter quelque confusion dans le simple réeit

(1) Les cométes ont paru pen massives, rarement peut-étre solides.
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des fails observés. Par exemple, il est ordinaire d’entendre
les observateurs parler de la chute du bolide qui a frappé leur
vue. Il peut se faire, & la vérité, qu’un trés-petit bolide
éclate et tombe au lieu que I'eeil désigne. Mais si (comme
c’est sans doute le cas le plus fréquent) le bolide est trés-
grand et laisse tomber des débris de sa surface, on court
risque de se tromper en marquant le lieu de leur chute. Sil
a de D’éclat joint & beaucoup de vilesse, il paraitra le plus
souvent tomber & notre horizon sensible. Cest de 1a que les
bolides trés-élevés ont pris le nom d'éroiles tombantes. Si,
en effet, un corps s'enflamme en traversant I'atmosphére
trés-rapidement, il y a deux causes pour lesquelles il doit
parattre sabaisser, descendre et s’abatire & I'horizon ; la pre-
" miére est que langle visuel, qui mesure sa hauteur appaw
rente, diminue rapidement et finalement s'évanouit; la
seconde est que le corps lui-méme , & une grande distance,
disparait optiquement, peut-étre méme réellement, §'il al-
teint un espace tellement privé de toule espéce d’air, que sa
clarté n’y puisse éire enlretenue.

Tout ceci est dit en supposant la trajectoire horizontale et
recliligne, et sera d’'un bien plus grand ellet, si cetie iru-

jectoire est inclinée et concave vers.la terre.

Sur l'Acide pyrophosphorique et les pyro-
phosphates (1).
Par DM, STrROMEYER.
M. Stromever a communiqué, le 2 janvier 1830, ala
Société royale des Sciences de Gottingue , des recherches
sur l'acide pyrophosphorique et les pyrophosphates.

(1) Traduiv de Pallensand par Jules Gay-Lussac.
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Quelques années anparavant, unde ses auditenrs avait
fait par hasard I'observation que le phosphate de soude,
lorsqu’il avait é1é calciné, précipitait, non plus en jaune
mais en blanc, le nitrate d’argent. M. Stromeyer trouva
non-seulement cette observation exacte, mais il sq con-
vainguit aussi que l'acide phosphorique, préparé en
traitant le phosphore par l'acide nitrique, acquérait
pareillement cetie propriété par la calcination ; et que
Pacide, qui se forme par la combustion vive du phos-
phore dans l'air et dans I'oxigéne , produisait également
dans la dissolution d’argent un précipité blanc, sans
avoir besoin d’étre préalablement calciné (1).

Alors occupé d’autres recherches, M. Stromeyer avait
interrompu les expériences qu’il s’était proposé de faire
pour éclaircir cette singuliére maniére de se comporter
du phosphate de soude et de I'acide phosphorique , lors-
que le travail sur le phosphate de soude, qu’a publ#
récemment M. Clark daus le Journal d’Edimbourg du
docteur Brewster, rappela son attention sur cet objet.
M. Clark, qui avait. anssi observé que le phosphate de
soude calciné précipitait en blanc la solution d’argent,
fut conduit & faire quelques expériences comparatives
sur le phosphate de soude calciné et le méme phosphate
non calciné. Il s’ensuivit, que le phosphate calciné se
combinait & I'eau dans d’autres proportions, et qu’il
cristallisait aussi sous une autre forme que le phosphate
de soude ordinaire. C’est pour le distinguer de ce der-

{1) L’acide qui se forme sous l'eau par la combustion dn
phosphore au moyen de Poxigéne, appartient a Pacide phos-
phatique et réduit la dissolution d’argent.
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nier, que M. Clark lui a donné le nom de pyrophosphate
de soude. Cette dénomination est trés-convenablement
choisie; anssi M. Stromeyer 'a-t-il adoptée pour distin-
guer l'acide et ses combinaisons salines.

Du reste, M. Clark n’a’pas poussé plus loin ses expé-
riences sur le phosphate de soude , et n’a soumis & aucun
examen récent le précipité que ce phosphate forme dans
la solygion d’argent. Aussilaisse-t-il complétement indé-
terminée la cause de la différence du phosphate calciné
et du phosphate ordinaire. Néanmoins, voyant que, lors
du changement du phosphate en pyrophosphate de soude,
a I'exception d’une petite quantité d’eau, aucun autre
corps n’en était. éliminé, il a pensé que la formation
du pyrophosphate pouvait bien provenir d'un phéno-
méne semblable a celui qui a lieu par la calcination du
sulfite de soude, qui, sans changer de poids , se décom-
pose en sulfate de soude et sulfure de sodium. Mais,
comme c’est I'acide phosphorique qui a été changé en -
acide pyrophosphorique , fait qui est resté inconnu 4
M. Clark , son hypothése ne peut étre admise, et n’a
pas besoin d’étre examinée plus long-temps.

Il parut donc & M. Stromeyer qu’il était de la plus
grande importance de rechercher si le pyrophosphate
différait essentiellement du phosphate dans ses pro-
priétés chimiques ; et si, particuliérement, le pré-
cipité que ce sel forme , non-seulement dans la solution
d’argent , mais aussi dans toute autre dissolution métal-
lique, montrait des différences dont on piit conclure en
toute siireté une différence notable entre Vacide pyro-
phosphorique et I'acide phosphorique.

Les recherches suivantes, faites & cette fin, ont donné
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des résuliats si satisfaisans, qu’on ne saurait élever aucun
doute sur les caractéres qui distinguent I'acide pyro-
phosphorique et les pyrophosphates, de I'acide pyro-
phosphorique et de ses sels.

Comme c’est la maniére dont se comporte le pyro-
phosphate de soude avec la solution d’argent qui a
donné lieu a sa découverte, et que c’est par la qu'on
reconnait et qu’on peut déterminer le mieux I'acide pyro-
phosphorique , les premiéres recherches ont é1é dirigées
vers le pyrophosphate d’argent.

Les deux sels d’argent différent , non-seulement par
la couleur, mais de plus ‘par leur densité; celle du pyro-
phosphate est de 5,306, a*la température de 7°,5, et
celle du phosphate de 7,321. Aussi, lorsqu’on emploie
des quantités égales de nitrate d’argent, obtient-on avec
le pyrophosphate de soude un précipité beaucoup plus
volumineux qu’avec le phosphate.

Secs, tous deux sont pulvérulens ; tous deux, lorsqu’on -
les a préalablement bien desséchés et qu'on les expose a
une chaleur rouge, ne donnent point d’eau, et par consé-
quent ils sont anhydres. Cependant le pyrophosphate,
lors de sa précipitation , semble retenir de I'eau ; mais
c'est pour 'abandonner tout aussitdt, comme le font
d’autres sels, et particuliérement le carbonate de chaunx.

Le pyrophosphate d’argent fond, sans s’altérer, a
une température au-dessous du rouge, en un liquide
brun foncé, qui par le refroidissement se prend en une
masse saline incolore, et cristallise en aiguilles.

A la premiére impression de la chaleur, long-temps

avant la fusion, il se colore en jaune-brun, et, aprés
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étre refroidi, retient une nuance de cette couleur. Le
phosphate ,d’argent fond au contraire difficilement :
porté aune forte chaleur rouge avec la lampe a alcool
sur une feui‘lle de platine ou dans un tube de verre, ilne
peut 2tre liquéfié. Mais il entre en fusion, si on le sou-
met & la flamme du chalumeau , ou si on le chauffe sur
une feuille de platine & la lampe de Marcet. A une cha-
leur faible , méme avant le rouge obscur, sa couleur jaune
se change en rouge-brun ; le refroidissement la fait dis-
paraitre, pour faire renaitre la couleur jaune. Par la
fusion, il prend comme le pyrophosphate une couleur
brun foncé ;5 mais il se prend en une masse de couleur
Jaune, lorsqu’il est refroidi. Néanmoins, si on le tient
quelque temps de plus en fusion, il se forme un peu de
pyrophosphate d’argent qui le rend plus fusible, et lui
donne aussi une couleur plus pale; et si on le chaufle
alors au chalumeau ou a la lampe a alcool, pourvu qu'il
soit en contact avec la flamme, et particuliérement la
flamme intérieure, il parait, aprés le refroidissement,
coloré en blanc 4 sa surface. Une trés-petite quantité de
_pyrophosphate , mélée an phosphate d’argent, le rend
aussi beaucoup plus fusible. A la lumiére, le pyrophos-
phate d’argent se colore en rouge, tandis que le phos-
phate y devient noir,

Le pyrophosphate est insoluble dans ’eau comme le
phosphate ; il n’est point altéré en le faisant bouillir
avec Pean. L’acide niwrique le dissout facilement, et
Tammoniaque le précipite de cette dissolution sans qu'il
éprouve d’altération. Mais chauffe-1-on cette dissolution
avec Vacide nitrique,, ’ammoniaque en précipite du
phosphate jaune d’argent.
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L’acide muriatique le décompose immédiatement en
chlorure d’argent , en mettant I'acide pyrophosphorique
en liberté.

L’acide sulfurique se comporte avec lui absolument
comme l'acide nitrique.

L’acide acétique ne parait avoir aucune action sur ce
sel. Il est, du reste, assez soluble dans 'ammoniaque,
et les acides I'en précipitent sans I'altérer.

Fait-on bouillir le phosphate d’argent avec le pyro-
phosphate de soude, il n'éprouve pas la moindre décom-
position. Le pyrophosphate d’argent , tout au contraire,
bouilli avec le phosphate de soude, se change presque
instantanément en phosphate d’argent jaune, tandis que
Pacide pyrophosphorique se combine a la soude pour
former du pyrophosphate. ’autres pyrophosphates, tels
que ceux de cuivre, de plomb, de zinc, etc., ont été
traités de la méme maniére avec le phosphate de soude,
et se sont conduits de méme en tout point. On pouvait
s'attendre, d’aprés cela, et 'expérience I'a confirmé,
que, en mettant le nitrate d’argent dans une dissolution
de phosphate et de pyrophosphate de soude, le phos-
phate d'argent se précipilerait le premier, et ensuite
le pyrophosphate.

D’aprés cela, 'acide pyrophosphorique devra se placer
aprés l'acide phosphorique, en raison de son affinité
pour les bases salifiables 5 et de cette seule propriété on
est en droit de déduire que cet acide est essentiellement
différent de 1’acide phosphorique.

Des différences non moins frappantes se retrouvent
dans V'action duo’ pyrophosphate de soude sur les autres
solutions métalliques,, surtout lorsque I'on compare

T. XLIIL 24
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les pyrophosphates avec les phosphates qu’elles four-
missent,

Un fait remarquable, et qui sert de caractére au pyro-
phosphate de soude , c’est que les pyrophosphates, pré-
cipités par ce sel des solutions métalliques , se dissolvent
presque entiérement , comme le pyrophosphate d’argent,
dans un excés de pyrophosphate de soude; et que plu-
sieurs d’entre eux sont redissous avec une facilité extraor-
dinaire. Ce cas se présente particuliérement avec les pyro-
phosphates de plomb, de cuivre, denickel, de cobalt,
d’urane, de bismuth, de manganése et d’oxidule de mer-
cure, aussi-bien qu’avec ceux de glucine et d'yttria. Font
seals exception : les pyrophosphate$ d’oxide de mercure
et d’oxide de chrome , de baryte, sirontiane et chaux;
cependant ces derniers, précipités a froid , sont redis-
sous, quoiqu’en trés-petite quantité, par le pyrophos-
phate de soude.

Le phosphate de soude, au contraire , ne présente pres-
que généralement , avec les solutions métalliques, que des
précipités permanens. Cette si grande différence, dans la
maniére de se comporter du phosphate et du pyro-
phosphate de soude, doit éire atiribuée & la formation
de sels doubles trés-solubles, que ce dernier sel produit
avec la plupart des autres pyrophosphates.

Ces expériences ne permettent pas de douter que 'acide
pyrophosphorique ne difiére essentiellement de I'acide
phosphorique dans sa constitution chimique ; et que
par conséquent Yon ne doive aussi-bien le distinguer de
Pacide phosphorique, que les acides phosphoreux et
hypophosphoreux. Cependant, quelle que soit la cause
deleur dissemblance, qu’elle soit due  une inégale oxigé-
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pation ou 3 toute autre cause,, comme jusqu'a ce jour
on n’a point donné, & ce sujet, d’éclaircissement salis-
faisant, il est indispensable de se livrer a quelques nou-
velles recherches pour la découvrir.

Comme l'acide pyrophosphorique obtenu par la calci-
nation de ’acide phosphorique , aussi-bien que celui
qui provient de la combustion du phosphore, perd,
lorsqu’on Pexpose a I'air, la propriété de précipiter le.
sel d’argent en blanc, et redevient exactement sem-
blable & I'acide phosphorique ordinaire, il ne parait pas
tout-a-fait invraisemblable que 'acide phosphorique ne
doive son changement en acide pyrophosphorique a une
désoxigénation , et qu'ainsi I’acide pyrophosphorique ne
soit yn acide hypophosphorique qui occupe, quant &
I'acidité , un degré intermédiaire entre 'acide phospho-
rique et I'acide phosphoreux. Ce nouvel acide ne peut
#tre une simple variété de I'acide phosphatique, puis-
qu'il ne réduit pas I'oxide de mercure ni ses sels, et
qu’il ne se décompose pas 4 une forte chaleur. Comme il
ne se forme point d’acide phosphorique par la combus..
tion du phosphore dans l'air ou dans 'oxigéne, mais
bien de I'acide pyrophosphorique ; que d’ailleurs beau-
coup de substances trés-analogues au phosphore, telles
que le sélénium, le soufre, larsenic, lorsqu’on les
brile dans loxigéne , ne passent pas au maximum
d’oxidation , mais 4 un degré inférieur; et bien plus,
que la chaleur, lorsqu’elles se trouvent au plus haut
degré d’oxidation , les abaisse au plus faible , ces consi-
dérations ont fait prévaloir 'opinion que l'acide pyro-
phosphorique résultait en effet d’'une désoxigénation ;
et ce qui semblait venir encore a 'appui de cettg opi-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(372)

nion, c'est que I'acide phosphorique et le pyrophosphate
de soude, lorsqu’on les chauffait avec I'acide nitrique,
se changeaient promptem\ent en acide phosphorique et
en phosphate de soude ordinaires. Mais I’acide nitrique
n’éprouve pas la moindre décomposition. Les acides sul-
furique, muriatique, acétique, et méme Yacide pho-
sphorique , chauffés avec I’acide pyrophosphorique et le
pyrophosphate de soude, donnent les mémes résultats
que Vacide nitrique. Il suffit méme de faire bouillir dans
Tean Vacide pyrophosphorique, pour le convertir en
acide phosphorique ; et cependant le pyrophosphate de
soude , traité de la méme maniére, n’est point décom-
posé. Comme, pendant la transformation de l'acide
phosphorique et du phosphate de soude en acide pyro-
phosphorique et en pyrophosphate de soude, on n'a
remarqué aucun dégagement d’oxigéne; cette seule
considération détruit tout-a-fait I'opinion que l'acide
pyrophosphorique puisse &étre un acide hypophospho-
rique.

C'est avec aussi peu de fondement qu’on pourrait
admettre que I'acide pyrophosphorique est de lacide
phosphorique oxigéné ; car, pendant la calcination du
phosphate de soude il ne se dégage pas non plus d’oxi-
géne ou de gaz hydrogéne phosphoré, mais seulement,
d’aprés la remarque de M. Clark , une trés-petite quan-
tité¢ d’ean sentant 'empyreume, et qui rougissait fai-
blement le tournesol & cause d'upe petite quantité
d’acide carbonique qu’clle contenait en dissolution.
Cette eau provient évidemment d’une dessication in-
compléte du phosphate de soude. Quant aux traces
d’huile empyreumatique et d’acide carbonique , elles
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proviennent sans aucun doute des os et du carbonate de
soude employés pour la préparation du phosphate.

Les précipités d’argent obtenus par le phosphate ou
e pyrophosphate de soude étant tout-a-fait anhydres,
comme nous I'avons déja fait remarquer plus haut, la
différence des deux acides phosphorique et pyrophospho-

#rique ne peut évidemment étre attribuée a la présence
de 'ean ; et maintenant, comme , d’aprés ce qui a déja
été rapporté sur les propriéiés des pyrophosphates , rien
ne porte 2 supposer que la différence de ces sels avec les
phosphates soit basée sur la proportion dans laquelle
I'acide est che# eux combiné  lIa base , il est probable
que la différence entre les deux.acides n’est pas dépen-
dante de celle des proportions de leurs élémens , mais
bien plutdt de la maniére dont ils sont combinés en-
semble.

Pour obtenir la certitudede ce fait , il était nécessaire
de faire une analyse comparative d’un des pyrophos-
phates avec le phosphate correspondant, et d’examiner
atlentivement le pyrophosphate, et dans sa composition ,
et dans les changemens qu’il subit par sa conversion en
phosphate. A cette fin , on a choisi le phosphate d’argent,
parce que ce sel est une des combinaisons les plus re-
marquablesde P'acide pyrophosphorique, et que la facilité
avec laquelle on peut déterminer la quantité d’argent en
combinaison, ou la séparer, convenait parfaitemeunt a
ees recherches.

18,001 de pyrophosphate de soude, précipités par
le nitrate d’argent, ont donné 28,234 de pyrophosphate
d’argent. :

Celte expérience , répétée avec 2,536 de pyrophos-
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phate de soude , a donné 5,606 de pyrophosphate
d’argent.
100 de pyrophosphate de soude fournissent donc en
pyrophosphate d’argent :
D’aprés I'expérience I'¢, 2238,11;
1I¢, 221 ,06.

Moyenne. .. ... 222 ,085.

1 gramme de nitrate d’argent fondu a été dissous dans
Peau et précipité avec soin parle pyrophosphate de soude,
Jusqu'a ce que le précipité ne se redissolve plus ; etl'on
a obtenu 08,gog de pyrophosphate d’argent. .

De 1 gramme du méme nitrate d’argent précipité par
le phosphate de soude, on a obtenu 08,817 de phosphate
d’argent. En reprenant cette expérience , 28,097 de ni-
trate d’argent , précipités par le pycophosphate de soude,
ont fourni 16,9145 de pyrophosphate d’argent; et 28,241
de nitrate d’argent, précipités par le phosphate de
soude, ont produit 18,842 de phosphate d’argent. En
admettant que 100 parties de nitrate d’argent fondu con-
tiennent 68,6 d’oxide d’argent, il s’ensuit que 100 de
pyrophosphate d’argent se composent de:

Oxide d’argent. Acide pyrophosphorique.
Exp. I, 95,467 24,533 ;
I, 55,452 24,348
‘Moyenne. .. 75,459 24,5413
et 100 parties de phosphate d’argent de :
Oxide d’argcnt. Acide phosphorique.
Exp. I'¢, 83,965 16,035 ;
1I¢, 83,459 16,541,
Moyenne . .. 83,712 16,288.
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2,135 gram. de pyrophosphate d’argent, dissous dans
I'acide nitrique , ont donné , en précipitant I'argent par
l'acide hiydrochlorique, 1,994 grammes de chlorure
d’argent,

Dans une autre expérience faite avec 1,517 grammes
de pyrophosphate d’argent , on a obtenun 1,407 de chlo-
rure d’argent.

8i l'on suppose que le chlorure d’argent se compose
de 4,5 de chlore et de 13,75 d’argent, et que ces
13,75 d’argent représentent 14,75 d’oxide d’argent;
100 parties de pyrophosphate d’argent contiendront :

Orxide d’argent. Acide pyrophosphorique.
Exp. I, 95,480 24,520
I1®, 75,042 24,058.
Moyenne. .. 75,261 24,739.

Traités de la méme maniére par I'acide muriatique,
2,0305 gram. de phosphate d’argent ont fourni 2,089
gram. de chlorure d’argent ; en répétant l'analyse avec
1,617 gram. de phosphate d’argent, la quantité de chlo-
rare d’argent s’est élevée a 1,662 gram.

D’aprés cela, 1oo de phosphate d'argent se com-

posent de :
Oxide d’argent. Acide phosphorique.
Exp. I'¢, 383,147 16,853 ;
1Ie, 83,2:8 16,782.
Moyenne.... 83,183 16,817.

On a aussi décomposé le pyrophosphate d’argent par
I’hydrogéne sulfuré, aprés l'avoir dissous dans lacide

nitrique ; et de 18,712 de pyrophospbate d’argent, on
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précipita 1,378 grammes de sulfure d’argent. Dans une
autreexpérience, 2,336 gram.de pyrophosphated’argent,
donnérent un précipjé de 1,877 de sulfure d’argent.
D’aprés cela, en admettant que dans 15,75 de sulfure
d’argent il y ait 13,75 de métal, le pyrophosphate se
composera , pour 100 parties, de:

Ozxide d’argent. ’ Acide pyrophosphorique.
Exp. I, 75,467 Q 24,533

IIe, 175,257 | 24,743.
Moyenne. ... 75,362 ! 24,638.

De 18,352 de phosphate d’argent, au contraire, on a
obtenu 18,205 de sulfure d’argent ; par conséquent , dans
100 parties de phosphate d’argent, I'on trouve 83,469
d’oxide d’argent , et 16,531 d’acide phosphorique.

La composition de ces deux sels d’argent , d’aprés ces

expériences, donne les proportions suivantes: 100 par-
ties de pyrophosphate d’argent contiennent ,

Osxide d’arg. |Acide pyrophosphoriq.

D’aprés le niirate d’arg., 75,459 24,348.
D’aprés lechlorure d’arg. , 75,261 24,%39.
D’aprés le sulfure d’arg. , 75,362 24,638.

Moyenne. .. 75,39 oxide d’argent.
24,61 acide pyrophosphoriq.

—————

100,00.

100 parties d’acide pyrophosphorique se combinent
donc & 306,338 d’oxide d’argent, et 1oo parties d’oxide
d’argent prennent 32,644 d’acide pyrophosphorique.

100 parties de phosphate d’argent contiennent :
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Oxide d’arg. | Acide phosphorique.

D’aprés le nitrate d’arg. , 83,712 16,288.
D'aprés le chlorured’arg., 83,183 16,817.
D’aprés le sulfure d’arg. , 83,469 16,531.

Moyenne. .. 83,455 oxide d’argent.
16,545 acide phosphorique.

100,000,

Donc, 10od’acide phosphorique se combinenta 504,412
d’oxided’argent ; et 100 d’oxide d’argent exigent 19,825
d’'acide phosphorique.

La quantité d’oxide d’argent qui se combine avec
Pacide pyrophosphorique est a celle que prend 'acide
phosphorique dans le rapport de 3 a 5.

Cest & cette grande capacité de Vacide phosphorique,
qu’il faut attribuer la réaction acide que présentent les
liquides aprés la précipitation du phosphate de soude,
non-seulement par la dissolution d’argent, mais aussi
par une dissolution fortement alcaline de chaux ou
baryie, etc. ; et c’est par suite de cet excés d’acide qu’ils
retiennent en dissolution une partie du phosphate qui
s'est formé. C’est par la méme raison que le phosphate
de soude entiérement neutralisé avec I'acide phospho-
rique, est changé par la chalear en pyrophosphate de
soude , sel qui posséde une forte réaction alcaline.

Il ne resta plus alors qu’a déterminer combien de
phosphate d’argent 'on obtenait avec le pyrophosphate de
soude et le pyrophosphate d’argent, lorsque I'on conver-
tissait I'acide pyrophosphorique de ce sel en acide phos-
phorique. A cet effet, on a changé 1,077 grammes de

pyrophosphate de soude en phosphate de soude, en lcs
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faisant bouillic avec de Vacide nitrique : puis, aprés
avoir neuntralisé la liqueur par la soude, on y a versé du
nitrate d’argent, et 'on a obtenu un précipité de 3,4o0
grammes de phosphate d’argent.

De plus, 18,712 de pyrophosphate d’argent, dont le
métal avait été précipité par l'acide hydrosulfurique,
fournirent, aprés leur conversion en phosphate desoude,
et leur précipitation par le nitrate d’argent, 28,543 de
phosphate d’argent. Dans une autre expérience, 2,336
gram. de pyrophosphate obtenus de la méme maniére ,
ont produit 3,350 gram. de phosphate d’argent.

Ces expériences prouvent donc de la maniére la plus
certaine que I’acide pyrophosphorique , pendant son chan-
gement en acide phosphorique, et réciproquement acide
phosphorique pendant sa transformation en acide pyro-
phosphorique, n’éprouvent aucune altération dans leur
poids. Elles confirment par conséquent aussi Y opinion déja
mentionnée que I'acide pyrophosphorique, eu égard a
la proportion de ses élémens , est absolument identique
avec I'acide phosphorique ; et, d’apreés cela, il est clair
que la différence de leurs sels ne doit étre atiribuée
qu'd la maniére différente dont les élémens de ces
acides sont combinés entre eux dans chacun de ces
composés , et surtout du degré de condensation qu’ils y
ont éprouvé.

Nous trouvons donc dans I'existence de I'acide pyro-
phosphorique une preuve trés-décisive et toute nouvelle,
que les mémes élémens chimiques, réunis entre eux
dans les mémes proportions , peuvent cependant donner
lieu ades combinaisons tout-a-fait différentes , et dans leurs
propriétés chimiques, et dans leurs propriéiés physi-
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ques ; et que par conséquent, pour beaucoup de corps,
des changemens peuvent s’opérer dans leur com-
binaison sans occasioner d’altération dans les propor-
tions de leurs élémens. C’est un fait qui, sans contre-
dit, est, dans ses conséquences, d’une trés-grande impor-
tance, et ouvre a la chimie un nouveau champ pour
d’intéressantes recherches, parce que beaucoup de résul-
tats , mal expliqués jusqu’ici , en recevront un nouveau
jour. Clest surtout pour ce qui regarde la connaissance
exacte de la nature chimique -des corps organisés , que
nous pouvoms nous en promettre des éclaircissemens
wés-utiles ; ce fait nous aidera aussi i concevoir com-
ment de la réunion d’un si petit nombre d’élémens, il
peut résulter des composés si nombreux et si divers.

Notre honorable et savant compatriote Engelhart a
observé que I'acide phosphorique , lorsqu’il vient d’étre
chauffé , précipite 'albumine ; tandis que celui qui ne
Fa pas é1é, n’a point cette propriété. Il est probable que
cet effet doit étre atiribué au changement de I'acide
phosphorigque en acide pyrophosphorique, opéré par la
chaleur. Cette circonstance a déja été remarguée par
M. Gay-Lussac (Annal. de Chim. et de Phys., t.xL1,
p- 332); et les expériences que M. Stromeyer vient de
publier ne laissent aucun doute & cet égard : lui-méme
s'est souvent servi de I'albumine comme d'un réactif trés-
sensible pour accuser la présence de 'acide pyrophos-
phorique.
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Sur un procedé électro-chimique, pour retirer le
manganése et le plomb des dissolutions dans
lesquelles ils se trouvent.

Parn M. BEcQUEREL.
(Lu & I’Académie des Sciences le 3 mai 1830.)

Avussitor que P'on eut déconvert la propriété, dont
jouit la pile, de décomposer les acides et les dissolutions
salines, au moyen de deux lames de platine qui | longent
dedans, et sont en communication chacune avec 1'une
des extrémités de Vappareil, on reconnut que l'oxigéne
et les acides étaient touj‘ours transportés au pole positif,
I’hydrogéne et les bases au péle négatif. Dans le cas ou
la dissolution renferme plusieurs combinaisons, il y a
donc, de chaque coté, mélange de corps de méme na-
ture, et il reste 4 I'analyse chimique 4 en faire la sépa-
ration. Si I'on veut faire de suite cette analyse avec la
pile, il faut disposer les appareils de maniére a changer
la nature de quelques-uns des élémens, sans modifier
celle des autres, avec lesquels ils sont combinés ou
mélangés.

Les recherches nombreuses, auxquelles je me suis
livré , sur les rapports qui existent entre les affinités et
les forces électriques, m’ont mis & méme de résoudre
cette question & I’égard du manganése et du plomb; et
je suppose que I'on pent obtenir des résultats semblables
pour d’autres métaux, en étudiant convenablement leurs
propriétés électro-chimiques. L’électricité, comme on
va le voir, peut donc servir de réactif trés-sensible , non-

seulement pour découvrir la présence du manganése et
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du plomb dans les dissolutions , mais encore pour les en
retirer avec facilité, au point de n’en laisser aucune
trace , et sans craindre qu’ils n’entrainent avec eux
d’autres métaux. Je pense que ces résultats pourront étre
utiles & la chimie. Avant d’exposer les principes sur les-
quels repose la méthode d’analyse électro-chimique dont
je viens de Parler, je vais décrire Vappareil et le procédé
dont y’ai fait usage.

On prend un bocal 4, 4’ (fig. 1), dans lequel on
verse une dissolution de nitrate de cuivre ; puis on plonge
dedans un tube 5%’, rempli, dans sa partie inférieure ,
d'argile légérement humectée d'une dissolution d’acétate
de soude, et I'on verse, dans sa partie supérieure , une
dissolution d’acétate de fer. Une lame de platine cc,
qui communique avec le podle positif d'une pile & petite
tension (formée, par exemple, d’'un seul couple),
plonge dans 'acétate, et une autre lame de cuivre dd’ en
communication avec le pole négatif, plonge dans lenitrate,
Dés Iinstant que 'appareil commence a fonctionner,
comme le nitrate de cuivre se décompose avec facilité,
sous I'influence de forces électriques trés-faibles, le cuivre
se réduit sur la lame de méme métal, tandis que I'oxigeéne
et acide nitrique sont transportés dans I'autre tube, ou
oxigéne se dégage en partie, tandis que 'acide nitrique
décompose 1’acétate de fer en se combinant avec le métal
et chassant 1'acide acétique. L’action de cette pile étant
trop faible pour décomposer par elle-méme l'acétate et
déterminer le transport de I'oxide de fer au pole négatif,
il en résulte que tous les produits qui se forment, res-
tent dans le tube. La surface de la lame de platine

conserve le brillant qu’elle avait avant Pexpérience.
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Vient-on A ajouter & la dissolution de Vacétate de fer
une seule goutte d’acétate de manganése qui ne renferme
qu'un milli¢éme de gramme de ce sel, et méme moins,
la lame de platine, qui est le pole positif, prend
sur-le-champ une teinte légére de couleur de bistre.
Augmente-t-on la quantité d’acétate de manganése, la
couleur devient de plus en plus foncée , puis tout-a-fait
noire. Cette réaction se produit tant qu’il y a du man-
ganése dans 'acétate de fer; la substance, qui colore
ainsi la lame de platine, est le peroxide de manganése.
Voici ce qui se passe dans cette expérience : la lame de
platine exerce sur la dissolution des acétates une action
décomposante , sans pouvoir cependant opérer leur
décomposition a cause de la petite tension de la pile;
mais I'oxigéne et 'acide nitrique, qui arrivent dans la
dissolution, complétent la décomposition , 'oxigéne en
suroxidant le manganése et probablement le fer, et
T’acide nitrique en chassant Pacide acétique , qui devient
libre; le percxide de manganése étant insoluble dans
ce dernier, se dépose sur la lame de platine comme une
pellicule dontles parties ont un aspect métallique ; tandis
que le peroxide de fer, s’il se forme, reste dissous dans
les acides.

Je me suis servi d'une pile & petite tension, pour
mieux faire connaitre ce qui se passe pendant l'expé-
rience ; mais on parvient au méme résultat avec une
pile ordinaire : on verse dans une capsule de porcelaine
la dissolution d’acétate de fer et de manganése, et Von
plonge dedans deux lames de platine, en communication
chacune avec I'un des poles de la pile. Il y a aussitdt
décomposition de V'eau et dégagement de gaz; I'oxigéne,
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en se rendant au pole positif, suroxide le manganése,
qui abandonne alors Pacide acétique et se dépose, comme
précédemment, sur la lame positive de platine. On voit
maintenant pourquoi le nitrate de cuivre était nécessaire
quand on a employé la pile a petite tension : I'eau n’éeant
pas décomposée , il fallait se procurer de I'oxigéne et
un acide plus fort que I'acide acétique; la décomposition
facile du nitrate de cuivre a fourni 'un et 'autre. Le
sulfate et le nitrate de manganése conduisent au méme
résultat que I'acétate, paree que le peroxide de man-
ganése est insoluble dans les acides sulfurique et nitrique;
mais les expériences rapportées dans ce Mémoire ont été
faites particuliérement sur P’acétate.

Rien n’est plus simple que de séparer, par ce procédé,
le manganése du fer; il suffit de former une dissolution
de ces métaux dans I'acide acétique , et de prendre des
lames de platine assez grandes et une pile suffisamment
énergique, pour que 'expérience puisse marcher promp-
tement : quand on opére sur une petite quantité , quel-
ques heures suffisent quelquefois, surtoutsilon a la
précaution d’enlever de temps a autre le peroxide qui
se dépose sur la lame positive de platine. Quand la dis-
solution renferme un gramme d’acétaie de manganése,
il faut vingt-quatre heures, et quelquefois plus ; mais , je
le répéte, le temps dépend de la dimension des lames et de
la tension de la pile. Quagfl la lame cesse de se colorer,
on est assuré alors que la dissolution ne renferme plus de
manganése, ou du moins en renferme une quantité
inappréciable, puisqu’un milliéme de gramme et encore
moins dissous dans un gramme d’eau, est rendu sensible
par ce procédé.
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A mesure que la décomposition s’effectue , la liqueur
devient de plus en plus acide ; c’est pbur ce motif qu'il
se dépose peu d’oxide de fer sur la lame négative , parce
qu'il est redissous aussitot en partie. Quand I'opération
est. terminée , on lave cette lane avec de l'acide, pour
dissoudre la petite quantité d’oxide de ferqui s’y trouve,
et recueillir le peroxide de manganése qui a pu s’y
attacher.

Quels que soient les métaux combinés avec le man-
ganése , on parvient a en séparer aisément ce dernier.
Je citerai, entre auwes, le manganése et le zinc , dont
la séparation est difficile par les voies ordinaires de la
chimie.

La liqueur se colore souvent en rose vers la fin de
Popération , et redevient incolore quelque temps apres,
lorsque P'action de la pile a cessé ; cela tient a ce que
celle-ci, exercant une action réductive sur le tritoxide,
tend a reformer une pelite quantité de sel, au minimum
d’oxidation ; mais, en continuant 'expérience, on finit
par décomposer ce dernier, au point qu’il n'en reste
plus dans la dissolution. Je me suis servi, pour ces
expériences , d’une pile & auge, de trente paires de dis-
ques, de 8 centimétres de hauteur sur 6 de largeur, et
chargée avec une dissolution légére de sel marin, pour
qu’elle puisse fonctionner long-temps. Des piles plus
énergiques , cu décomposang I'acide acétique , produi-
raient peut-éire des effets qui contrarieraieht ceux dont
on a besoin, pour former le peroxide de manganése. La
séparation du plomb des autres métanx exige quelque
modification au procédé que j’ai indiqué précédemment,

lequel consiste 4 remplir une capsule de la dissolution
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des acétates , et 4 plonger dedans denx lames de platine,
en communication chacune avec les poles d'une pile
ordinaire : quand il s’agit du plomb, cette disposition
ne peut étre adoptée, attendu que l'oxide se- réduisant
facilement, le métal se porte aussitot sur la lame néga-
tive de platine, ainsi que les autres bases qui se trouvent
dans ladissolution. Avec les piles a petite tension et I'ap-
pareil fig. 1, on n’éprouve pas le méme inconvénient ; le
plomb se comporte alors comme le manganése,, ¢’est-a-dire
qu'il se suroxide et se dépose sur lalame positivede pla-
tine. Souvent la pellicule de peroxide est noire et cristal-
line ; en'la broyant, la couleur puce reparait. Mais comme
les piles a petite tension n’agissent que lentement, sil’on
veut se servir d'une pile ordinaire , il ?ut disposer les
choses de maniére 4 ce que 'oxide de plomb ne puisse
étre transporté au pdle négatif , o la réduction du métal
s'opérerait; on y parvient en se servant du méme
appareil , que I'on fait fonctionner avec une pile vol-
taique ordinaire. Par ce moyen, on rend sensibles non-
seulement les plus petiies parties du plomb qui se
trouvent dans la dissolution,, mais encore on les en retire
toutes , sans que les réactifs chimiques les plus sensibles,
I'hydro-sulfate d’ammoniaque, par exemple, puissent
en faire reconnaitre des traces, quand Popération est
terminée. Quant aux moyens de distinguer ce peroxide
de celui de manganése, la chimie en donne, et il est
inutile par conséquent d’en parler.

L’acétate d’argent, préparé avec I'argent de coupelle,
donne assez promptement la réduction du plomb, ainsi
que le nitrate du méme métal. On peut donc employer
avec succes ce procédé pour retirer le plomb de toutes

T. XLIIL. 25
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les dissolutions ou il entre. L’avantage qu’on y trouve,
ainsi que pour le manganése, est d'éviter des mani-
pulations qui occasionent souvent des pertes plus ou
moins sensibles dans les produits de I'analyse.

L’exposé que je viens de présenter montre le parti
que 'on pourrait tirer de 'action de la pile voltaique
pour l'analyse chimique; si 'on connaissait mieux les
propriétés électro-chimiques de tous les corps simples,,
il est probable que Von parviendrait a les isoler les
uns des auires, comme le plomb et le manganése. De
nouveaux résultats mettront peut-étre a méme de donner
plus d’extension & ces recherches, dont les applications
seront utiles a la chimie.

Paris, 3 mai 4§30.

Exvériences sur les lois de Uecoulement de I'eau
par les orifices rectangulaires werticaux a
grandes dimensions.

Par MM. Poncerer et LEessros, capitaines du Génie.

Ces expériences, entreprises par ordre du Minisiére
de la Guerre, ont été exécutées , dans les années 1827,
1828 et 1829, a I'Ecole d’application de Metz , sous les
auspices du commandant en chef de cette école, M. le
maréchal de camp du Génie, Sabatier. Elles forment
Yobjet d'un travail fort étendu , dont 'examen a été ren-
voyéa une commission de I’ Académie royale des Sciences.
Dans la Notice que M. Poncelet a lue, en son nom eten
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celui de son collaborateur, i la séance du 16 novembre
dernier, il a fait ressortir tout ce dont la science pourra
étre redevable aux encouragemens accordés , par le Gou-
vernement et par le chef de I'Ecole, & des recherches
dont Putilité ne sera pas bornée au seul service de la
guerre. Il a ensuite expliqué la nature des relations qui
ont subsisté et subsistent encore entre lui et M. Lesbros:
Iéiat de santé dans lequel il s’est trouvé, les années pré-
cédentes , ne lui ayant pas permis de prendre une part
active a I'exécution des expériences, M. Lesbros s’en
est chargéexclusivement , ainsi que de la tenue du registre-
journal , contenant tous les élémens du travail ; M. Pon-
celet ne s’est réservé que la direction générale des opé-
rations, la discussion des résultats et la rédaction des
Mémoires. Plusieurs appareils ingénieux et les calculs
pénibles , nécessités par les tables annexées a ces
Mémoires, sont également dus & son collaborateur,
officier plein de ztle, et dont la coopération lui avait
déja été wes-utile lors de ses expériences de 1824,
sur la roue hydraulique verticale & aubes courbes, mue
par-dessous. Nous ne suivrons pas M. Poncelet dans
I'énumération qu’il fait des autres personnes qui, direc-
tement ou indirectement, ont contribué au succés des
opérations diverses , et nous passerons de suite 4 la partie
de sa Notice ou il donne I'exposé sommaire de I'objet
et du résultat des nouvelles expériences , qu’on doit consi-
dérer comme la continuation et, en quelque sorte, comme
le complément de celles autrefois entreprises & I'Ecole
du Génie de Méziéres , par I’abbé Bossut, I'un des pro-
fesscurs de cette célébre école.
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Objer et motifs des nouvelles expériences.

On n’a point jusqu’ici manqué d’expériences bien
faites sur les divers phénoménes que présentent les masses
fluides en mouvement au travers des orifices ou dans les
conduites ; depuis Torricelli, cette matiére n’a cessé
d’occuper les géométres et les physiciens les plus dis-
tingués de 'Europe ; mais, parmi ces nombreuses expé-
riences , il en faut distinguer de deux espéces : les unes
ont eu pour but de vérifier ou d’éclaircir quelques points
de doctrine encore obscurs; les autres ont eu spécia-
lement pour objet V'élablissement de régles siires pour
la solution des questions usuelles de I'hydrodynamique,
et 'on a tiché de s’y rapprocher le plus possible des
circonsiances ordinaires de la pratique. Ce sont princi-
palement ces dernieres expériences que nous avons eues
en vue; c’est a elles que se rapportent les travaux de
Couplet, de Mariotte, de Bossut, de Smeaton , de Miche-
lotti, de Dubuat, de Fiinck, de Brunning, de Bidone,
d’Eytelwein et de tant d’autres hommes célébres qu’il
serait trop long de citer; c'est a ces expériences enfin
qu’on doit une foule de connaissances utiles, et des
formules approprides aux divers besoins de I'industrie
et des services publics.

Grice a ces expériences multiplides , le mouvement
uniforme de I'eau dans les cananx et les tuyaux de
conduite réguliers , d’'une grande longueur, a pu étre
soumis au calcul, dans ces derniers temps , de la maniére
la plus heureuse et la plus satisfaisante , par MM. Girard,
de Prony, Navier et Eytelwein ; les formules ainsi ob-
tenues ne semblent plus rien laisser 4 désirer du cdté de
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exactitude dans tes applications ; 'mais on est loin d’étre.
aussi avancé pour ce qui concerne les conduites d’une
petite longueur, et dans lesquelles le régime des eaux
ne saurait parvenir 3 I'uniformité rigoureuse ; les expé-
riences manquent presque totalement sur cette matiére,
du moins quant aux canaux découverts a la partie supé-
rieure, les plus intéressans de tous pour I'établissement
des vsines hydrauliques.

Non-seulement on ne connait pas bien les lois du
mouvement de I’eau dans ces derniéres circonstances,
miais encore on ne connait pas avec exactitude la dépense
de fluide qui se fait a la prise ou par orifice qui ali-
mente le canal. Bossut affirme, d’aprés le résuliat de
quelques expériences qu’il n’a point rapportées , qu’on
regoit, A lextrémité inférieure d’une conduite décou-
verte, la méme quantité d’eau qu’il en sortirait par la
vanne d’alimentation, si cette conduile était tout-a-fait
enlevée , et cette régle a depuis été admise par Dubuat,
sans vérification préalable, pour le cas d’un orifice non
recouvert par I’eau du canal : or, le fait a besoin d’étre
vérifié sur de nouveaux frais, aussi-bien que la régle
proposée par Dubuat pour calculer la dépense d’une
vanne quand I’eau du canal recouvre lorifice ou la veine
contractée. D’ailleurs que devient cette méme régle,
quand la veine n’est qu’en partic recouverte par le remou
qui sc forme dans le canal? Voila ce que ni Dubuat
ni Bossut ne paraissent avoir examiné. Des incerti-
tudes analogues ont lieu pour le cas ou la prise d’eau se
fait librement ou sans vanne de retenue, priucipalement
pour les coursiéres ou canaux d’une petite longueur.
Ces différentes lacunes nous ont paru d’autant plus,
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importantes qu’elles se rapportent aux dispositions le
plus généralement en usage dans D'établissement des
prises d’eau , des écluses d’usines, ctc. : I'un des objets
principaux de nos expériences a donc éié de jeter quel-
ques nouvelles lumiéres sur cette partie encore obscure
de I'hydraulique-pratique.

Mais nos recherches n’ont pas dit se borner a ce seul
point; nous avons dii aussi soumettre , sur de nouveaux
frais, a I'expérience, le cas simple et si souvent traité
de Iécoulement de Jeau au travers des orifices pratiqués
en minces parois planes. Quelle que soit, en effet, la
multiplicit¢ des expériences entreprises , sur cet objet ,
par Mariotte , Bossut, Borda, Michelotti, et par
MM. Bidone et Hachette , on ne peut se dissimuler que
la détermination de ce qu'on nomme improprement
coéfficient de la contraction de la veine, et qui n'est
véritablement que le coéfficient de la dépense calculée
par les formules en usage, on ne peut se dissimuler,
dis-je, que cette détermination laisse encore beaucoup a
désirer, et pour la grandeur des dimensions des appa-
reils, et pour Ja certitude des résuliats, et pour la mani.
festation des lois que suit ce coéfficient selon les dif-
férens cas.

Dans ces expériences, en effet , on n’a point assez varié
les données pour arriver a des lois indépendamment de
toute vue systématique , et de maniére a bannir de la
question toute espéce d’empirisme ; presque toujours on
s'est borné a quelques résuliats isolés relatifs a des
appareils , ou trop éloignés des circonstances ordinaires
de la pratique , ou trop éloignés des hypothéses qui ser-

vent de bases aux formules théoriques; souvent aussi
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on a négligé de tenir compte et de mentionner des cir-
constances, des dispositions ou des données accessoires ,
en apparence insignifiantes , et qui, dans le fond, ont
eu la plus grande influence sur les résultats. Ce n’est
point ainsi que les physiciens ont procédé daus beau-
coup d’auires recherches tout anssi délicates, et les plus
belles découvertes ont signalé leurs travaux : hitous de
tous nos voeux 'époque ou des observateurs habiles ,
provoqués par les encouragemens de cette Académie,
introduiront, dans une science si éminemment utile au
bien-étre des nations civilisées, 1'esprit de recherche et
de critique sévére qui a guidé nos physiciens modernes
dans la découverte des plus belles lois de la nature!

En exposant ces idées, nous cédons uniquément aun
désir sincére de voir I’hydraulique se perfectionner, de
nos jours, comme les autres branches des connaissances
naturelles, et attirer Pattention sérieuse des savans; loin
de vouloir déprécier les travaux de nos prédécesseurs
pour faire prévaloir les ndtres, nous sentons, mieux
que persenne, tout le mérite et toute la difficulté des
recherches entreprises par les hommes recommandables
que nous avons déja cités, et dont quelques-uns, tels
que Daniel Bernouilli, Mariotte , Bossut , Michelotti et
Dubuat , ont consacré la majeure partie de leur exis-
tence a I’étude de Fhydraulique ; nous nous estimerions
beureux, enfin, si I'on ne trouvait pas nos travaux trop
au-dessouns des leurs.

Nous n’avons point mentionné , dans ce qui précéde ,
les expériences , en petit nombre, faites par divers ingé-
nieurs renommés, sur Pécoulement de P'eaun dans les

pertuis de grandes dimensions, dont la hauteur est
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‘limitée par une vanne mince, et tels qu’il s’en rencontre
le plus fréquemment dans lapratique ; car, si, sous un
certain rapport, elles sont a 'abri des reproches que
nous avons adressés aux expériences concernant des
appareils exécutés trop en petit, sous un autre, elles
présentent, quant aux résultals, toute I'incertitude atta-
chée aux observations isolées, faites, dans des eircon-
stances distinctes , par des auteurs différens, et sur des
appareils qui ne se prétent point immédiatement aux
évaluations rigoureuses. En effet, la grandeur méme des
dimensions des appareils est presque toujours un obstacle
a la rectitude des conséquences, vu la faiblesse de nos
facultés physiques ou morales, et la nécessité de faire
intervenir, dans les observations, le concours de plu-
sieurs intelligences. Aussi pensons-nous qu’on atteindra
plus avantageusement le-but de toute recherche expéri-
mentale relative aux questions usuelles de ’hydrodyna-
mique , en opérant sur des orifices et des réservoirs de
moyennes dimensions, dont les proportions et la dis-
position se rapprochent convenablement de celles de 1a
pratique, et observant ensuite, & I'aide d’expériences
spéciales, laloi des variations que subissent les résultats
quand on passe du petit au grand.

Telles sont aussi les yues qui nous ont guidés dans
Téiablissement de notre appareil , et qui nous ont fait
adopter I'orifice vertical de 20 centimétres de base sur
- différentes hauteurs, comme point de départ de nos
recherches sur 'écoulement des fluides. Quant & 'objet
spécial de ces recherches , la.discussion qui précéde le
Hait assez connaitre j mais on peut le résumer en ce pen
de mots : Ewudier principalement pour les besoins de la
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pratique et & I'aide de I'expérience, les lois du mouve-
ment de I'eau au travers des orifices rectangulaires ver-
ticaux, limités vers la partie supéricure par une vanne
mobile ; 1° dans Phypothése des minces parois , ou I’ean
s’échappant librement dans I'air , Torifice se trouve en-
tierement isolé des autres facesplanes , verticales et hori-
zontales du réservoir ; 2° dans I'hypothése ou Vorifice
avoisine plus ou mo'ns ces faces d’ailleurs disposées per-
pendiculairement ou obliquement par rapport a celle
qui contient orifice; 3° dans ’hypothése des parois
épaisses ou l'eau serait immédiatement recue dans un
coursier ou canal d’une petite longueur découvert a la
partie supérieure, et qui formerait ou non le prolonge-
ment exact des Bords de 1’orifice, en variant du reste les
expériences snivant les autres dispositions indiquées dans
le premier article ; 4° enfin , étudier, mais subsidiaire-
ment , les lois physiques ou mathématiques de chaque
phénoméne, et Jes causes qui produisent les écarts entre
Yexpérience et les formules en usage pour calculer la
vitesse moyenne et la dépense; ¢’est-a-dire , sans perdre
de vue, en aucun instant, le but spécial véritablement
utile de nos recherches.

Les expériences que nous avons entreprises , depuis
1827 , n’embrassent qu'une partie de ces questions, et
cependant leur nombre s’éléve au - deld de cinq cents,
‘abstraction faite méme de toutes les expériences et ob-
servations préliminaires ou préparatoires; leurs résul-
tats constituent la matiére de 25 tableaux étendus relatifs
a des dimensions d’orifices ou a des dispositions acces-
soires distinctes ; c'est-a-dire que I'ensemble de ces

wésultats égale presque la totalité des expériences jus-
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qu'ici tentées par les divers physiciens dans la vue de
découvrir les lois de la dépense des orifices en parois
minces ou épaisses . celle circonstance, jointe a ce qu’il
nous reste encore pour les années suivantes un grand
nombre de cas et de questions essentielles & traiter afin
de remplir le cadre ci-dessus tracé , nous oblige a sub~
diviser la matiére de nos recherches en plusieurs partics
formant le sujet d’autant de Mémoires séparés , que nous
aurons I'honneur de présenter successivement a I’Aca-
démie royale des Sciences , dans Fordre méme des opé-
rations entreprises d’annéeen année.

Analyse du premier Mémoire.

Nous débutons ici par un premier Mémoire renfermant
les résultats d’expériences relatives & I'écoulement de
Peau au travers des orifices rectangulaires verticaux
de 20° de base enminces parois et complétement isolés,
dans tous les sens, des faces latérales et du fond du
réservoir. Dans ce Mémoire , auquel sont jointes 13
feuilles de dessins grand aigle, un modeéle de veine
fluide, et de x1 tableaux d’expériences, nous faisgns
connaitre tout ce qui concerne en général I'établissement
et le dispositif des appareils ; nous entrons dans tous les
détails et tous les développemens critiques nécessaires
pour bien faire apprécier le degré de soin apporté dans
les opérations diverses , ainsi que le degré d’exactitude
obtenu dans les résultats , et nous terminons par pré-
senler ceux de ces résultats qui appartiennent aux expé-
riences faites vers la fin de 'année 1827, et au com-
mencement de 1’été de 1828, sur les orifices en minces
parois dont il s’agit. Ces différentes matiéres constituent
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Vobjet d’autant de chapitres distincts , qui, & leur tour,
sont divisés et subdivisés chacun en plusieurs paragra-
phes et articles.

Le premier et le deuxiéme chapitres comprennent tout
ce qui est relatif aux dispositifs de détail et d’ensemble,
ainsi qu’an mode d’opérer le jaugeage , de relever les
charges du fluide dans le réservoir, etc. j ils doivent
étre considérés comme une introduction générale, et
comme une préparation indispensable & toutes les expé-
riences que nous neus proposons d’entreprendre par la
suite, ainsi qu'aux divers Mémoires qui en rendront
compte , et dans lesquels nous n’aurons plus, en quel-
que sorte , qu’a exposer succinctement des résultats et
des changemens de dispositifs tout-a-fait spéciaux. I
fallait bien , dans un premier travail, entrer dans les
développemens nécessaires pour faire apprécier I'étendue
et Pexactitude de nos moyens d’opérer , et pour inspirer
aux personnes qui nous liront et nous jugeront, toute
la eonfiance que nous avons nous-mémes dans les consé-
quences de nos recherches expérimentales.

Sans prétendre ici entrer dans des détails circonstan-
ciés sar ce qui constitue la matiére des deux premiers
chapitres dont il s’agit, il est pourtant nécessaire de
remarquer que Vappareil qui a servi a 1’exécution de
nos premiéres expérmnces , et qui se trouve rapporté ,
ainsi que les autres dispositifs de détails, sur Jes feuilles
I7e, I1¢ et 311° joim.es a ce Mémoire, il est nécessaire,
dis-je, de remarquer que cet appareil se compose 1°d’un
vaste bassin approvisionnel compris dans I'enceinte
méme des fortifications de la ville de Metz , et dont la
superficie , prise a la hautenr du niveau ordinaire des
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‘eaux dans la Moselle supérieure , ne s’éléve pas a moins
de 25,000 meétres carrés ; 2° d'un second réservoir plus
petit, spécialement destiné aux expériences, et dont la
superficie est encore d’environ 1600 métres carrés , sur
une profondeur d’eau qui peut s’élever depuis o™ jus-
qu'a prés de 3™,70 au moyen de digues, de vannes, dé
canaux d’entrée et de fuite disposés de maniére a pou-
voir se rendre absolument maitre du niveau des eaux
pendant la durée entiére de chaque expérience distincte;
3° d’un bassin revéti, de 3,68 de longueur sur 3= de
largeur, en communication direcie avec le précédent,
et qui est destiné a recevoir les orifices mis en expérience;
4° enfin , d’un bassin de jauge capable de contenir un
volume d’environ24,00q litres , et de pouvoir opérer , an
besoin , sur des dépenses de fluide comparables a celles
qui se font par les plus grands pertuis des usines et des
écluses de navigation : et , quant aux moyens de préci-
sion mis en usage, nous devons dire que le temps a été
constamment observé , depuis la reprise des opérations
en 1828, avec une excellente montre & plume de Bré-
guet, donnant les dixiémes de scconde , et que les ouver-
tures d'orifices , les charges de fluide dans le réservoir,
ainsi que les hauteurs du niveau dans la jauge , relatives
‘a chaque dépense de fluide, ont teujours éié estimées
_jusque dans le 10¢ de milliméwre » #le maniére & obtenir,
lors méme des circonstances les plus défavorables , un
degré d’approximation qui alldt au moins au 200 du

résultat total. ‘
On congoit, du reste, de combien de précautions et de
soins il nous a fallu user pour arriver, avec notre appa-
reil, 4 un tel degré d’exactitude, et combien il a fallu,
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de la part de Vobservaieur et de ses aides, de zéle et de
persévérance pour se metire a I’abri de toutes les causes
d’anomalies inhérentes a des expériences ou I'on opére
en grand et a Pair libre. I1 nous suffira ici de dire que
la seule opération de I'étalonnage du grand bassin de
Jjauge , destiné a recueillir les dépenses , a consumé plus
de deux meis entiers d’un travail assidu , aussi fastidienx
que pénible , et dont I'ennni ne pouvait étre compensé
que par un ardent désir d’obtenir, dans I'ensemble des
résultats , une continuité , nne concordance jusqu’ici peun
commune en ce genre de recherches , et sans lesquelles
on ne peut désormais espérer de faire faire quelques
progrés vraiment utiles & la science de ’hydraulique.

Passant de suite au chapitre 11 du Mémoire , qui com-
prend les résuliats de nos expériences, nous ferons
observer que ces résultats sont de deux espéces : les uns
qui coucernent la dépense des orifices sous diflérentes
charges de fluide et pour différentes hauteurs de vanne
les autres qui eoncernent la forme et la dimension de la
veine fluide jaillissant au dehors du réservoir , ainsi que
les mesures de la dépression éprouvée par la surface
supérieure de I'eau dans I'intérieur de ce réservoir.

Les premicrs de ces résultats forment 'objet de xrx
tableaux particuliers annexés a ce Mémoire; ils embras-
sent , dans leur ensemble, 241 expériences. relatives
soit aux orifices rectangulaires verlicaux fermés par une
vanne mobile, soit aux orifices découverts par la partie
supérienre on en déversoir. Les seconds de ces résultats
sont particulierement relatifs aux 10 dernitres fenilles
de dessin , et au mod¢éle en relief que nous avons 'hon-
neur de metire sous les yeux de ’Académie, et qui a
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été exécuté avec Je plus grand soin dans les ateliers de
précision i UEcole d’application de Metz. Les feuilles
comprennent g profils transversaux cotés dans toutes
leurs parties , 3 élévations ou projections dans lesquelles
on areprésenté, a I’aide de tranches horizontales et ver-
ticales équidistantes, la forme de la veine ﬂulde donnée
en grandeur naturelle par le modéle et jaillissant au
dehors de Vorifice carré vertical de 20 centimétres de
cOté , sous une charge moyenne de 1™,68 , prise an-dessus
de sa base inférieure ; 13 coupes transversales ou longi-
tudinales des fluides jaillissant de Vorifice en déversoir
de 20 c. de largeur, sous des charges totales de 180,
131, 52 et 39 millimétres de hauteur au - dessus de
la base.

On observera que ces différentes figures, sauf celles
qut representent la veine coupée par tranches paralléles

A laxe de I orifice , ont été construites, comme le mo-
déle, sur une échelle de grandeur naturelle et avec un
degré de précision qui n’avait pu jusqu’ici étre apporté
aux opérations de ce genre, attendu la nature des moyens
employés, et la petitesse des dimensions des veines mises
en expérience (1). Pour le modéle , entre autres, qui a

(1) Depuis la rédaclion de notre Mémoire , nous avons eu
connaissance des recherches de M. Brunaceci sur la forme
des veines fluides jaillissant par un orifice carré vertical de
206 mill. de ¢61é, et ou ce physicien distingué a employé
des moyens de précision analogues & ceux dont nous avons
nous-mémes fait usage ; mais les figures qu’on trouve dansle
Journal italien de Brugnatelli, intitulé : Giornale di Fisica,

etc. (tome 1, page 385, 1808), sont dessindes sur une fort
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¢éLé construit, sur une étendue de o c. de longueur, a
I'aide de 10 sections transversales de la veine fluide,
nous croyons pouvoir garantir I'exactitude jusque daus
les millimétres pour les parties saillantes des nappes,
et jusqu'a ; millimétre pour les parties rentrantes et
celles qui avoisinent Vorifice 4 moins de 35 centimétres.
A T'aide de ce modéle, on pourra d’ailleurs étudier avec
la plus grande facilité toutes les circonstances du phé-
nomeéne intéressant connu sous le nom d’inversion ou de
renversement de la veine. On s’en fera, pour le cas par-
ticulier qui nous occupe , uneidée suffisamment exacte,
en jetant les yeux sur la planche ci-jointe, dans laquelle
lafig. 2 représente Porifice, les fig. 3,4, 5,6 et 7 les sec~
tious transversales de la veine prises aux distances respec-
tives de 6°,4, de 11, de 20, de 30, de 4o et de 50 cen-
timétres du plan vertical de I'orifice auquel ces sections
sont toutes paralléles ; enfin la figure g représenie la pro-
jection verticale et latérale de la veinesur un plan paral-
lele 4 son axe. Ces différentes figures ont été construites
sur une échelle commune du 5° de la grandeur naturelle,
et sont conformes aux dessins déposés aux archives de
I’Académie des Sciences :lalettre /7 désigne sur tous les

petite échelle, el présentent quelques légéres différences avec
celles qui résultent de nos propres mesures ; enfin M. Bru-
nacci n’a déterminé ni la dépense du fluide, ni les aires des
différentes sections de la veine, ni la position et la grandeur
de la plus forte contraction , ce qui est d’autant plus regret—
table qu’on arrive ici & des résullats qui paraissent en contra-
diction avec ceux qui ont él€é oblenus pour les veines des

artfices eirculaires.
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profils et sur les élévationsla partie supérieure de la veine.
Les résultats des opérations géométriques dont je viens
de rendre compte, nous ont permis , de plus, de déter-
miner les aires des différentes sections transversales de
la veine sortant de V'orifice carré ci-dessus; ce qui a
donné lieu a la formation d’une nouvelle table comprise
dans le texte du Mémoire, et o se trouvent calculées les
différentes contractions éprouvées par cette veine aux
divers points de sa longueur. La table dont il s’agit nous
a naturellement conduits a déterminer la valeur et la
position de la section de plus grande contraction , ques-
tion intéressante et qui a fait I'objet des recherches
d’un grand nombre d'habiles phisiciens et géométres &
compter de l'illusire Newton, mais qui n’avait, jele
redis encore , jamais é1é aussi rigoureusement traitée.
Ces mémes opérations géométriques nous ont encore
permis de déterminer , pour chaque cas, la dépression
maxima éprouvée par la surface supéricure du fluide
dans le réservoir , immédiatement en amont des orifices
fermés par une vanne, ainsi que la dépression moyenne
éprouvée par cette surface dans le plan méme des ori-
fices découverts ou en déversoir. Ces dépressions, qui
forment I'objet de dedx tables distinctes , comprises éga-
lement dans le texte de notrée Mémoire, nous étaient
nécessaires pour la formation des x1 tableaux de dé-
pense mentionnés ci-dessus , et notamment pour €tablir
le calcul et la comparaison des dépenses eflectives et des
dépenses dounées par les formules en usage, soit qu’on
mesure les charges du fluide immédiatement contre la pa-
roi de l'orifice , ainsi que cela se fait souvent en pratique,

soitqu’on les mesure a une dislance, en amont, telle que le
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mouvement y soit, pour ainsidire, insensible et le fluide
en repos : distinction nécessaire a établir dans I'appli-
cation des formules, puisqu’on est conduit a des résul-
tats trés-différens pour les petites chargesde fluide , selon
qu'on adopte I'une ou l'autre de ces deux maniéres de
relever le niveau.

" Voici maintenant quelques-unes des conséquences qui
ressortent , et pour ainsi dire sans discussion, soit des
résultats consignés dans nos divers tableaux et dans les
10 derniéres feuilles de dessin, soit des observations
particuliéres que nous avons eu occasion de faire sur les
lieux, et qui ont été suggérées par 'examen autentif de
chaque phénoméne. Mais, avant d’entrer dans ces détails,
remarquons que toute vue systématique, toute recherche
purement théorique seraient ici plus nuisibles qu’utiles
aux progrés de la science; et que, pour faire aucune
tentative de ce genre, il convient d’atiendre que les faits
aient d’enx-mémes parlé, et que leur ensemble, plus
complet, rende manifeste les véritables lois des phéno-
meénes.

Jetons d’abord un coup d’ceil sur les tableaux concer-
nant la dépense des orifices rectangulaires verticaux, en
minces parois, et qui, étant trés-petits par rapport aux
dimensions propres du réservoir, sont limités par une
vanne mince dans la partie snpérieure : nous aperce-~
vrons de suile, en consultant les colonnes relatives aux
coéfficiens de la forinule connue qui donne la dépeuse
du fluide en fonction des charges sur la base et sur le
sommet de Vorifice, censées prises a une certaine dis-
tance en amont dans le réservoir; nous apercevrons,
dis-je, 1° que, pour l'orifice carré de 20% de coté, le

T. XLIII, 26
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coéfficient. qui est environ 0,600 lors des fortes charges,
augmente insensiblement 4 mesure que la charge dimi-
nue, jusqu’'a acquérir une valeur de 0,605 pour une
charge égale a 4 ou 5 fois Vouverture de V'orifice , puis
diminue de nouveau passé ce terme , et diminue méme
trés-rapidement aux environs des trés-petites charges
sur le sommet, pour lesquelles il se wrouve réduit a
o.5é3 ; 2° que , pour les orilices de 10 et de 5 centimétres
d’ouverture, la méme loi s’observe encore, si ce n’est que
le coéflicient relatif aux charges maxima , moyenne et
minima ci-dessus du fluide, est respectivement 0,611,
0,618 et 0,611 pour lorifice de 10 centimétres de hau-
teur. €10,618, 0,631, 0,623 pour Vorificede 55 3° enfin
ue, pour les orifices de 3, de 2 et de 1 centiméres,
la lo1 change brusquement de nature, de telle sorte que
les coéfliciens de contraction vont continuellement en
augmentant a partir des plus fortes charges , et augmen-
tent d'une maniére d’aulant plus rapide que Pouverture
deTorifice est moindre. En outre, ou observe, dans ce
méme cas, que les valeurs absolues du coéfficient sont
aussi, a charges égal s, d’autant plus fortes que Lorifice
a moins de hauteur : ainsi, par exemple, pour Uorifice
de 1* d’ouverture, le coéfficient, qui est environ 0,620
pour la plus forte charge, angmente continuellement
jusqu'a devenir 0,698 pour la plus petite; tandis que,
pour Vorifice de a*, le coéflicient ne varie qu'cntre
0,622 et 0,668, etentre 0,62% et 0,640 seulement pour
celui de 3=.

Ces résultats paraissent, a la premiére vue, étre en
désaccord avec ceux qui ont été obienus par M. Bidone
et pard’autres observateurs habiles qui ont fait des expé-
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riences sur les orifices verticaux rectangulaires ou carrés;
mais, en ayant soin de tenir compte de la différeuce des
dimensions et des dispositifs des appareils , en ne consul-
tant, ponr la grandeur des orifices , que leur ouverture
ou hauteur verticale absolue, et, pour la grandeur des
charges, que leur rapport avec cette méme ouverture,
on trouve que presque tous les résultats dont il s’agit,
viennent se fondre, pour ainsi dire, parfaitement dans
ceux (e nous avons nous-mémes obtenus.

Maintenant, si ’on trace, comme nons 'avons fait,
des courbes ayant pour abscisses les charges absolues
sur le centre de chaque orifice, et pour ordonnées les
coéfficiens qui leur correspondent respectivement dans
nos tables, on obtient des lignes parfaitement continues , et
'on arrive & des conséquences analogues a celles que nous
venons d'éndncer, c'est-a-dire que les courbes relatives
aux orifices de 20, de 1o et de 5% d'ouverture, présentent
constamment leur concaviié a 'axe des abscisses, et oat
une ordonnée maxima; tandis que, pour celles des
orifices de 3, de 2 et de 1% le poiut du maximum on
le sommet, est remplacé par un point d'inflexion qui
semble constituer, de ces derniéres courbes, une classe
entiérement distincte et assujettic a une loi plus com-
pliquée ; mais nous ne pouvons ici entrer dans cetic
discussion , et il nous suflit d’avoir signalé 'espéce de
changement brusque qui s’opére vers l'orifice de 4> d’ou-
verture dans la loi des coéfficiens de dépenses et pour
des circonstances en apparcence entiérement identiques.

Nous avons peu de chose a dire sur la dépense des
orifices découverts ou en déversoir , attendu que ce cas
est celui de tous qui a été le mieux étudié par les phy-
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siciens , et qu’il offre aussi moins de combinaisons pos-
sibles dans les données essentielles. Nous nous conten-
terons de remarquer , 1° que le coéfficient que nous avons
obtenu pour la formule ordinaire 1A \/2gh employée
par Dubuat dans ses principes hydrauliques , et qui parait
due a Daniel Bernoulli, que ce coéfficient, disons-nous,
va sans cesse en augmentant A partir de Ja charge to-
tale de 21% sur la base de l'orifice pour laquelle il est
0,389, jusqu’a la charge de 2%, pour laquelle il devient
0,415, sans que Pécoulement ait cessé d’avoir lieu
comme en minces parois; ce qui s'accorde avec les meil-
leurs des résultats antérienrement connus , et ce qui
prouve quon peut, sans inconvénient, adopter avec
M. Bidone (1), le coéfficient moyen 0,405, ou , selon nos
propres expériences, 0,400, pour calculer, la dépense
des déversoirs en minces parois, complétement isolés
des faces latérales et du fond de réservoir, de fagon que
Peaun ¥ soit sans aucun mouvement sensible 2 une cer-
taine distance en amont ou sur les cotés de Vorifice; 2° que
les lois ici obtenues pour les dépenses s’accordent parfai-
tement bien avec celles qui concernent les orifices limi-
tés , vers la parﬁe supérieure , par une vanne mince, en
ce sens que si l'on considére, pour ces derniers orifices,
Vinstant ot le fluide est sur le point d’abandonner leur
sommet, on arrive a des résultats qui peuvent se classer
indistinctement soit parmi ceux qui appariiennent en
propre a ces orifices , soit parmi ceux qui se rapportent

(x) Mémoires de U’ dcadémie de Turin, t. xxu, p. 281

el suivan'es.
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spécialement au cas des déversoirs o la surface supé-
rieure devient tout-a-fait libre; de sorte que la loi de
continuité subsiste, et qu'on arrive a des coéfliciens
~ presque identiques en adoptant, dans les deux cas, la
méme formule pour calculer la dépense.

Nous nesommes parvenus i cetie derniére conséquence
qu’en étudiant avec beaucoup de soin le point de partage
entre les orifices limités par le haut ou entiérement
découverts , et en relevant, avec exactitude , les dépres-
sions qui se forment a la surface supérieure du fluide,
immédiatement en amont ou dans le plan méme de ces
orifices ; or, cette recherche nous a conduits, pour le
cas des déversoirs, 2 une loi trés-simple et trés-exacte
entre les charges moyennes du fluide dans le plan dont
‘ils’agit, et les charges totales mesurées fort en avant dans
Pintérieur du réservoir (1), formule qui préseate ce
caractére remarquable qu’elle satisfait pleinement aux
deux limites du phénoméne, c’est-a~dire, au cas ou la
charge wtale serait infinie, et a celui ou cette méme
charge ne suffit plus pour produire P'écoulement, ct
pour vaincre les forces d’adhésion qui retienneut le
fluide contre la paroi inférieure de Vorifice. La méme
loi, étendue d’'une maniére convenable, comprend
d’ailleurs les résultats analogues des opérations géomé-
triques faites, en 1824, par M. Bidone (vojez les
Meémoires de Turin, déja cités), sur les orifices en

(1) Nommons 2’ el & ces charges respectives, supposées
exprimées en millimétres,, on a, pour le cas de notre appa—
reil, la relation eonstante : (A-A')> — 1,8 (h=h")=1,3192’.
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déversoirs ; ce qui est une preuve de plus de son exac-
titude el de sa généralité.

Nous n’ajouterons plus qu'un mot relativement aux
dimensions de la veine fluide jaillissant par Dorifice
carré de 20% de ¢dté, ét dont le modéle a é1é exposé aux
regards de I’ Académie des Sciences : la table, dontnous
avons parlé précédemment, mndique que la plus forte
contraction de cette veine s'opére & une distance d’en-
viron 30® du plan de Vorifice, c’est-a-dire, & une dis-
tance qui est égale 4 une fois et demie sa largeur, confor-
mément & ce qu’on savait déja; elle donne de plus, pour
Vaire de la section en cet endroit, 225,06 centiméires
carrés, dont le rapport 4 V'aive de Vorifice est, & wes-
peu prés, =% ou (1), c'est-a-dire que le coté de la
section de plus forte contraction, considérée comme un
véritable carré, serait exactement les trois quarts de
celui de 'orifice. Le rapport (3)* ou 0,5625, étant de
beaucoup inférieur 4 la valeur du coéflicient 0,605 relatif
a la contraction de la dépense donnée par la formule,
présente , comme on voit,, une contradiction véritable
avec le résultat déja oblenu par d’autres observateurs,
nolamment pour les orifices circulaires, et il semble
prouver qu’il n’y a point de comparaison certaine a éia-
blir entre les vitesses moyennes théoriques ou calculées
par les formules en usage, et les vitesses moyennes
effectives conclues de la dépense, et considérées dans Ia
section de plus forte contraction.

Nous terminerons ici cetie analyse rapide, ou nous
avons négligé de mentionner beaucoup de choses impor-
tantes, sur lesquelles il efit été trop long d’insister. Nous
avons voulu principalement appeler Dattention de
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1’Académie rovale des Sciences sur les résultats les
y
plus positifs et les plus matériels , en quelque sorte, de
nos premiéres recherches concernant les bois de Pécon-

lement des fluides.

Mruore sur les Arséniures d’hydrogene.
Par M® E. SouBEIRAN.

Les arséniures d’hydrogéne seront 1'objet principal
du Mémoire que je vais soumettre a I’Académie ; mais
les recherches que j’ai entreprises m’ont conduit a d’au-
tres observations qui ne se rattachent pas aussi direc-
tement au sujet que je traite ; elles ne seront cependant
pas sans quelque intérét pour éclairer I'histoire de
I'arsenic.

Les chimistes reconnaissent deux espéces d’arséniures
d’hydrogeéne, I'un solide et I'autre gazeux ; le premier a
¢té a peine examiné ; son état solide et une cxpérience
de MM. Gay-Lussac et Thenard sur la décomposition
de I'arséninre de potassium par I'eau , ont fait supposer
quil éait trés-chargé d’arsenic; le second arsémiure
d’hydrogéne , plus connu sous le nom d'Zydrogéne
arséniqué, a é1é entrevu par Shéele. Proust et Tromms-
dorf s’en sont également occupés , mais Stromeyer sur-
tout s’est appliqué & son étude. M. Dumas a publié assez
récemment une analyse de ce gaz.

Des méthodes trés-diverses ont été employées pour
préparer le gaz hydrogéne arséuiqué. Le procédé géné-
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ralement suivi dans les laboratoires consiste i décom-
poser 'acide hydrochlorique par un alliage de trois par-
ties d’étain et une partie d’arsenic : Stromeyer employait
jusqu’a quinze parties d’étain ; Trommsdorf faisait agir
Pacide sulfurique sur un mélange mécanique de zinc en
grenailles et d’arsenic.

Gehlen a cherché a obtenir le gaz hydrogéne arséniqué
par l'action des oxides alcalins hydratés sur Tarsenic
métallique, et enfin M. Sérullas a proposé un moyen
peu connu, quoigne préférable aux précédens, et qui
consiste a décomposer par I'ean un alliage triple d’anti-
moine , d’arsenic et de potassium , préparé en chauffant
ensemble de la créme de tartre, de 'antimoine et de
’acide arsénieux. Ce procédé donne du gaz plus pur que
tous les autres; cependant je I’ai trouvé cncore mé-
langé d’hydrogéne non combiné.

Mes premiéres tentatives ont eu pour objet de recher-
cher une méthode de préparation qui donnét de hydro-
géne arséniqué exempt de mélange. Jai dit m’assurer
ensuite de la nature chimique des gaz arséniés préparés
par des procédés différens; je ne devais pas perdre de vue,
dans ces recherches, que deux seuls arséniures laissent
singuliérement incompléte la série chimique que Pon
peut s’attendre & rencontrer dans les combinaisons de

Parsenic avec I’hydrogéne.

Du Gaz hydrogene arséniqué retiré des alliages
métalliques.
L’alliage ordinaire d’étain et d’arsenic donne un
mélange d’hydrogéne pur et d’hydrogéne arséniqué.
I’alliage employé par Trommsdor( contient davantage
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d’hydrogeéne, et plus encore le mélange mécanique de
zinc et d’arsenic, dont Stromeyer a fait usage. Sans
fatiguer l'attention de I'Académie par les déiails des
expériences que j’ai faites pour arriver 4 obtenir du gaz
hydrogéne arséniqué pur, je dirai que I'alliage du zinc
avec I'arsenic réussit parfaitement (1). Il est facile a
préparer, 'il coiite peu, et les acides en dégagent en
abondance a la température ordinaire du gaz hydrogéne
arséniqué trés-pur. On introduit dans une cornue de
grés une partie d’arsenic, et ensuite une partie de zinc
en grenailles; on éléve peu 4 peu la température , et vers
la fin de I'opération ¢h donne un coup de feu un pen
vif pour faire entrer 1’alliage en fusion.

On obtieut ainsi un,_culot bien fondu, cassant, d'une
couleur grise et & structure grenue : l'acide sulfurique
étendu de trois parties d’ean, ou mieux encore l'acide
hydrochlorique fort en dégage du gaz hydrogéne arsé-
niqué ; si on a le soin de lai-ser perdre les premiers
produits pour se débarrasser de I'air de P'appareil , le
gaz obtenu cst sans mélange, et se dissout complétement
dans la dissolution du sulfate de cuivre.

(1) Je n’ai pu préparer les arséniures métalliques par la
désoxigénation des arséniates. Mes tentalives onl élé sans
succes. L'arséniate dezinc, chauflé dans un courant d’hydro-
géne, laisse dégager de I'eau et de l'arsenic. Il reste del’oxide
de zinc quune plus forie chaleur aurait réduit. Larséniate
de soude, traité de méme, a laissé de I'hydrate de soude.
J'ai essayé la réduction par le charbon dans un creuset bras-
qué : larséniate de sonde a élé changé en carbonale, et
P'arséniate de zinc a laissé & peine quelques traces d'arséniure

métallique.
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De la reaction des oxides alcalins sur Uarsenic, comme
moyen de préparer le gaz hydrogéne arséniqué.

Gehlen est le premier qui ait cherché a connaiwe 1'ac-
tion des oxides alcalins sur 'arsenic ; ila vu que la potasse
en dissolution n’agit sur ce gaz qu’autant qu’elle est trés-
concentrée; alors il se dégage de I'hydrogéne pur. La
masse, fortement chauffée, a une couleur brune, et
elle donne avec P'ean un gaz d’odeunr sulfurée et arsé-
nicale.’

M. Gay-Lussac a trouvé cette expérience exacte, et
il a vu de plus quil se fait de Parséniate de potasse. Il a
considéré la masse brune potassique comme un mélange
d’arséniate et d’arséniure, et il pense que le gaz qu’elle
produit est semblable a celui que fournit I'alliage d’étain
et d'arsenic.

J’ai repris V'expérience de Gehlen, et )’ai pu observer
des faits encore inapercus.

Apreés avoir traité par Pean la masse polassique et
arsénicale , si on filtre la liqueur et qu’on la sature par
Vacide acétigue , elle précipite en jaune-rougeatre pav
le nitrate d’argent. Ce résultat peut s’expliquer en
admettant qu’il se soit fait un mélange d’acide arsénique et
d’acide arsénieux, ou peut-étre un alide hypo-arsénieux.

Je répétai la méme expérience , mais avec la précau-
tion de ne pas porter la chaleur au rouge, et j'examinai
le produit dés qu’il cessa de se dégager du gaz hydrogéne.
L’eau le dissolvait en partie avec dégagement d’hydro-
géne arséniqué; Vacide hydrosulfurique précipitait la
dissolution en jaune aprés qu’elle avait été acidulée; le
sulfate de cuivre y formait un précipité d’ou blanc ver-
datre , les acides en séparaient de I'acide arsénienx sans
qu’il se manifestat d'arsenic ; on obtenait un préeipité
d’un jaune serin pur par le nitrate d’argent; il devenait
évident qu’une basse température n’avait développé que
de acide arsénieux.

En chauffant au rouge une partie de la matiére que
J'avais conservée , elle précipita en brun-rougeatre par
le nitrate d’argent.

Jai émdié avee attention les changemens qu'une
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modification dans la température apporte a la nature
du produit.

Au-dessous du rouge il se fait de Parsénite et de
Parséniure ; au rouge sombre , 'excés d’arsenic, resté
alétat de simple mélange, est séparé ; mais Parsénite
ne change pas de nature. A la chaleur rouge cerise , la
transformation de Varsénite en arséniate s’opére, et il
se volatilise une quantité d’arsenic métallique cor-
respondante.

Ces expériences démontrent que I'hydrate de potasse
est décemposé par Varsenic. L'hydrogéue de V'ean se
dégage , et il se fait de 'arsénite alcalin en méme temps
que la potasse et I'arsenic se changent en arséniure
métallique et en une nouvelle quantité d’arsénite. A une
forte chaleur, ce sel est décomposé en arsenic métallique
et en arséniate.

Je dois faire remarquer que rien , dans ees expé-
riences , ne fait soupgonner Vexistence d'un acide de
Parsenic correspondant a I'acide hypophosphoreux. Ici
Panalogic chimique du phosphore et de Varsgnic semble
en défaut. Peut-&ire la température , nécessaire pour
que I’hydrate de potasse soit décomposé, est-ellg déja
assez puissante pour détrnire Vacide hypoarsénieux.

Les €lémens de cet acide doivent se séparer encore
plus facilement que ceuxgle V'acide hypophosphorenx,
dont on sait que la décomposition s’opeére trés-rapidement
sous l'influence des alcalis.

La soude agit sur l'arsenic 4 la maniére de la potasse,
mais avec une différence d’énergie bien remarquable,

La masse brune foncée, donnée par la soude , contient
peu d’arséniure ; aussi, a la place de cette effervescence
vive que fournit la potasse, on n’obtient que quelques
bulles de gaz 5 la majeure partie de celui qui se produit
restant en dissolution dans Pean.

L'’hydrate de baryte , traité comme celui de soude,
donne des résultats analogues ; sa décomposition est twés-
imparfaite , etil se dégage également de I'hydrogéne pur;
mais une forte chaleur ne donne pas d’arséniate ; le résidu
brun fournit peu de gaz , et si on le traite par Pacide
acétique , puis que T'on sawure presque entierement par
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I'ammoniaque , le nitrate d’argent fournit un précipité
jaune-serin, .

La chaux hydratée se comporte comme la baryte,
et ne fournit comme elle que de l'arsénite ; ’hydrate de
magnésie a une action tout-a-fait semblable , mais encore
moins prononcée.

Jai étudiéV'action de la baryte et de la chaux caustiques
sur arsenic; dans mes premiéres expériences , je chauf-
fais les oxides avec le métal , mais j’al trouvé pﬂus avan-
tageux de faire passer 'arsenic en vapeurs sur les oxides
rougis au feu.

Je placais les deux corps, & quelque distance I'un de
Tautre, dans un tube effilé & I'une de ses extrémités, et
communiquant par I'autre avec un appareil qui amenait
du gaz hydrogéne desséché par une longue colonne de
chlorure de calcium ; quand Pair avait é1é expulsé de
Iappareil, je portais V'oxide au rouge, et alors seule-
ment je chauflais Parsenic, dont la vapeur était portée
sur 'oxide par le courant du gaz. Sur la fin, je dounais
un bon coup de feu pour chasser P’arsenic non combiné.
Dans ces expériences , la baryte devient noive, et il se
fait dg Varsénite et de I'arséniure de baryum. La décom-
position est toujours trés-imparfaite, et des parcelles
d’oxide obéissent seules a Paction décomposarhte de Par-
senic. La chaux présente dgs phénoménes tout-a -fait
semblables. 11 est bon d'observer que, dans tous ces
essais, je prenais des oxides, encore chauds de calcina-
tion , et de Parsenic qui venait d’éire sublimé et jouissait
de tout son éclat.

Revenant a I'objet spécial de ce Mémoire , et appli-
quant les résultats qui précedent a Pexiraction du gaz
hydrogéne arsénigné, on est conduit a conclure que
celte méthode de préparation serait pen avantageuse. La
potasse secle pourrait étre employée avec quelque succeés,
mais son prix élevé y fera renoncer, d’autant plus qu’elle
fournit peu de gaz, et que le traitement de la masse
potassique présente bien plus de difficultés que celui de
I’arséniure de zinc.

Cependant,, comme il était possible que le gaz obtenu
par les arséniures alcalins ne £t pas le méme que celui
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qui est donné par I'alliage de zinc ou #’étain , je me suis
occupé de son analyse : je I'ai trouvé constamment mélé
d’un peu d’air, parce que la masse poreuse dont on se
sert en retient dans ses vides. Il contient ausside | hydro—
gene ; 100 parties de gaz, obtennes dans une de ces expé-
riences, contenant 54 4 de gaz étranger, formé de 15 84
d’hydrogéne , et 18,56 d’air atmosphérique. On peut évi-
ter la formation de I’ hydrogéne en substituant 4 l'eau
une liqueur fortement acide.

Je dirai tout de suite que le gae hydrogéne arséniqué,
fourni par les arséniures alcalins, est tout-a-fait iden-
tique avec celui que donnent les alliages d’étain et de
zinc.

Du Gaz hydrogéne arsenique.

Stromeyer a Tait une étude assez étendue de ce gaz ;
mais, ne l’ayant obtenu que mélangé a une trés-forte
proporuon d’ hydrOUene, il a quglquefols été induit en
erreur. J'ai répété ses experlences et j'en al tenié de
nouvelles. Elles peuvent servir a établir les principaux
caractéres de ce gaz.

L’hydrogéne arséniqué est un gaz incolore. Son cdeur
est toute particuliére; sa densité, calculée d’apreés sa com-
position, est de 4,1828.

La chaleur modérée d’'une ]ampe a esprit-de-vin suffit
pour le décomposer. L’arsenic s ‘attache avec Déclat
métallique aux parms de la cloche, et chaque volume
d’hydrogéne arséniqué donne un volume et demi d’hy-
drogene. Pour que la décomposition soit compléte, il est
nécessaire d’activer la flamme de la lampe par le secours
du chalumeau.

L’oxigeéne, sous I'influence d’une température élevée
ou d’une étincelle électrique, décompose I’hydrogéne
arséniqué avec chaleur ct lumiére; la détonation est
forte , tout I'hydrogéne est briilé: mais Parsenic n’est
changé en acide arsénieux qu’autant que Poxigéne est
en exces. P

Le chlore décompose I'hydrogéne arsemque avec cha-
leur et lumiére, en se combinant i lhydrouene. Uu
exceés de chlore fau disparaitre 'arsenic.
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L’iode décompage 'hydrogéne arséniqué 4 la tempéra-
ture ordinaire ; si on chaufle, méme faiblement, la yéac-
tion est vive, et les produits sont de acide hydricdique
etde iodure d’arsenic; quand on emploie I'intermeéde
de P'ean, la liqueur est instantanémept décolorée par la
formation des mémes produits.

Le soufre décompose I’hydrogéne arséniqué; en
observant la réaction avec soin, on voit que le soufre se
fond , que peu aprés il se sublime de l'arsenic métal-
lique. et que, si I'on egntinue a chauffer, il s¢ produit
du sulfure d’arsenic ; de sorte que le soufre s'empare
d’abord de P'hydrogéne, et que sa combinaison avec Par-
senic n’est qu un phénomeéne sccondaire.

Au degré de chaleur auquel le phosphore se volatilise,
il se fait du phosphure d’arsenic qui apparait en goutte-
lettes transparentes qui se solidifient plus tard. I.’éprou-
vetle se remplit d’hydrogéne phosphoré, qui v’est pas
inflammable spoutanément au contact de Pair.

En chauffant I’hydrogéne arséniqué avec I'étain, on
s’'apercoit que la présence de ce méial ne favorise que
fort pen la décomposition du gaz. La séparation de ses
élémens parait i peine étre aidée par la présence du
métal étranger. L'arsenic se sépare a la méme tempéra-
ture, du moins autant qu’il est poss.ble de apprécier;
une partic apparait sur les parois de la cloche, une autre
se combine aI’étain. Les circonstances de cette opération
peuvent faire douter que I'étain ait vraiment une action
décomposante sur 'hydrogéne arséniqué. On pourrait,
avec autant de raison, attribuer la formation de I'arsé-
niure d’étain aux vapeurs métalliques qui se sont pro-
duites par Faction simple de la chaleur sur le gaz hydro-
geéne arséniqué. Il se fait dans cette expérience , ainsi que
M. Dumas lavait recounu , un volume et demi d’hydro-
geéne pour chaque volume de gaz arsénical.

Stromeyer croyait I'hydrogéne arséniqué insoluble dans
Peau. L’énorme quantité d’hydrogéne auquel était mélé
le gaz sur lequel 1l a opéré, a concouru évidemment a le
tromper. L’hydrogéne arséniqué est soluble dans I'eau.
Celle-ci n’en dissout guére que le cinquiéme de son
volume. Cetie petite quantité suffit pour communiquer
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au liquide la faculté de précipiter abondamment en noir
un grand nombre de dissolutions métalliques.

En chauffant de I'’hydrogéne arséniqué dans une cloche
courbe avecde la baryte pure et bien exempte d’eau, cet
oxide se décompose ; il devient noir sans qu'il v ait pro-
durtion de lumiére, et de ’hydrogéne pur remplit la
cloche : quelques poriions de gaz arséniqué sont cepen—
dant décomposées par le seul effet de la chalenr. Aussiun
léger endnit métallique d’avsenic tapisse quelques points
de la cloche. La matiére brune. en laquelle s’est changée
la baryte, est un mélauge d’arséniure, d’arsénite et de
baryte,

La chaux n'a pas asscz de puissance pour decgmposu
I’hydrogéne arséniqué. La chaleur seule agit sur le gaz
et sans que 'oxide alcalin paraisse coutrlbuer en rienan
résultat. Dans cette expérience , je n’ai pas va la chaux
changer de couleur. Nous avons reconuun qu’elle aarait
été décomposée en dirigeant sur elle un courantde vapeur
d’arsenic.

La potasse et la soude, al’étatd’ hydrate décomposent
Phydrogéne arséniqué avec la plus grande facilité. Il se
produit du gaz en grande abondance, , parce que l'arsenic
est absorbé seul, et qu’il réagit 4 son tour sur I'eau pour
la décomposer et produlre de I'arsénite et de !’ hydrowene.
Une chaleur soutenue et assez vive donne de 'arséniate
et de I'arséniure de potassinm, mais par une réaction
subsequente indépeadante de celle propre au gaz hydro-
geéne arséniqué. Si on se sert des oxides alcalins a T'état
de dissolution , ils sont tout-a-fait incapables de décom-
poser le gaz hydrovene arsemque.

L’acide sulfurlque concentré decompose I'hydrogéne
arséniqué & la température ordinaire. L’hydrogéne est
brilé , et il se dépose des flocons bruns qui se dissolvent
a l'aide d’une douce chaleur. L’acide sulfureux , étendu
de son poids d’eau, agit difficilement surle gaz; et, quand
il contient 3 parties d’eau , il ne parait pas le décompo-
ser ; aussi ce dernier acide peut-1l servir avec avantage
au traitemeat de ’arséniure de zinc.

L’acide nitrique décompose instantanément I’hydro-
géne arséniqué. En faisantarriver le gaz dans unecloche
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pleine d’acide nitrique concentré, la partie supérieure
de la cloche se remplit de gaz en méme temps que ses
parois se couvrent d’un enduit brun ; celui-ci se dissout
a mesure qu’il a le contact de T'acide , et sans qu’il soit
nécessaire d’élever la température. Cette expérience est
tout opposée aux observations de Stromeyer sur la méme
réaction ; mais ii faut observer que Stromeyer a pris pour
un des élémens du gaz I'hydrogéne quilui était mélangé;
ce qui 'a conduit a penser que la décomposition com-
mencait par loxigénation de l'arsenic, tandis qu’en
effel c’est 'hydrogeéne qui est Iyilé le premier.

L’action décomposante de I'hydrogéne arséniqué sur
les dissolutions salines est en rapport avec la puissance
d’affinité négative des oxides; il ne fait éprouver ancun
changement aux sels alcalins et terreux j il ne précipite
pas les dissolutions de fer.Y.es oxides trés-réductibles
sont ramenés a I'état méiallique; les autres résistent
mieux i la décomposition ; et, s’ils ontune énergie basi-
que un peu puissante,, Phydrogéne arséniqué produit
avec peine leur décomposition. C’est ainsi qu’en faisant
traverser par un courant de ce gaz des sels de manganeése,
de zinc et d’étain , une bonne partie traverse les ligueurs
sans étre absorhée; la force électro-négative de 'arsenic
étant assez faible pour que la résistance a la décomposi-
uon ne puisse étre vaincue par elle qu’avec difficulté. Jai
étudié avec soin quelques-unes de ces décompositions,
etj’ai pu reconnaiire que les oxides d’argent, de platine,
de rhodium , de mercure et d’or, sont ramenés a 1'état
méiallique, il se fait de 'ean et de I'acide arsénicux; la
plupart des autres métaux sont séparés également de
leur dissolution, mais 'hydrogéne seul estoxidé , et l'ar-
senic se précipite en combinaison avec le métal.

Les précipités formés dans presque toutes les dissolu-
tions salines sont d’un brun noir ; les sels de deutoxide
d’étain sont précipités en brun tirant sur le jaune.

Analyse de Uhydrogéne arséniqué.

Stromeyer est le premier qui se soit cccupé de déter-
miner la composition de I'’hydrogéne arséniqué; maisles
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résultats qu’il a obtenus sount fort éloignés de la vérité ,
parce que ses recherches ont porté sur un gaz extréme-
ment impur. Plus récemment, M. Dumas a publié une
analyse de '’hydrogéne arséniqué; ii a tenu compte de
I'hydrogéne libre, etje confirmerai bientdt par I'analyse
du gaz pur les résultats auxquels cet habile chimiste est
parvenu. Je ne me serais pas méme occupé de ces recher-
ches aprés un chimiste aussi habile, si, a I'époque a
laquelle j'ai commencé ce travail, les expériences con-
tradictoires de M. Dumas d’une part, et de M. H. Rose
de I'autre , sur les phosphnres d’hvdrogénc, n’avaient
jeté du doute sur la composition de I'hydrogéne arséni-
qué. Mes analyses ne seront pas d’ailleurs sans résultats,
puisqu’elles démontrent que le gaz hydrogéne arséniqué
a toujours la méme composition , quel que soit le procédé
qui ait servi a sa préparation.

Jai dit que par la chaleur seule, ou sous l'influence
de la chaleur et de D'étain, le gaz hydrogéne arséniqué
augmentait de la moitié de son volame; d’ou découle
naturellement cette conséquence, qu’il contient un volume
et demi d’hydrogéne.

Je me suis d’abord servi pour recounnaitre la propor-
tion d’arsenic, du moyen qui a réussi a M. Dumas en
opérant sur de P'hydrogéne arséniqué impur, et je suis
arrivé au méme résultat que ce chimiste habile. L'expé-
rience fait voir que chaque volume d’hydrogéne arséni-
qué exige un volume et demi d’oxigéne pour la combus-
tion ; et, comme les produits sont de I'eau et de I'acide
arsénienx , il en résulte que I'hydrogéne arséuniqué est
composé de:

1 vol. ou at. arsenic.. ..
3 vol. ou at. hydrogéne. } = 2 volumes.
Comme on peut observer que Pendiométre se trouve
souvent couvert sur quelques points d’un ‘enduit métal-
lique, jai confirmé les résultats précédens par denx expé-
riences d’'un autre genre, la décomposition du sulfatede
cuivre et celle du nitrate d’argent par Phydrogéne arsé-
A
niqué.

T. XLIII. ’)7
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0,6 grammes d’arséniure de cuivre obtenu par la voie
humide furent dissous dans V’eau régale; la dissolution
étendue d’ean fut sursaturée avec un grand excés d’am-
moniaque caustique , et on y ajouta assez de chlorure de
ealcium pour précipiter tout P'acide arsénique & Péiat
d’argéniate; la liqueur filirée et réunie aux eaux de lavage
fat décomposée par un excés de carbonate d’ammonia-
«que, qui précipita la chaux. Un nouvean lavage donna
Poxide de cuivre en dissolution dans 'ammoniaque et les
sels ammoniacaux. On évapora a siccité, on reprit par
un peu d’ammoniaque caustique ; on évapora de nouveau
et on chauffa au rouge. Le produit fut de 4,15 et 4,17
grammes d’oxide decuivre, qui contenaient 3,12 et 3,128
de cuivre métallique. L’arséniare de cuivre produit par
la décomposition de 'hydrogéne arséniqué est donc
formé de:

3 at. cuivre...... 55,57 3

2 at. arsenic. . ... 44,23.
—_—
100.

La réduction du nitrate d’argent par I’hydrogénearsé-
niqué conduit au méme résultat ; en précipitant une dis-
solution de nitrate d’argent par I’hydrogéne arséniqué en
exces , il se fait de ’eau, de P’argent métallique et de
I’acide arsénieux. Si on transforme celui-ci en arsénite
d’argent et qu'on décompose ce sel par un nouveau con-
rant d’hydrogéne arséniqué, on trouve que le poids de
Pargent séparé dans cette seconde précipitation est sensi-
blement le tiers de celui qui s’est déposé dans la
premiére.

Six atomes d’argent ont servi d’abord & I'oxigénation
des élémens du gaz arsénical, et romme il s’est séparé
2 atomes d’argent par la réduction de I'arsénite, d’aprés
la composition de ce sel, il faut conclure que la moitié
de Yoxigéne de l'oxide d’argent, savoir 3 atomes, ont
bralé 6 atomes d’hydrogéne pour faire de I'eau, et que
les irois autres alomes ont changé 2 atomes d’arsenic en
acide arsénieux.

Ce qui confirme la composition déja trouvée pour
Phydrogéue arséniqué.
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Nons pouvons douc affirmer que ce gaz est formé de:

I atome arsenic... 470,38 96,183
3 at. hydrogéne. .. 18,72 3,82,

IQo0.

De U Hydrure darsenic.

L’hydrure d’arsenic a été a peine étudié. Davy assu-
rail 'avoir obtenu en plagant un morceau d’arsenic aa
pole négatif d’vne pile en activité ; MM, Gay-Lussac et
Thenard se sont également occupés de ce corps dans les
recherches physico-chimiques qui leur sont communes
mais , entrainés par la belle série d’expériences qui les
occupait alors, et qui a contribué si puissamment &
P’avancement de la chimie, ils se contentérent de recon-
paitre sa formation sans s’occuper de son analyse.

On trouve, dans les ouvrages des chimistes , que I'hy-
drure d’arsenic se fait dans des circonstances assez
diverses ; quand un morceau d’arsenie adhére 4 'extré~
mité du fil négatif d’une pile voltaique décomposant
I’eau 3 quand le gaz hydrogéne arséniqué est décomposé.
par l'air oul’eau aérée, a la température ordinaire; quand
le chlore agit sur ce gaz ; quand un arséniure métallique
décompose ’eau , soit seul, soit sous U'influence des aci-
des. Les expériences que j’ai faites m’ont conduit 3
modifier singuliérement mon. opinion sur la naturg dy
produit solide de chacune de ces réactions.

Jai fait arriver dans un méme flacon du gaz hydro-
géne arséniqué et du chlore, La décomposition s’est faite
avec chaleur et lumiére, et les parois du flacon se sont
couvertes d'un dépdt brun qui leur donna un aspect
miroitant, Ce dépot, détaché et bien lavé pour le priver
d’acide hydrochlorique , avait un aspect métallique, aveq
une couleur brune. La chaleur d’une lampe & esprit-de-
vin le volatilisa en arsenic métallique bien reconnaissable
ases caractéres. Il restait a peine quelques traces de cette
matiére noire que 1'on retrouve toutes les fois que I'on
sublime de¢ V'arsenic qui a été lang-temps exposé a 'action
de 'air, et surtout de 1'eau.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 430)

Yai chauffé une partie du dépédt avec de I'oxide de
cuivre ; j’ai obtenu de I'oxide d’arsenic, mais je n’ai pu
observer le moindre indice de formation de vapeur
d’'qau.

Le dépot, formé par le chlore dans I'hydrogéne arsé-
niqué, était donc de l'arsenic métallique, et non de
Phydrure d’arsenic.

On pouvait croire que le chlore, en décomposant
I’hydrogéne arséniqué moins vivement et sans qu’il y eiit
inflammation, pourrait ne lui enlever qu’une partie de
son hydrogéne. Pour m'en assurer, j’ai répéié I'expé-
rience précédente ; mais}'ai fait arriver le chlore en assez
faible quantité & la fois, et dilué dans une assez forte
proportion de gaz étranger, pour que la réaction s’opérat
sans aucune détonation et sans développement de lu-
miére. Avant de se rencontrer avec le gaz hydrogéne
arséniqué, le chlore traversait un flacon dans lequel
arrivait en méme temps un courant trés-rapide d’acide
carbonique. Par ce moyen, 'opération marcha avec
lenteur et avec calme , et cependant le dépot était encore
de I'arsenic métallique.

Le dépot qui’'se forme dans I’hydrogéne arséniqué,
laissé en contact avec Vair, n’est pas non plus de I'hy-
drure d’arsenic. Quand on le chautfe, on obtient de l'ar-
senic métallique en abondance, et une proportion notable
de résidu neir, fixe et indécomposable. Stromeyer regar-
dait ce dépot comme un mélange d’arsenic métallique
etd’oxide d’arsenic; et c’est I'opinion la plus probable.
Je n’ai pu cependant en counstater Vexactitude par un
essai direct ; il faut un temps si considérable pour se
procurer une quantité un peu notable de ce produit, les
expériences propres a faire connaitre ses élémens sont
elles-mémes si longues que je ne saurais affirmer quélle
estsa véritable nature. Je puis dire cependant qu’il ne con-
tient pas d’hydrogéne, car il ne donne pas la plus faible
quantité d’ean quand on le chauffe avec I'oxide de cuivre.

La matiére que laisse I'arséniure de zinc, ¢quandonle
traite par 'acide hydrochlorique ou par I'acide sulfu-
rique étendu, et qui refuse de se dissoudre dans les aci-
des, n’est pas non plus de I'hydrure d’arsenic, comme
on le suppose communément.
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J’ai déterminé comparativement, et en faisant usage de
Pappareil si ingénieux et si exact de MM. Gay-Lussac et
Liebig, le volume de gaz que donnait un poids déterminé
de zinc, et comparativement celui que dounait un poids
connu d’alliage. Cette expérience avail été faite pour
déterminer la composition de I'hydrure d’arsenic, et j’ai
reconnu en effet que les gaz qui se développent dans cette
expérience ne contiennent pas ’hydrogéne que le zinc de
Ialliage aurait dt donner; mais, en examinant le résidu,
je me suis apercu qu'il n'avait aucune des propriétés de
I'hydrure d’arscnic. Sa couleur est grise, et il a P'éclat
métallique. Quand on le chauffe avec de I'oxide de cui-
vre, il donne de Yoxide d’arsenic, et il ne se fait pas la
moindre trace d’eau. L’acide hydrochlorique et P'acide
sulfurique étendus ne I'attaquent pas. L’acide nitrique
et I'can régale le dissolvent, et la liqueur tient en dis-
solution beaucoup d’arsenic et de zinc.

En chauffant cette matiére au rouge, il s'en volatilise
abondamment de 'arsenic, et le résidu, (ui a conservé
sa couleur grise, est alors attaquable par I’acide hydro~
chlorique, avec tous les phénomeénes qui accompagnent
la dissolution de T'alliage d’arsenic et de zine.

Ces expériences semblent démontrer que cette matiére
est’ un arséniure avec excés d'arsenic sur lequel les
acides étendus n’ont pas d’actjon. La chaleur, en en
séparantune portion d'arsenic, luirend la propriété d’ére
de nouveau dissous par les acides avec dégagement de gaz
hydrogéne arséniqué.

L’alliage d’étain que les acides ne peuvent attaquer
retient une certaine portion d’étain et un exceés d’arsenic.

Les expériences précédentes fout voir que Ja matiére
brune formée par Uaction de V'air ou du chlore sur I'hy-
drogéuc arséniqué, n’est pas de '’hydrure d’arsenic, et
que les arséniures d’étain et de zine, traités par les aci-
des , laissent un alliage avec excés d’arsenic.

Il me restait & m’occuper de 'hydrure obtenu par la
pile ou parlarséniare de potasse. Jai répéié 'expérience
de Davy, mais elle n’a pas réussi. Un morcean d’arsenic,
jouissant de tout son éclat métallique, fut attaché a Pex~
trémité du il négasif d'une pile qui décompusait Vean.
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Je n’ai pu observer aucune trace d’hydrure d’arsenic.
Faut-il atiribuer ce résultat négatif a la faible énergie
de I'instrument dont j’ai fait usage? On sait que Davy a
fait ses expériences avec une pile voltaique de six cents
couples.

Le dépdt de couleur chocolat que laisse Parséniure de

otassium quand il est mis en contact avec l'eau est de
thdrure d’arsenic, suivant MM. Gay-Lussac et The-
nard ; ces habiles chimistes se sont assurés que, lors-
que arséniure de potassium décompose I'eaun, les gaz
qui se produisent ne contiennent gu’une partie de I'hy-
drogéne que le potassinm aurait dit développer, d’ou ils
ont été conduits a cette conséquence , que le dépot cho-
colat contient ’hydrogéne au nombre de ses éléniens.

L’expérience précédente est parfaitement exacte, ainsi
que I’ondevait s’y attendre ; mais elle ne fait pas connaitre
la proportion des élémens de I’hydrure solide d’arsenic.

Les recherches propres a donner la solution de cette
question présentent une extréme difficulté, La faiblesse
du poids atomique de ’hydrogéne ne laisse pas l'espoir
d’arriver, par une analyse directe, a la composition
réelle de I'hydrure d’arsenic. Les erreurs inévitables
dans les opérations chimiques laisseraient indécis sur la
véritable proportion des élémens. J'ai procédé a I'ana-
lyse par une voie indirecte en déterminant la quantité de
gaz arsénical que donmait i la décomposition par les
acides I'alliage d’arsenic et de potassium; mais iciil a
fallu se tenir en garde contre l'oxigénation du potas-
sium , et surlout contre la difficulté d'obtenir une masse
homogéne en combinant les deux métaux.

J'ai déterminé combien un poids connu de potassium
produirait de volumes de gaz : 0,15 grammes de métal
ont fourni 8o volumes de la cloche graduée qui a servi
i toutes Jes expériences.

0,15 gr. de potassium et 0,006 d’arsenic , représentant
un atome et demi de potassium et un atome d’arsenic ont
é16 alliés ensemble.

L’opération se faisait dans un petit tube de verre,
fermé a I'une de ses extrémités et tiré a la lampe a peu
de distance, de maniére a constituer une sorte de matras
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de trés-petite capacité et a col trés-éivoit. J'introduisais
dans ce vase le potassium coupé par morceaux, et I'ar-
senic réduit en poudre grossiére , mais jonissant de tout
son éclat. La flamme simple d’une lampe a esprit-de-vin
déterminait la réaction. L'alliage étant une fois produit,
il était introduit dans la cloche graduée, remplie de mer-
cure, et contenant & sa partie supérieure une couche
d’acide hydrochlorique fumant étendu de partie égale
d’eau.

Le gaz était mesuré; puis une portion était introduite
dans un tube gradué et agité ayec du sulfate de cuivre
pour reconnaitre les proportions relatives d’hydrogéne et
d&’hydrogéne arséniqué.

Ces expériences ont donné d’abord les résultats les plus
disparates. Deux chancesd’erreur sontinhérentes a 'opé-
ration ; I'une est'oxidation du potassium qui aurait pour
effet de diminuer la quantité d’hydrogéne. Je me suis
soustrait A son influence, en me servant de vases d’une
assez faible capacité pour que I'air qui s’y trouvait contenti
ne pit avoir ancune influence notable sur les résultats.

La seconde cause d'erreur réside dans la difficulté que
I'on éprouve a obtenir une combinaison homogéne de
Yarsenic et du potassinm. Or, chaque portion d’arsenic
qui échappe a la combinaison vient s’ajouter dans le
calcul gux é1émens de I'hydrure d’arsenic, et peut faire
méconnaitre la véritable proportion de ses élémens.

J’ai remédié en grande partie a cet inconvénient, en
sodmettant & la chaleur rouge, pendant quelques instans,
la masse arsénicale formée dés la premiére impulsion du
feu. Il en résulte une combinaison plus homogéne.
Cependant Popération est toujours des plus capricieuses,
et, quelque soin que 'on apporte, souvent une partie
de Varsenic échappe a la combinaison. Cependant, en
multipliant les expériences, on arrive d unrésultat précis.
N’ayant aucun motif de soupgonner les erreurs apparte-
nant ala manipulation qui en est fort simple, j’ai da négli-
ger comme incorrects les essais qui ne m’ont pas fourni le
maximum d’hydrogéne dans la composition de I’hydrure
d’arsenic. En considérant ce maximum comme I’expres-
sion de la vérité, j’étais d’autant moins porté A me trom-
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per, que les erreurs que comporte I'opération ont néces-
sairement pour effet de diminuey la proportion de ce gaz,

Jerapporte quelques-uns des résultats, et je erois devoir
rappeler que J'alliage qui les a fournis était formé d’un
atome et demi de potassinum et un atome d’arsenic; que
le potassium sefil aurait donné 2o volumes de gaz hydro-
gtne, et que par conséquent chaque quantité d’alliage
décomposée représentait 4o volumes ou atomes de potas-

sium ct 26,6 vol. ou at. d’arsenic. .

Composition résultante

nb(;’;:n ‘)ou}: VPhydrure d'ar~
. semce.

50}: {m Lkyo. } — {hyd‘rogéne 70 }: {hydrOg. 10

4ohydrog. ars. arsenic. -+ 20 arsenic, 6,66

48} — { 39,60 hydrog. } — {hydrogéne 67,20} . {hydrog. 12,80

8,40 hydr. ars. arsenic: -+ 19,20§ ~ |arsenic, 6,46

— Jhydrog. 7,21 __ fhydrogéne68,4 | __ [hydrag. 11,6
48} - {hydr. ars. 40,8} - {nrseu&c- ++ 20,4 }'— arsenic. 6,26

—_ fhydrog. 9,51 __ fhydrogéne 68,251 __ shydrog. 11,75
49} '—{hydr. ars.  39,5( { arscnic. - - 19?95} — {aljfsenii’. 7,’4
__ fhydrog. 9,5} __ § bydrogéne 68,757 __ (hydrog. 11,25
50} —_ {hydr. ars.  39,3f " | arsenic. .- 19,75}__ {a{senig. 6:91
Ces résultats démountrent que I'bydrogéne arséniqué
est composé de..... 1 vol, ou 1 at. d’arsenic.
2 2 d’hydrogéne.
Hydrogéne o2at. 12,48 2,584
Arsenic I 470,38 ¢7,416.

J0O.

L’hydrure d’arsenic difiére done de P'liydrogéne arsé-
niqué en ce qu’il contient moins d’hydrogéne dans le
rapport de 2:3.

Je conclurai des expériences rapporiées dans ce
Mémoire :

1°. Que, dans Vétat actuel de la science , on ne con-
nait que deux arséniures d’hydrogéne ; ’'nn est solide, il
est composé d’un atome d’arsenic et de deux atomes
d’hydrogéne ; Vautre est gazeux, ses élémens sont un
atome d’arsenic et deux atomes d’hydrogéne condensés
en deux volumes ;
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2°. Que le gaz hydrogéne arséniqué est toujours iden-
tique dans sa composition, szuf son mélange avec I’hy-
drogéne , quel que soit le procédé qui ait servi a le
préparer ;

3°. Que le traitement par les acides de Varséniure de
zinc obtenu par la fusion est le moyen le plus commode
et le plus certain de se procurer de I'hydrogéne arsé-
niqué pur ;

4°. Queles oxides alcalins, surtout a I’état d'hydrate,
sont transformés par Parsenic en hydrogéne, en arsé-
niure métallique et en arséniate ou en arsénite;

5°. Que le dépoét formé par I'action lente de I'air ou
celle du chlore sur I'hydrogéne arséniqué, n’est pas de
Ihydrure d’arsenic, comme on l'avait pensé, mais bien
de Tarsenic melalhquc ;

6°. Que les arséniures d’étain et de zinc, traités par les
acides, ne forment pas d’ hydx ure d’arsenic, mais qu’ils
laissent un résidu de sur-arséniure mattaqual)]e par les
acides.

Nore relative a Uaction qu’exerce sur le zinc
Vacide sulfurique étendu d’eau.

Par M. le professeur A. e La Rive.

Lue 2 Ja Sociéié de physique et d’histoire naturelle de
Genéve, le 18 mars 1830.

( Communiqué par PAuteur. )

Frant occupé derniérement a rechercher quelle éiait
la gqunalité de zinc la plus propre i la construction des plles
vollaiques, } je, fus singulierement frappé d'un fait qui,

sans doute , n’a pas echappe ala p]upart des chimistes ,
savoir, de la grande différence que présente Pintensité de
Vaction chimique de l'acide sulfurique sur le zinc, sui-
vant que ce métal est trés-pur on mélangé, comme il se
trouve ordinairement dans le commerce, avec des sub-
stances héiérogénes. Le zine, purifié par la distillation
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plongé dans acide sulfurique étendu d’ean, est a peine
attaqué, surtout dans les premiers momens, et ne donne
naissance , méme lorsque 'action a duré un temps assez
long, qu'a un petit nombre de bulles de gaz hydrogéne
qui se succédent lentement les unes aux autres; tandis
que le zinc ordinaire, tel qu’on le trouve dans le com-
merce, placé dans les mémes circonstances, produit une
énorme quantité d’hydrogéne qui se dégage avec cette
effervescence et cette vivacité bien connues de tous ceux
qui ont préparé ce gaz. Jai été curieux de rechercher
quelle pouvait étrela cause de cette différenee , qui ne m’a
pas paru avoir attiré, autant qu’elle le mérite, 'attention
des savans, et j'ai obtenu & cet égard quelques résultats
que je me permets de communiquer 4 la Sociéié.

Deux circonstances principales me paraissent exercer
une grande influence sur la vivacité de Paction chimique
qu’exerce sur le zinc P'acide sulfurique étendu, savoir,
la nature méme du zinc soumis a cette action; et, en
second lieu, la proportion d’eau plus on moins consi-
dérable que renferme la solution acide. La température
de cette solution exerce bien aussi une influence, en ce
sens qu'a mesure quelle s'éléve, Vaction chimique
devient aussi plus intense ; mais entre certaires limites,
telles que dix degrés environ de plus ou de moins, cette
influence ne m’a pas paru assez sensible pour qu'il fit
toujours nécessaire d’en tenir compte ; cependant on a
eu soin d’y avoir égard dans plusieurs cas, comme on
le verra plus loin.

Dans les expériences qui suivent, on a cherché & appré-
cier 'intensité de 'action chimique par la quantité de gaz
hydrogéne dégagé dans un temps donné; en sorte que
réellement les résultats auxquels je suis parvenu ont pour
objet la détermination des circonstances qui influent sur
la quantité de gaz hydrogéne que pent produire , dans
un temps donné, l'action quexerce sur le zinc Vacide
sulfurique étendu d’eau. Pour mesurer la quantité de gaz
hydrogene développé dans chaque cas , je me suis servi
d’un flacon de verre bouché a I’émeri et capable de con-
tenir environ trente grammes (une once) d’eau : ce flacon
communiquait,, dans sa partie inférieure avec un tube
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latéral placé verticalement , de deux millimétres de dia-
métre , de trois décimétres de longuenr, et divisé en par-
ties d’égale capacité, correspondant chacune a dix mil-
limétres cubes. Le flacon étant rempli d’eau acidulée,
jadaptais avec de la cire un cylindre de zinc a Vextré-
mité du bouchon de verre ; en mettant le bouchen a sa
place , je faisais plonger le zinc dans le liquide, et aussi-
10t le gaz produit par laction chimique qui avait lien
immédiatement, chassait dans le tube latéral la portion
du liquide qu’il déplacait, laquelle était nécessairement
égale a son propre volume. Je n’avais donc qu’a compter
de combien de divisions le liquide s’était élevé dans le
tube dans un temps donné, pour savoir d’une maniére
trés-exacte la quantité de gaz dégagée pendant ce méme
temps. Ce procédé, dont mon péres’était déja servi pour
mesurer la quantité de gaz dégagée dans la décomposition
de l'eau par la pile, est susceptible d’une trés-grande
précision , et peut permettre d’apprécier des différences
qu’on ne pourrait apercevoir autrement; mais il exige
dans la pratique quelques précautions faciles a prendre ,
et dont il serait fastidieux de donner ici le détail.

Jai d’abord commencé par rechercher quelle serait
pour le zine distillé , comme pour le zinc du commerce,
la proportion d’eau mélangée avec V'acide sulfurique la
plus convenable pour produire le maximum d’effet, c’est-
a-dire , pour dégager dans un temps donné la plus grande
g’u_anulé Posmble de gaz hydrogéne. Les mélanges que
J'ai essayés sont les suivgns, en commencant par celui
qui contient le moins d’acide, et en les désignant par des
numéros d’ordre pour les distinguer (1).

Quantité d’acide sulf. dans 100

Nor dordre. Densité. part. en poids du mélange.
) S 1,137. ..., .. vee.. 20,20
2euein... 808200 ..., 25,64
b R % 2 5 TN ceene. 2985
foseveens 125800000 cieee., 35,08
L U 9 1 Y 43,2
Govinnnnn L8320 0L, 64,20

N

(1) Apres avoir pris la densité de chacune des solutions acides dont je
me snisservi, j’ai recourn a la table qni se trouve dansle Traité de Chis
mie de M. Dumas (t. r, p.182), pour connaitre les quantités en poids
dacide sulfurique de la densité 1,848, quelles renfermaient récllement.
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Ona versésuccessivement chacun des six mélanges dans
le flacon, et on y a plongé tantdt le zinc du commerce,
tantot le zine distillé , en ayant soin que la surface im-
mergée fiit exactement la méme pour les deux zines: elle
élait d’environ deux cents millimétres carrés, et dans
les expériences qui snivent, elle a toujours été la méme;
chaque fois que I'on placait un nouveau zinc on renou-
velait aussi le liquide. Eufin, on prenait la température
de la solution acide , soitau commencement, soit a la fin,
soit A différentes époques de Vexpérience. Celle-ci se fai-
sail en nolant, des le commencement, et & différentes
époques du temps assez long pendant lequel Vaction du-
rait , Je nombre de minutes ou de secondes qui s’écou-
laient pendant que le liquide montait dans le tube d’un
eertain nombre de divisions , tantdt de 10, 1antotde 20,
tantdt de 3o. On continuait Pexpérience jusqu’a ce que
la vitesse du dégagement du gaz , qui allait toujours en
croissant , devint constante , ou commencat i dimi-
nuer, ct Pon ne s’arrétait que lorsqu’une cinquantaine
d’observations avaient indiqué qu’il n’y avait plus déci-
dément d’accélération possible dans la vitesse de ce déga-
gement. Ainsi, dans chaque cas, on a cherché a obtenir
le maximum de gaz produit dans un temps donné , et
ce sont ces maxima qu’on a comparés entre eux.

Le 1ableau suivant indique quel a été, en employant
successivement chacun des six mélanges d’ean et d’acide,
le temps nécessaireé pour que la gnantité de gaz hydro-
géne produite dans le flacon pit faire élever le liguide
dans le tube de 3o divisions , ¢’est-a-dire, pour que le
volume du gaz développé fit de 3oo millim. cubes, la
surface des deux espéces de zinc exposées successivement
a Yaction de I’eau acidulée étant, comme nous l'avons
dit, de 200 millim. carrés.

Acide § Acide | Acide | Acide | Acide | Acide
Noa. | Nea. | Ne3. | No4. | Nes. | Noe.

Zinc du comm.}o’ 6" Jo' 3"]o’ 2"|o’ 3" |0 4" [0 ¢

Zine distillé,. . 153" 50" |1/ 50" {o’ 50" | o’ 26" fo’ 24" {1’ 30"
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11 faut remarquer sur ce tableau, que les expériences
ont été faites a peu prés toutes a la méme température
initiale du liquide, c’est-3-dire , entre 10 et 12 degrés
centigrades , et que cette température s’élevait d’autant
plus que l'action chimique paraissait éwe plus vive,
ainsi elle a augmenté au bout de 15 minutes environ,
de 5° dans 'acide N° 3, par Ueffet de I'action chimique
qu’exergait cet acide sur le zinc du commerce. Il me
semble inutile d'indiquer les accroissemens de tempéra-
ture dans les autres cas , quoique j'aie eu soin de ton-
jours les noter, la remarque générale que je viens de
faire & cet égard me paraissant suffisante. Un autre fait
a observer , c'est quele dégagement de gaz était toujours
trés-lent dans les premiers instans odt l'action chimique
avait lieu, et qu'il allait en augmentant de vitesse trés-
rapidement pour le zinc du commerce, et trés-lentement
pour le zinc distillé , tellement que pour le premier il
était rare qu’au bout de dix minutes ce dégagement n’etit
pasalteint son maximum , et que souvent, pour le second,
il ne I'avait pas atteint au bout de plusieurs heures, sur-
tout dans les acides trés-étendus, tels que lesN** 1, 2 et 3.
L’acide N° 6 fait seul exception, la vitesse du dégage-
ment était la plus grande pour les deux espéces de zinc
dés les premiers momens ou l'action avait lieu, et bien-
tot aprés elle commengait a diminuer.

Il résulte des expériences qui précédent que la solu-
tion adide qui donne mnaissance, par son action sur le
zinc du commerce, & la plus grande quantité de gaz hy-
drogéne dans un .certain temps, est la solution N° 3,
c’est-da-dire , celle qui renferme en poids trente parties
d’acide sulfurique et soixante-dix parties d’eau. Les solu-
tions N° 2, N°4 et N 5, exercent une action chimique
un peu moins forte, cependant peu différente de celle
qu'exerce le N° 3; mais le N° 1, et surtout le N° 6,
développent une beaucoup moindre quantité de gaz; de
sorte quel’on peutdire en général, que la quantitéd’acide
sulfurique concentré qui doit se trouver dans un mélange
d’eau et d’acide pour que l'action chimique sur le zinc
ordinaire soit trés-vive , doit étre en poids plus considé-
rable que vingt-cinq pour cent parties dn mi3lange , et
moindre que cinquante pour cent.
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Il ne parait pas que I'action sur le zinc distillé des dif-
férens mélanges d’eau et d’acide suive exactement la méme
progression ; du moins il est difficile de dire d’une ma-
niére exacte quelle est la solution acide qui produit le
maximum d’effet ; il semblerait cependant que c’est le
No 5 :et, d'un autre cdté, le N° 1, qui agit beaucoup
plus fortement que le N° 6 guarnd il s’agit du zinc _du
commerce, exerce all contraire une action moins vive
que ce méme N° 6, quand c’est sur le zinc distillé que
I'action a lieu.

Recherchons actuellement quelle peut éire la cause
de cette différence si remarquable que présentent entre
eux le zinc du commerce et le zinc distillé.

On pourrait d’abord éwre tenté de l'attribuer & ce que
le zinc distillé, qui parait étre trés-compacte, présente-
rait 4 l'action de 'eau acidulée une résistance plus consi-
dérable que le zinc du commerce , dont la structure, en
apparence poreuse, permettrait an liquide de s’insinuer
plus facilement entre les molécules du métal. Mais en fait,
la densité du zinc distillé n’est pas plus grande que celle
du zinc du commerce, ainsi que je m’en suis assuré en
déterminant avec soin les pesanteurs spécifiques de deux
cylindres provenant de la fusion, 'un du zinc distillé ,
Tautre du zinc de commerce (1). D’ailleurs, les deux
espéces de zinc conservent encore leurs mémes propriéiés
lorsqu’ils sont réduits en une limaille extrémement fine,
circonstance difficile 3 concilier avec I'explication qui
précéde.

Il semble donc que c¢’est a son mélange avec certaines
substances héiérogénes , plutbt qu'a sa structure parti-
culiére, que le zinc du commerce doit la propriéié qu’il
posséde d’étre attaqué beaucoup plus vivement que le
zinc distillé,, par P'acide sulfurique étendu d’eau,

Il me parat, en conséquence, qu'il y aurait quelque
intérét a examiner jusqu'a quel point la présence, dans
le zinc distillé, d’une petite proportion de métal étran-
ger pourrait modifier ses propriétés sous le point de vue

(1) La densité du zinc distillé fondu, dont je me suis servi, était de
7,30 4 180 cent., celle du zinc du commerce fondu ¢tait exactement la
méme,
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qui nous occupe. Dans ce but, je jetai dans une masse
de zinc distillé en fusion, un neuviéme de son poids de
limaille de fer, j’en fis autant avec de la limaille d’étain,
de plomb et de cuivre, et je coulai ainsi successivement
quatre cylindres,, composés chacun d'un mélange de neuf
parties de zinc distillé et d'une partie de métal éiranger,
de maniére que celui-ci entrait pour un dixiéme dans la
masse totale. J'appellerai ces quatre cylindres, pour les
distinguer les uns des autres , zinc étain , zinc plomb,
zinc cuivre et zinc fer.

Ces cylindres furent successivement plongés comme
ceux de zinc distillé et de zinc ordinaire , dans les divers
mélanges d’eau et d’acide sulfurique, et on nota de la
méme maniére le temps nécessaire pour que le gaz, dégagé
par T'action de Veau acidulée sur chacun d’eyx, fit
monter le liquide de trente divisions dans le tube ]}atéral.
La surface du zinc exposée a 'action de la solution acide
était la méme pour tous les cylindres (200 millim, car-
rés ), ainsi que la température initiale du liquide dans
lequel ces diflérens cylindres étlaient successivement
plongés.

Le tableau suivant contient la note des temps néces-
saires pour qu'une méme quantité d’hydrogéne soit dé-
gagée , en plongeant successivement chacune des espéces
de zinc dans les acides N° 1, N° o et N° 3.

Avec la solution N° 1. (Tempér. 10° cent. )

— e~ —
Zinc distillé. | Zinc étain.\ Plzoi;cb. cggﬁ_ Zinc fer.|qy wz,,il:gem.,,
3’ 27” | 24” , j 4 16" 4// 47:
Avec la solution N° o, (Tempér. 10° cent. )
- -
1’ 50" 12" 9’ \(j” Zu 3n -

Avec la solution N°

3. ( Tempér. ;50

cent, )
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Ce tableau nous montre qu’en général la proportion
d’acide la plus convenable pour donner lieu 4 un fort
dégagement de gaz avec le zinc du commerce , esi aussi
la plus favorable pour les autres espéces de zine ; nous
voyons encore que l'ordre dans lequel on peut placer
ces différens zincs, quant a 'intensité de P'action chi-
mique exercée sur chacun d’eux par P'acide sulfurique
étendu d’eau , est le snivant, en commencant par ceux
sur lesquels P'action est la plus faible : zince distillé,
zinc €tain , zinc plomb , zinc cuivre, zinc fer et zinc
du commerce. Le zinc étain et le zine plomb différent
fort peu entre eux, et le zinc fer a toujours donné une
quantité de gaz égale a celle qui a été produite par le
zinc du commerce. Il faut observer encore que, pour
toutes ces espéces de zinc, le dégagement de I'hydrogéne
commencait par ére trés-lent, puis allait en s’accélé-
rant, et atteignait plus ou moins vite, selon la nature
du zinc, son maximum de vitesse (ui est celle que nous
avons portée sur le tableau. Un seul cylindre a conti-
nuellement présenté une exception ; c’est celui de zinc
cuivre; dans les premiers momens de 'immersion, I'ac-
tion chimique était beaucoup plus vive que plus tard, et
allait constamment en se ralentissant, ce que 'on peut
attribuer & une couche noiratre d’une espéce d’oxide qui
se déposait sur la surface attaquée , et qui empéchait le
liquide d’agir aussi fortement; car, aussitot qu'on enle-
vait cette couche humide et peu adhérente, le dégage-
ment du gaz reprenait toute son énergie jusqu’a ce qu'il
se fiit reformé encore une seconde couche, ce qui arri-
vait trés-promptement. Ainsi, par exemple, le temps
nécessaire pour que le liquide s’élevat de 30° dans le
tube latéral, était de 3 4 4", quand le zinc cuivre plon-
geait dans 'acide N° 3 ; au bout de 10, il était de 14";
en enlevant 'oxide, il était de nouveau de 3", puis rede-
venait bien vite plus considérable.

Dauns le but d’étudierles phénomeénes qui résulteraient
de I'action prolongée de I'acide sulfurique sur chacune
des espéces de zinc, jen ai placé des petits cylindres
égaux dans des verres remplis de solution acide. Deux
essals ont été faits, I'un avec le liquide dans lequel se

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 433 )

trouve la plus faible proportion d’acide, celui que nous
avons appelé N° 1 ; auntre avecla solution qui renferme
la plus forte proportion d’acide, ou le N, 6. Avec le
premier liquide, 'action a été immédiatement trés-vive
sur le zinc du commerce, sur le zinc fer et le zinc cuivre,
mais elle a cessé au bout de vingt-quatre henres; il s’était
formé un sulfate de zinc, et il s’était déposé une poudre
noiritre qui est probablement un oxide de la substance
mélangée avec Ez zinc. L’action a été beaucoup moins
vive sur le zinc distillé, le zinc plomb et le zinc étain ;
mais elle a paru continuellement augmenter d’intensité
pendant 'espace de huit jours qu’elle a duré. Dans’acide
beaucoup moins étendu d’eau, le N° 6, 'action a été trés-
faible sur tous les zincs; mais elle a été a peu prés la
méme pour tous ; peul-étre méme a-t-clle été un peu plus
forte sur les trois qui avaient été attaqués moins vive-
ment par la solution plus étendue. Au bout d’un certain
temps, I'action ayant cessé, on a observé que le zinc
distillé seul s’était dissous en ne laissant aucun résidu ,
le liquide étant parfaitement limpide et transparent; les
autres zincs avalent laissé un résidu en rapport avec la
nature de la substance mélangée avec chacun d’eux.

Maintenant que nous avons démontré l'influence
qu'exerce sur le genre d’action qui nous occupe le mé-
lange avec le zinc pur d’une substance béiérogéne, exa-
minons si nous ne pourrions point expliquer cette
influence. Les circonstances qui accompagnent le phéno-
méne en question sont de nature a nous faire présumer
qu’il est probablement dii, en totalité ou en partie, a
quelque action électrique ou plutét électro-chimique.

La premiére de ces circonstances, c'est l'influence
méme exercée par la présence d'un métal hétérogéne
mélangé avec le zinc pur, pour activer la décomposition
de I'eau et le dégagement de ’hydrogéne.

La seconde, c’est que les solutions acides qui donnent
naissance par leur action sur les zincs, autres ¢de celui
qui est trés-pur, au dégagement de la plus grande quan-
tité d’hydrogeéne , sont précisément celles qui sont les
meilleures conductrices de I'électricité. C'est ce dont je
me suis assuré, en plagant dans le circuit voltaique

T. XLII. 28
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enscmble et deux i deux, aumoyen d'un double galva-
nometre ," les six solutions acides diflérentes que j'ai
employées dans le cours de ces expériences. En ayant
soin de prendre toutes les précautions nécessaires pour
que les circonstances dans lesyuelles étaient placées les
solutions que P'on comparait, fussent toutes exactement
lesmémes, et en opérnt avee ur galvanomeétre sensible et
une pile tantdt de 20, tantot de 4o paires, j’ai toujours vu
«ue les solutions qui condaisaient le mienx I'électricité
claient les N 3 et y, et principalementle N° 35 les N 1
et 2 d’'une part, 5 et 6 d’antre part, étaient beaucoup
moins bous conducteurs, surtout le N° 6. Je ne puis
entrer, de crainte d’étre trop long, dans tous les détails
1)atifs & 1a maniére dont a1 déterminé la conductibilité
relative de ces liquides ; ¢’est un sujet d’ailleurs sur
lequel je serai appelé a revenir incessamment, a I'occa-
sion des recherches plus générales sur la conductibilité
électrique et sur les causes qui peuvent la modifier. Des
expériences antérieures m’avalent déja démontré que
I'acide sulfurique concentré est beaucoup moins bon
conducteur de V'électricité que 'acide étendu 5 mais les
derniéres observations dont je viens de parler nous’indi-
quent d'une maniére plus précise que, pour qu'une
solution d’acide sulfurique soit la meilleure conductrice
possible, il ne faut pas qu’elle renferme moins de 3o
pour 100 et plus de 50 pour 100 de son poids d’acide sul-
furique pur. D’ou il résulte que la méme proportion
d’ean et d’acide qui exerce V'action chimique la plus vive
sur le zinc du commerce, est précisément celle qui
conduit aussi le mieux V'électricité voltaique. .

Un dernier fait, propre a confirmer I'hypothése que
nous avons avancée plus haut sur la nature du phéno-
méne qui nous occupe , c’est ce qui se passe lorsque 'on
établit une communication métallique entre le cylindre
de zine distillé, placé dans I'eau acidulée, et un fil de
platine Plongeant aussi dans le méme liquide. Un grand
nomhre de bulles d’hydrogéne se dégagent autour du fil
de plutine, et la quantité totale de gaz développée, quand
il y a contact entre le zinc et le fil de platine , est plus
que double de ¢ellé qui est produjte quand le zinc est
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isolé. En effet, dans le premier cas. il ne fallait que 30"
pour que le liquide s’¢levat de 3o divisions dans le tbe
lJatéral, tandis que, dans le second cas, aveo le méme
zinc, présentant une méme surface a 'action du méme
liquide, il fallait 1 30" les valeurs absolues de ces deux
nombres ont nécessairement varié dans plusieurs cir-
conslances ; mais leur rapport n’a pas sensiblewent
changé. Ainsi le contact avec le zine distillé d’un métal
hétérogéne comme le platine , augmente beaucoup I'in-
tensité de V'action chimique exercée par le liquide sur ce
zinc , mesurée par la quantité de gaz hydrogéne dégagée
dans un temps donné. ’

Pour mieux assimiler I'expérience que nous venons
de citer an cas du zinc mdlangé avec un méial hété-
rogéne, on peut entourer le cylindre de zinc distillé de
fils de platine trés-fins, placés, soit longitudinalement
le long des arétes du cylindre, soit circulairement autour
de sa surface 5 oubien encore on peut implanter, en dif-
férens points de sa surface , de petites pointes de platine
de 3 ou 4 millimétres de longueur. Quelle que soit la
maniére dont ces fils de platine en contact avec le zine
aient été placés, on voit, au moment o1 'on plonge dans
I'ean acidulée le cylindre ainsi arrangé, les bulles de gaz
hydrogéne se dégager tout le long des fils de platine. La
partie du zinc laissée & nu subit un commencement
d’oxidation , mais se dissout dans le liquide & mesure
qu’elle s’oxide, en formant un sulfate avec I'acide sul-
furique qui se trouve dans la solution. La quantité totale
de gaz hydrogéne que produit un cylindre de zinc ainsi
recouvert de fils de platine est aussi beaucoup plus
considérable que celle que produit, dans les mémes cir-
constances, le méme zinc isolé; il serait difficile d’as-
signer le rapBort exact qui régne entre ces deux quantités,
car il dépend et de Ja maniére dont les' fils de platine
sont arrangés autour du cylindre, et du temps écoulé
depuis le moment ou I'action a commencé.

Il résulie de ce qui précéde, que nous pouvons con-
sidérer ce qui se passe dans le zinc mélangé avec des
substances hétérogénes, comme analogue au cas du zinc
entouré de fils de platine ; la petite action chimique qui
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a toujours lien sur le zinc pur, y détermine un couramt
€lecirique qui s’établit entre chaque molécule de zine
et la molécule héiérogéne en contact avec elle. Ces petits
courans moléculaires décomposent I'ean qu’ils traver-
sent , portent I'hydrogéne sur la molécule hétérogéne
qui est négative dans tous les mélanges que nous avons
faits, et transportent'oxigéne surla molécule de zine qui
esl positive; cette molécule , aussitot qu’elle est oxidée,
se combine avec I'acide suifurique qui est dans le liquide
et forme un sulfate qui reste dissous. La décomposition
de 'ean, et par conséquent la quantité d’hydrogéne
dégagée dans un temps donné , sera d’autant plus consi-
dérable que les courans électriques qui cheminent de
particules a particules seront plus forts. Or, I'inten-
sité de ces courans doit dépendre de la conductibilité de
la solution acide, et mous avons vu que le dégagement
du gaz est d’autant plus considérable que cette conduc-
tibilité est plus grande. Elle doit dépendre aussi de la
différence d’oxidabilité du zinc et de la substance mé-
langée avec lui; cependant nous voyons que le mélange
zinc fer est de tous celui qui produit le plns d’effet. Tl
semblerait que le zine cuivre devrait en produire davan-
tage, puisque le cuivre est plus négatif que le zinc. Mais
il faui faire attention que I'énergie d'un courant dépend
aussi de la facilité qu’il posséde de passer du métal
négatif dans le liquide conducteur ; or, le courant passe
beaucoup plus facilement du fer que du cuivre, dans
Vacide sulfurique étendu d’ean. Il faut observer, en
outre,, que P'action exercée sur le zinc cnivre est tou-
jours, aux premiers instans, beancoup plus énergique
que plus tard , méme quelquefois plus forte que celle
qui est exercée sur le zinc fer. Cela tient & cette pou-
dre noiratre qui se dépose bientdt aprés que l'action a
commencé sur la surface du zinc cuivre, et qui n’est
autre chose, ainsi que je m'en suis assuré, que du zinc
légérement oxidé qui provient de la décomposition du
sulfate de zinc déja dissous dans le liquide , décompo-
sition qui a lieu par l'action des courans qui vont des
molécules de zinc a celles de cuivre. Les élémens zinc
fer, ayant une énergie élecirique moins grande que les

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(4350

¢lémens zinc cuivre, peuvent bien décomposer l'ean ,
mais non le sulfate de zinc ; c’est ce qui fait qu’avec les
premiers P'action ne cesse point et va au contraire en
augmentant , tandis qu’elle diminue d’intensiié avee les
seconds, du moins jusqu'a ce que I'on ait enlevé la
couclie qui se dépose sur leur surface; aussitot alors
Paction reprend pendant quelques instans-une grande
vivacité,, puis se ralentit de nouveau.

C'est précisément a leffet de ]a méme cause qu’est
dit le valentissement analogue que I'on observe , au bout
de quelques instans, dans la vitesse avec laquelle s’opére
le dégagement de 'hydrogéne , quand on se sert de zinc
distillé en contact avec un ou plusieurs fils de platine.
11 se forme suc lasarface de ces fils un dépét de ce méme
zinc, provenant de la décomposition du sulfate de zinc,
dépét qui détruit peu a peu I'action de I'élément néga-
tif. En changeant ou nettoyant les fils de platine , on voit
Vaction reprendre immédiatement sa premiére vivacité.

Ne sommes-nous pas maintenant en droit de conclure.
que la dilférence qui régne entre le zinc trés-pur et le
zinc du commerce , sous le rapport de I'action qu’exerce
sur eux l'acide sulfurique éiendu d’cau, provientde ce
que le second renferme des substances hétérogénes?
I’analyse chimique vient encore a I’appni de celte con-
jecture, en nous montrant la présence-dans le zine du
commerce, celui du moins sur lequel ont porté mes
expériences , de quelques iraces d’étain, de plomb et
d’un peu plus d’un centiéme de ler (1 . Or, nous avons
va plus haut qu'un mélange d’une partie de fer et de neuf
de zinc pur, c’est-a-dire, la présence d’un dixiéme de
fer, rend le zinc distillé capable de produire tout autant
de gaz que le zinc du commerce. Mais je me suis assuré
par plusieurs essais qu’il n’est pas nécessaire que le
fer soit en aussi grande quantité dans le mélange ; et que
moins de deux pour centde limaille de fer mélangée avec
le zinc pur peuvent le rendre capable de développer dans
les différentes solutions acides, exactement autant de gaz

(1) M, le prof. de La Planche, qui abien voulu analyser pour moi 1
znc du commerce dont je me suis servi, y a trouvé, outre les substancea,
que je viens de eiler, wie assez fo.te quant té d» cadminm
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hydrogéne gue le zine du commerce. Remarquons encore
que nous pouvons expliquer de la méme maniére pour-
quoi le zinc distillé est plus attaqué lorsque I'action a.
déja duré quelques heures que lorsqu’elle commence :
c’est qu’alors sa surface est déja un peu oxidée , et que
la présence de cet oxide joue un réle analogue a celuni
d’un métal hétérogéne négatif ; j’ai observé qu'il y a

- aussi de I'avantage a retirer souvent le zinc du liquide,
et a exposer a Vair, pour angmenter la vivacité de ’ac-
tion ; ce qui s’explique aussi facilement par I'oxidation
qu'éprouve le zinc humide dans son contact avec l'air
atmosphérique.

Quant 4 Vélévation de température qui résulte de ’ac-
tion chimique exercée par le liquide sur ces différens
zincs , et qui est d’autant plus grande que cette action
est plus vive, n’est-il pas bien probable qu’elle est due
A laction de ces courans moléculaires ? Car, si nous
Jugeons de l'intensité de ces courans par la quantité du
gaz développé , nous voyons que la chaleur produite est
d’autant plus forte qu’il y a plus de gaz dégagé , c’est-
a-dire que ces courans sont plus forts. D’autres expé-
riences relatives a I'influence calorifique de 1'électricité
sur les liquides , et dont 'exposé soriirait trop de I'ob-
jetde cette note, me paraissent tout-a-fait en rapport
avec cette maniére d’envisager ce phénomeéne.

Je ne terminerai pas sans citer encore une classe de
faits qui me semblent propres a confirmer I'existence de
ces courans moléculaires qui , suivant notre hypothése,
s’établissent a la surface des zincs attaqués par de I'ean
acidulée. Ces faits ont rapport au pouvoir électrique des
différentes espéces de zinc. Eun les placant tous sucressi-
vement deux a deux aux extrémités du galvanometre, ct
en les plongeant dans de P'acide sulfurique trés-étendu
d’eau (la selution N°3), on a trouvé qu’on pouvait les
arranger dans 'ordre suivant, en commengant par le
positif, et chacun étant positif par rapport a celui qui
précéde 5 zinc distillé , zinc plomb, zinc €tain, zinc
fer, zinc du commerce, et zinc cuivre.

Quant aux intensités des courans auxquels ils donnent
naissance , elles sonttrés-variables, et dépendent de ceux
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des zincs que l'on combine ensemble pour former le
LOUPlB voltaique En formant un ¢ouple avee une lame
de euivre d’une part, et les différentes espéces de zinc
de autre , on trouve que les courans les plus intenses
sont ceux qui sont produits par le ziuc distillé, le zinc
plomb et le zinc élain; ces courans étaient tous de 8o°
de mon galvanomeétre ; avec le zinc du commerce ou le
zine fer, de 75" seulement; et avec le zinc cmvre, le
courant n elau; que de 18° environ.
Ainsi, ni Pordre de leur pouvoir electromoteur , ni
r mtensue des courans auxquels ils donnent naissance ,
n’est, pour ces différens zincs , en rapport avec Vénergie
de la(,non Lh]mlque apparente exercéc sur eux par le
hqulde, puisque ce sont ceux qu1 sont le moins attaqués
qui sont posilifs par rapport & ceux qui le sont plus, et
qui donnent naissance a des courans plus forts avec un
méme métal négatif. Cela provmm de ce que le dégage-
ment de I’ hydrogeue qui a lieu 4 la surface des zincs les
plus attaqués, ne provient pas d’une action chimique
directe , mais des petits courans qui s’établissent entre
les molécules de zinc et les molécules heterogenes :or,
le courant dont nous avons la Jperception au moyen du
galvanométre , €st produit par action chimique exercée
d]rectement sur I'élément positif du coup]e Cette action
chimique directe est plus forte sur le zinc pur que sur
un melange de zinc et de substances moins oxidables ;
et moius ces substances hétérogénes sont oxidables, moins
le zinc doit étre positif. Cette disiinction peut, je erois,
expliquer plusieurs anomalies apparentes, et servir a
montrer combien il est difficile de juger de la. véritabic
intensité de action chimique qu’exerce sur une $ub-
stance un liquide ou un fluide quelconqu&
En résumé, je crois pouvoir conclure des (aits cou.-
tenus dans ceué note :
1°) Que la proportion d’eau et d’acide sulfurique qui
donne naissance, par soa action sur le zinc a Ja plus
grande quantité de gaz hydrogéne, est celle dans
laquelle I'acide entre dans 1a soluticlr pour 3o 4 50 pour
100 en poids.
2°) Que cetlc méme propomon cst (t-lh, qui est la
meilleure couductricerde 'electricite.
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39 Que la différence que 1'on observe entve le zine
distillé et le zinc du commerce, sous le rapport de I'ac-
tion qu’exerce sur eux I'acide sulfurique étendu d’eau ,
parait provenir des substances étrangéres qui sont mé-
langées avec le zinc du commerce, et particuliérement
du fer qui s’y trouve toujours en plus ou moins grande
quantité.

4°) Que linfluence de ces substances hétérogénes
semble , d’aprés toutes les circonstances qui 'acrom-
pagnent, étre due a un effet électrique qui résulte de
leur contact avec les particules plus oxidables du zinec.

Raprorr sur un Mémoire de M. Leroux, phar-
macien a Vitry-le- Frangais, relatif a l'analyse
chimique de Uécorce du saule, etc. ;

Par MM. Gay-Lussac et MacexpiE, vapporteur.

Avu moisde juin dernier, PAcadémienous a chargés, M. Gay-
Lussac et moi, d’examiner un Mémoire de M. Leroux et de
lui en rendre compte. L'importance des faits contenus dans
ce Mémoire, les recherches auxquelles nous avons dit nous
livrer pour en vérifier Pexactitude, nous ont empéchés de
faire plus t6t notre rapport. Il ne s’agissait, en effet, de rien
moins que de savoir s'il existe, dans Fun de nos végétaux
indigénes, un principe qui puisse tenir lieu des alcalis que
Pindustrie exirait maintenant des écorces de kinkina. On
comprend dés-lors avec quelle atlention nous avons examiné
le travail de M. Leroux.

Depuis les belles et utiles recherches de M. Sertuerner sur
lamorphine, cellesde MM. Pelletier et Caventou surla kinine,
la cinchonine, la strichnine, etc., beaucoup de chimistes se
sont efforcés de séparer des médicamens de quelque énergie
le principe particulier auquel ils doivent ieurs propriéiés. Ce
genre de travaux a enrichi la science de plusieurs substances
nouvelles , et la médecine de plusieurs moyens thérapen-
tiques iwportans,
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M. Leroux, pharmacien éclairé de Vitry-le-Frangais,
sachant que le saule avait été employé plus d'une fois avee
avantage comme amer et fébrifuge, a voulu savoir si les
écorces sans valeur, qui sont détachées de Yosier avant de le
metire en ceuvre , ne conliendraient pas quelques subsiances
analogues a la kinine et & la cinchonine, et bientdt ses ana-
lyses le mirent en position d’envoyer d’abord & I'un de nous,
et ensuite & ’Académie, deux produils extraits de I'écorce
du saule Hélix ; 'un qu’il nommait salicine, et qu'il regar-
dait alors comme une base salifiable végétale ; I'autre qu’il
nommait sulfate de salicine ; et ces deux substances, M. Le~
rous les annongail comme devant posséder le pouvoir
fébrifuge.

Le Mémoire présentait ainsi deux parties , 'une chimique
el Pautre clinique. Notre tache, dans lexamen de la pre-
miére partie, consisiail & savoir si réellement la substance
découverte par M. I eroux était un nouvel alcali végétal ; or,
M. Leroux, éiant venu A Paris, dans le mois de juillet der-
nier, a reconnu avec nous que la substance quil extrait de
Pécorce du saule, sous le nom de salicine, n’est point aleca-
line; qu'elle ne sature point sensiblement les acides; que,
loin de se combiner avec elle, les acides la décomposent et
lui font pevdre sa propriété de cristalliser ; qu’elle ne contient
pas d’azote, el quainsi elle ne peut étre rangée parmi les
nouveaux alcalis végétaux : quant A la substance qu'il avait
envoyée A '’Académie, sous le nom de sulfate de salicine,
M. Leroux avait déja reconnu lui-méme qu’il s’en élait laissé
imposer par quelques circonstances de son analyse, et que
ce prélendu sel n'existe pas, el c’est en effet ce que vos
commissaires ont vérifié.

La substance a laquelle M. Leroux donne le nom de sali-
cine, lorsqu’elle est pure, se présente sous la forme de cris-
taux blancs trés-ténus et nacrés; elle est trés-soluble dans
Peau et Palcool , mais non dans I'éther ; sa saveur est des plus
améres, et rappelle 'aréme de I'écorce du saule. Pour I'ob-
tenir, on fait bouillir pendant une heure trois livres d’écorce
de saule (salix helix déterminé par M, Desfontaines),
séchée et réduile en poudre dans quinze livres d’ean , chargée
de 4 onces de carbonale de potasse ; on passe et on ajoute a
froid deux livres de sous-acétale de plomb liquide; on laisse
déposer, on filtre, et on traite par 'acide sulfurique, en
achevant de précipiter le plomb par un courant d’acide
hydrosulfurique ; il faut ensuite saturer I'excés a’acide pai
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le carbonaie de chaux, flirer de nouveau , concevtier Ia
liqueur et la saturer par Vacide sulfurique étendu; déco-
lorer par le noir et filtrer bouillant, faire cristalliser & deux
reprises et sécher & l’abri du contact de la lumiére. Celte
opération , que M. Leroux simplifiera sans doute , donne
environ une once de salicine. Faite en grand, elle pourrait
en donner le double, attendu les pertes considérables par
le noir et les filtres pour une aussi pelite quantilé; cette
substance se conserve dans des flacons bien bouchés et n’at-
tire point 'humidité.

, Aprés avoir reconnu lexistence de la salicine, constaté
ses propriétés et son mode de préparation, il fallait s’assurer
si cetle substance jouit reellement de la vertu fébrifuge, et,
dans le cas de laflirmalive, voir si elle pourrait remplacer
la kinine ; or, sur le premier point, cesi-i-dire, quant & la
vertu fébrifuge, l'un de nous s’est assuré, par des essais
commencés, dés le mois de juin de ’année derniére , sur des
fiévres inlermillentes de différens types, que la silicine est un
agent fébrifuge suflisant pour arréter les fiévres d'accés sans
en porter la dose tres-haut : votre rapporteur a vu des fiévres
coupées, du jour au lendemain , par trois doses de salicine de
6 grains chaque ; beaucoup de médecins donnent le sulfate
de kinine a doses aussi et méme plus élevées; maisce n’est pas
sur leur expérience particuliére que vos commissaires se fon-
dent pour donner la salicine comme un bon fébrifuge. Cette
subslance a €é1é I'objet d’expériences, a I'hépital de la Charité,
par M. Miquel ( Gazette de Santé, 2 janvier 1830); 4 'Hoiel-
Dieu, par MM. Husson et Bally; plusienrs médecins nous
ont présenté un certain nombre d’observations, d’aprés les-
quelles le pouvoir anti-fébrile de la salicine ne peut éire révo-
qué en doule ; nous citerons parliculiérement M. Girardin,
de Paris, M. Cagnon, de Viiry, ete. Nous faisons remar-
quer qu’en général cesmédecins se sont accordés & ne point
donner plus de 24 ou 30 grains de salicine pour arréler
complétement les accés de ficvre, quel que soil leur type.
Clest & peu prés la dose du sulfate de quinine.

En résumé, M. Leroux a découvert, dans l'écorce dn
saule Hélix, un principe cristailisable qui jouit incontesta-
blement de la proprieté fébrifuge a un degré qui se raj -
proche de celui gue posséde le sulfate de kinine, et cetle
decouverte est sans contredit | une des plus importantes qu'on
ail faites depuis plusieurs anrées en thérapentique. On doit
savoir dautant plus gré & M. Leroux des résuliats de so
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travail que plusieurs chimistes parmi lesquels nous cite-
rons MM. Brugnatelli, Buckner et Fontana, s'éiaient déja
occupés de I'écorce du saule, et pensaient y avoir trouvé
le principe fébrifuge dans son éial de pureté ; mais il est
évident, d’apres les termes mémes de ces chimistes, quils
ne sont point arrivés & isoler la salicine pure et cristal-
lisée, telle que M. Leroux nous l’a fait connaiire. Il en
sera donc de la salicine comme de la kinine; plusieurs
hahiles chimistes, tels que MM. Reuss 3 Moscou, Gomés
A Lisbonne, et nolre respectable el savant compatriote
M. Laubert, avaient, avant MM. Pelletier et Caventou,
fait de nombreuses et intéressantes recherches sur les kinas
pour en extraire le principe aclif ; mais, comme ils ne par-
vinrent pas A isoler complétement la kinine , l'honneur
de cette découverte est resté anx auteurs que I’Académie a
récemment couronnés.

Vos commissaires sont d’avis, 1° que PAcadémie doit
témoigner a M. Leroux sa satisfaction pour sa découverte de
la salicine ; 2° qu’elle doit I'engager & continuer la prépara-
tion en grand de celle substance, en la livrant A la consom-
mation au plus bas prix possible.

La pratique des médecins confirmera sans doute le résultat
des expériences qui ont é1é tentées jusqua ce jour sur les
propriétés fébrifuges de la salicine, et alors M. Leroux
pourra se présenler avanlageusemenl an concours des prix
foudés par M. de Monthyon.
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OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES. Avril 1830

- 1
- HEUAES DU MATIN, Maipi1, 3 WEURES DU §OI1R, Q BRURESDU SO1R. THRRKOMETRE. S g e
e T W[w ETAl VENTS |f
e et | e et
: Barom. | Therm, E Barom. { Therm, E . Barom, | Therm, ‘E Barom. | Therm E maxim.| minim DU CIEL & midi.
Tl ho% | exter. [ B | woo, | extér. | B | 00 | extér. | B | aoo, | extér. k] a midi.
1 ] 748,04 ' ~+14.2 | 80 | 748,64 I 16,0 | 74 | 748134 | +160 ! 69 | 140,24 | 411,23 | 88 | 4263 | 410, | Couvert. 0.
3 745,55 | 12,6 | 78 744,,7—; +13:8 8 743,‘22 “+15,8 73 7/,2:85 +12,3 | 84 | 4158 | < 3:8 Couvert. S.
3| 743,82 | 413 v | 74475 | 416,3 | 651 747,56 | 414,58 | 53 | 754,50 | 4~ 0,5 | 64 | 4166 | <4~ 7,0 | Nuageux. S.
4175064 | -+ 1.5 | 64 759,68 | =+ 8,0 Uo | 759,3; 1 4 8,3 | 59 760,5G | ~- 1,3 | 90 | ~+ 8,3 | <4 0,8 | Couvert. N.
3 (761,25 | 4 3.0 | 82 [60,6a [ 4 6,x | 64 | 750,50 | 7,5 | 58 | 75585 | 4= 4,8 | 79 | 4 7,5 | 4 1,0 | Trés-nuageus. E. fort.
0 751,46 | 4+ 6,8 | 8§ | 752,87 | +go | 80| 753,80 | 4+ g,3 | B0 | 755,52 | + 8,3 4 | 4= 9,3 | 4 5,0 | Couvert. o.
g 756,03 | 11,5 | 88 | 956,16 | 4150 | 68| 955,40 | 14,5 | 67 | 753,92 | 4= 9,5 | 85 | 4150 | < 8,0 | Couvert. 0.
749,02 | +14,6 Zé 74813 | 420,5 | 64 74*-,80 200 | 55 | 146,30 +12,3 78 | 420,85 | < 5,5 | Eclaircies. S. 8 E.
9 | 744,53 [ 41401 | 84 744,55 | 18,0 Z_° 743,00 | +194 | 89 1 791,84 | 4141 | 09 | 4x9,4 | 10,0 | Nuageux. S. O.
10 74907 : 128 | 75 | 748,55 | +13,3 7 | 749:90 | +13,3 | 60 | 752,46 | 4~ 9,5 | 80 | 413,3 | «+ 8,0 | Pluie. 8. O. fort.
1z | 703,33 ' 12,0 | 8o | 752,55 | +15,0 o { 753,40 +13,g *6 | 253,43 | 4ex0,0 [ 90 | 4150 | 4 8,5 | Couvert, S. O. trés-fort.
ta [ 748,30 12,6 | 89 | 747,44 | 13,5 | 88 | 746,62 | +14,8 | 87| 951,36 | 4 7,8 | 92 | 4148 | 4 8, | Pluic. S. O, trés-fors.!
13 753,:6;6 11,7 | 56 | 75430 | 14,0 | 6o | 754,10 | 15,3 | 54 | 756,10 | 4 7,5 | 85 | «+15,2 | 4= 5,5 | Eclaircies. 0.
1y | 968,60 | =-12,5 | q0 [ 758,88 | 0,1 | 52 | 758,22 | 16,0 | 47 | 757,60 | 4208 | 67 | 4173 | 4 6,0 | Quelques &claircien | O, N. O,
15 | 754,96 | +13.5 | 73 | 754,40 | 4160 | 7 753,35 | +15,5 25 751,00 | 4142 ] 92 | 16,0 | 4 8,9 Couvert S.
16 | 752,23 | 4138 [ 79 | 753,16 | 17,5 | tg | 753,32 | 419.0 | 67 | 754,26 | 418,3 | 85 [ 4-xgo | 411,32 | Gomvert. 0. 8. 0. fort,!
59 | 954,26 | 15,2 | 8o | 753,98 ' xb5 | 74 | 253,10 | 417,5 2 | 952,09 | 413,32 [ 89 | 48,1 | 4120 | Gouvert, S O,
18 | 755,34 | 415y | 64 { 75544 | +18,3 | 61 | 953,33 | 4180 | 57 | 75053 | 4u3.0 | 78 | 418,3 | 41,3 | Couvert, S.S. 0,
19 | 74512 | 102 [ go | 747,10 | 10,5 | By 751484 dexz2 | g0 | 9540y | 30,2 | 78 | 4123 | 4= 80 | Pluie. 0. N.O
20 | 758,70 | 4105 | 05 1 757,55 | 412,3 | 76 755,23 | 13,5 | no | 759,85 | 4-x0,5 | 00 | 413,5 | -4 8,0 | Couvert, 0. §. 0, for
a1 | 758,25 | 13,2 | 83 { 757,55 | 413,4 | 74 + 756,20 | 15,7 | 60 | 75422 | exsga | 81 | 4aSy7 | 4 9,2 | Couvert, 0.8 0,
22 [ 751,97 | 4138 | 80 | 751,30 | 4168 | 72 | 74988 | 4160 | 92 ) 748470 | 12,5 [ 87 ) 193 | 410,5 | Gouvert. S. 8. 0.
23 | 745,60 | 4126 | 87 | 745,00 | f1b,7 | 79 | 7ahbo | 41632 | 92 | 747,00 | wroyg | 85 [ 41750 oy Couvert, 5.5.0.as.1
24 | 748,93 | 414k | 66 | 748,34 | 16,3 | 57 | 748,80 | 416,5 | 57 | 751,68 | 4-10,8 | 8% [ 4-16,5 | 4 7.3 | Nuageux, S$. 8. 0.
25 | 758,00 | 12,5 | 68 | 759,53 | +13,2 | &3 i 7596 | +15,2 | 47 | 762,57 | 4-x0,2 | 60 | 10,0 | 4 5,7 frel..nuageux. N. O.
26 | 763,88 | +13,8 | 55 | 163,32 | 14,6 | 47 763,45 | +145 | 4o | 762,34 10,2 | 60 | 4146 | 4 4,0 | Serein. E.
ag | 761,86 | 41427 | 52 | 461,30 | F17,2 | 4t | 760,30 | +18,2 | 38 | 7595 | 14,5 | 50 § 48,2 | 4 5,9 | Beau. E.
a8 | 758,82 | 4175 | 50 | 958,18 | +18,8 | 52 | 757,33 | 430,8 | 47 | 750,24 | 4165 | 54 | 4210 | 4,0 geregn. E assez fort.
ag | 756,80 +18y7 [ 55 756,04 | +ar,3 | 56 , 754,87 | 22,5 | S0 | 753,98 | 18,7 ) 5T | 4225 | 4eats0 | Serein, S. E.
30 [ 755,33 | #3205 | 5r | 754,03 | +a3,0 | 46 ' 754,75] 4215 | 4o | 756,75 | x50 | 72 | 422,0 | 4e13,x | Serein, S, fort.
1
v n507g | 11,0 | 7 750,87 | +13,6 | 70 | 750,74 | +13,9 | 64 | 751,28 | 4= 9,3 | 8o ‘ “+14,2 | 4+ 6,4 | Moyennesdu 1 au 10, Pluie en cent.
2 n53,45 | 12,8 g 753:31 +15,0 1} 953,1x +n5:5 67 | 754,10 +u5 | 94 +l5,'9 -+ gto Moyenn. da1xau 3o, [Cour, 6,995
3 | 785,92 | 15,1 755,57 | 416,9 | 58 | 754,87 | 417,97 | 53 | 75530 | 4130 | 68 | 418,c | 4+ 8 5 [ Moyenn. duz1audo. (Terrasse, (),zu.'
- RIS TIE[AD —Omniversite - - '
953,39 | -+13,0 | 70 | 753,25 | 415,32 | 66 | 752,91 | 415.7 | 61 | 953,56 ) 11,3 | 8x | 416,1 | - 840 Moyennes du mois, =~ 13,0. l




Anm. de Ch.ct de Phy. Tom. 43, cakier ddordl.
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