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ANNALES

CHIMIE ET DE PHYSIQUE.

Sur la Dilatation de ' Alcool absolu et du Car-
bure de Soufre par la Chaleur;

Par M. Muncke,

Professeur de physique A Heidelberg , membre honoraire pensionné
de I’Académie.

Pendant plusieurs hivers, principalement ceux de
1825 et de 1826, et des années suivantes, j'ai voué beau-
coup de temps 4 la mesure de la dilatation des liquides
par la chaleur. Il m’aurait été impossible de faire ces
recherches si je n’avais pas eu l'assistance de deux jeunes
physiciens trés habiles et trés instruits, le docteur Arneth
et le docteur Keenig, tous deux pour les expériences et
le premier pour les calculs. M. Arneth surtout savait
manier avec une habileté singuliére et une adresse rare
les appareils les plus délicats pour trouver des résultats
exacts, et doué d’une assiduité infatigable , il n’hésitait
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pas & effectuer avec moj des calculy longs et pénibles.
Nous choisimes la méthode la plus sire , savoir de faire
les expériences avec une exactitude scrupuleuse, sans
avoir égard aux valeurs trouvées immédiatement, et de
les calculer plusieurs mois aprés pour nous délivrer de
tout préjugé. Clest ainsi qu’aprés avoir fini cette derniére
partie de notre travail nous obtinmes des résultats trés
intéressans, c'est-a-dire nous trouvdmes les termes de
la plus grande densité de quelques liquides dont nous
avions mesuré 14-1oi de dilatatior avec une exactitude
inattendue. Par 12 nous espérions qu’il serait possible
de trouver aussi le point de température ou I'alcool pur
esia son maximym de depsité, et comme ce terme ne
peut pas &re trés éloigné de la température de sa con-
gélation , nous désirions obtenir, an moins par approxi-
mation, lg degré de froid ou I'alcool pur commence &
geler, afin de décider par ce moyen indirect 'assertion
Jusqu'a présémt douteuse de M. Hutton. Ce Tut le motif
qui nous détermina a recommencer encore une fois nos
expériences pénibles pour trouver la loi de la dilatation
de I'alcool absolument pur. Les résultats de nos travaux
précédens sonteontenus dans un mémojre qui fait partie
du premier volume des mémoires présentés a I' Académie
impériale des Sciences de Saint-Pétersbourg par divers
savans 5 mais il sera permis de donner ici un apercu gé-
néral de ce mémoire pour expliquer la méthode que nous
avons employée pour les expériences et des calculs.

Pour mesurer la dilatation des liquides, nous nous ser-
vimes d'un tuyau exactement calibré ; mais pour remplir
cette condition , nous ne pitmes en trouver dont la lon~
gueur excédit 10 pouces. Ilétait joint & une boule de 11
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lignes de diamétre, de telle sorte que 'augmentation de
volume des fluides contenus dans cette large boule fut
marquée par l'accroissement assez grand du fluide con-
tenu dans I'intérieur du tuyau étroit. Il fut alors d’une
grande importance de trouver avec une exactitude par-
faite la capacité de cet appareil, ce qui fut exécuté en
pesant le mercure dont il était rempli. Pour toutes les
expériences décrites dans le premier mémoire, nous
avons fait usage de deux appareils peu différens, dont
I'un est nommé .4, I'autre B ; mais le premier ayant été
cassé , nous nous servimes du dernier pour I'alcool ab-
solu. Pour trouver le rapport existant entre les degrés
gravés sur le tuyau a Pacide fluorique et la capacité en-
tiére de 'appareil, celui-ci fut rempli de mercure a zéro
de température, dont le poids était de 125345 milli-
grammes. Une certaine quantité de mercure qui rem-
plissait 167,4 degrés ou divisions de I’échelle, pesait
1755 milligrammes, et ainsi la valeur de

Pm

G == emm—

N P
fut trouvée

125345 X 167,4
- 1755

= 11995,0846153857...

Pour avoir une base siire de nos calculs, il fallait sup-
poser comme connue ou la dilatation du mercure ou
Pexpansion du verre par la chaleur, et comme les expé-
riences de MM. Dulong et Petit peuvent étre regardées
comme absolument exactes, nous recherchames la dila-
tation cubique du verre == J, et la trouvimes pour Yap-
pareil nommé B
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3 = 0,0000260446-+:
ce qui donne la dilatation linéaire

8 = 0,0000089815
Laplace a trouvé 0,00000899:6

Différence ... =— 0,0000000121

I.a chose la plus difficile, mais la plus nécessaire, était
PPexamen des thermométres dont nous faisions usage.
Parmi plusicurs soi-disant bons thermométres, nous
n’en trouvames que deux qui étaient d’un calibre assez
juste; Uun de M. Greiner & Berlin, I'autre de M. Loos
4 Darmstadt.

La méthode que nous avons suivie pour faire nos ex-
périences était la plus simple, et, je pense, par cela
méme la plus exacte. Aprés avoir rempli notre appareil
du fluide dont nous voulions examiner la dilatation ,
nous plongeimes la boule et la partie du tuyau qui était
rewpli du fluide, avec le thermométre, tous deux en-
semble, ou dans un mélange {rigorifique, ou dans la
neige fondante, ou daps I'eau; et pour de hauntes tem~
pératures, dans 'huile d’olive. Pour augmenter et régler
la température de 'ean, nous nous servimes d’une
lampe & esprit de vin, et de neige, et pour celle de I'huile
d’olive, seulement d'une lampe a esprit de vin en em-
ployant toutes les régles de précaution qui sont minu-
tieusement décrites dans le mémoire déja cité.

Comme les tuyaux de nos deux appareils, a cause du
calibre, ne pouvaient pas étre assez longs pour mesurer
les volumes des fluides de la température la plus basse
jusqu’ala lus haute, il fallait enlever quelquefois une
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certaine partie du fluide qui était contenu dans le tuyan
pour diminuer la quantité totale; mais alors il fallait
avoir égard -aux observations faites avaut ct aprés cette
diminutiori. C’est pour cela qu’il ne suffisait pas de cal-
culer simplement les degrés du tuyau et ses rapports au
volume total de Pappareil comparés avec les degrés au
thermomeétre,, mais il fallait chercher une formule pour
les volumes diminués, ce qu’on peut faire de la maniére
suivante, que je crois deveir expliquer ici en peu de
mots pour qu'on puisse comprendre le calcul employé
en cherchant les lois de la dilatation de 'alcool pur.

Soit v == 1 le volume primitif du {luide contenu dans
Vappareil 4 zéro du thermométre ;
Soient: ¢/, ¢, V" ev e WP
les volumes du fluide aprés en avoir en-
levé une certaine quantité, le volume
primitif a zéro nommé — v
R AN A P #
les températures du fluide indiquées par
le thermométre centésimal dans le
moment ou une gpantité du fluide fut

enlevée;

» dydhdt il dp
les augmentations du volume primitif
== v = 1 & zéro, correspondantes aux
dites températures ;
» nyn,n"... .. il
les degrés de I’échelle sur le tuyau avant
d’avoir enlevé ladite certaine quan-
tité;
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Soient:nd,m',m™e..ovoieeio. mP
les degrés aprés avoir enlevé celte quan-
tité.

Enfin si nous appelens Ja dilatation cubique du fluide
par la chaleur = £, celle du verre = &; et si nous nous
servons de la dénomination a pour désigner les valeurs
des degrés de Pappareil , comme je I'ai exposé plus haut,
alors

les valeurs de ¢/, ¢, ¢"cvenvernes WP
sont égalesaux a’'k, a’k, a"k ....... a?k.

Maintenant, si la température augmentée est = 1', et
sile volume primitif est augmenté de n’ degrés de 1’é-
chelle du tuyau, le nouveau volume sera

=4+ 4) ciieveeee.. (1)
majs il est aussi

=v (x4 4a),

et par ]a

v(x+d)=@w+nk)(aF) ..c.. (3)

ou par substitution

a(14a) = (a4n') (1 4 %)

d’ou vient

P d = “";"' () cevennen 3)

Aprés avoir enlevé une certaine partie du fluide, la
quantité restante dans 'appareil est

= + m'k) (1 4 dt),
et celle appelée = ¢’ augmentée par l'accroissement de
température, sera :
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()
=v (1+d);
v (1 )= + mR) (x +08)
&' (1 @) = (a4 ') (5 + 3);
d’olt provient

a'—: l+d’ (l-f-ot) ........... C4)

ou par substitution des valeurs du numéro 3
o altm)
atn

Par l'accroissement de température de ¢’ a ¢* on anra

ainSi

ou

également :

v (14 d") = (v 4 n"k) (x 4 ")
@ (14 d) = (a’" +n') (1 4 &");
al + nll

ou

ainst

14-d =

(14dt") ooioainn 6

et , par substitution des valeurs du numéro 5, '

(a+n) (an)
a(a-+m)

De cette maniére on a

a' = %—g’;'-(x I @)

— a(a+ m') (a4 m")
(@tn) @tn)

ot

144" = (48" ... (@

et
14d' =——— (1 +6t")

_ (atn) (o) (a7
a(a-m)(a-+4m")

(1+3d") ... (9)
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alors en général
ap—lzil—}_;—:g(l—}-ém—') ceiees (10)
__alatm)(at+m") oo (ad-mpT)
T (a+47a) (et ") R e )

1 4-dp = (1 -+ dip)

__(a4n") (a+4-n") (a+n’”) v (a-—l—-n
T (a4 )(ad-m") (a4m"). . . (@ad-mP)

Aprés avoir mesuré I'auvgmentation du volume = av

(s4412) (11)

par un certain accroissement de température, les valeurs
furent corrigées pour la dilatation du verre, en les mul-
tipliant par (1 -} d¢") dont le facteur ¢ fut trouvé par nos
expériences rapportées plus haut. Alors nous employa-
mes la formule de Thomas Young :

AV =at+ b4 c54d*. . ..

pour caleuler les résuliats de nos observaiions, et pour
trouver la loi générale de la dxlalatlon du fluide en ques-
tion, Les valeurs données par I’ expcrxence s’accordaient
d’une maniére surprenante avec celles qui furent trou-
vées par ladite formule. )

Il est clair qu’il est purement hypothétigue de suppo-
ser que les augmentations du volume sont proportion-
nées aux exposans des températures en nombres entiers,
néanmoins ils doivent é&tre stirement une fonction des
températures, C'est pour cela qu'il serait mieux de sup-
poser comme inconnues aussi bien les coefliciens a, 5,
C..., que les exposans 1, 2, 3; ainsi la formule deviendrait

AV =pt® 4 q¥ 4 riz 4=...".
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dans laquelle A7 et t devaient étre données par les ob-
servations ; mais il serait wop difficile de résoudre ce
probléme d’une maniére générale. Cependant il résulte
de nos recherches que pour les fluides dont le point d’é-
bullition ne surpasse pas environ 150° C., les valeurs
trouvées par 'expérience s’accordent parfaitement avec
celles qui sont données par le calcul selon la formule de
Thomas Young; ainsi la loi de leur dilatation par la
chaleur peut &tre trouvée par cette méthode avec une
certitude suffisante, lors méme que I'on se contente de
la troisiéme puissance de ¢; de plus, pour tous les fluides
dont le point d’¢bullition ne surpasse pas 100° C., la
concordance des valeurs observées avec les valeurs cal-
culées est plus grande si I'on ne fait usage que de la troi-
siéme puissance.

On saitbien que la dilatation du mercure méme n’est
pas directement proportionnée a I'augmentation de la
chaleur, et que par la le thermométre & mercure ne mar-
que pas les vrais degrés de température. Cependant il
est prouvé par les expériences de MM. Dulong et Petit
que le thermométre & mercure jusqu'au point d'ébulli-
tion de I'eau ne différe pas sensiblement du thermométre
a air, et de plus, la comparaison de ces sortes de ther-
momeétres faite par ces deux savans distingués donne un
moyen de réduction du thermométre 3 mercure au ther-
mométre 4 air pour les hauts degrés de température.
Soit la différence du thermométre a mercure pour un
degré de I'échelle centésimale = y, et le nombre des de-
grés observés =1t, et t' =t — 100, alors

— y == 0,0225 t’ 4~ 0,00007 t'%.
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Telle est la formule bien tommode et assez exacte pour
la réduction des degrés observés par le thermométre &
mercure au thermométre & air dont nous nous sommes
servis.

De la maniére dont je viens de donner un court aper¢u
(dont les détails se trouvent dans le mémoire dont j'ai déja
parlé), nous avons trouvé la dilatation de douze fluides
par la chaleur.

t. Nous avons principalement cherché la dilatation
de I'ean pure avec une exactitude scrupuleuse a cause
de Pimportance de cette question. Dans ce but nous
avons fait deux séries complétes d’expériences, I'une
avec 'appareil nommé /, Vautre avec celui nommé B,
&t leurs résultats s’accordaient assez bien. Qutre cela, il
nous semblait &:re trés utile de dégager les augmentations
de volume observées de I'influence de la dilatation du
verre. Pour y parvenir, nous mimes dans la boule de
Pappareil B une certaine quantité de mercure qui était
capable de compenser exactement par son angmentation
de volume l'expansion du verre. On peut trouver la
quantité dont on a besoin pour ce but par une formule
trés simple savoir :

soit la dilatation du mercure pour un degré du thermo-
métre centigrade...veeeeivevtaisneess = d
v la dilatation cubique du verre pour un degré

centigrade. . ooveiiiiieiitieneneneass = &
» la capacité de lappareilecvivviiiiiiiaiiis =
» les degrés de température en commencant de

0% centigrade. coiiiiiiitiieiiiiiaee., = ¢
» la quantité suflisante du mercure.covvenrees =¥
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Alors la dilatation du mercure est.. == ydt
L’expansion de I'appareil ........ = vt
v
ety =-—d-.

Il s’entend de soi-méme qu’en calculant les résultats
des observations on doit avoir égard & la diminution de
la quantité de fluide contenue dans l'appareil par la
quantité = y de mercure qui est mise dans la boule pour
opérer la compensation. Enfin, comme la détermination
du maximum de densité de I'eau a donné lieu & une
grande quantité de recherches, nous nous proposimes
de trouver ce point d’une maniére directe, et par des
observations aussi exactes qu'il est possible d’en faire,
en employant ladite compensation, et en faisant usage
d’un thermométre examiné scrupuleusement, dont ’é-
chelle ne contenait que 30° R. et était divisée & 0,2 d’'un
degré de Réaumur, de sorte que o,r degré pouvait étre
déterminé avec une exactitude parfaite. Les valeurs cor-
respondantes trouvées par cette méthode sont pour les
degrés du thermométire centésimal , et le volume ¢ =
1ao°C,

t v t v
0%50 o0,9999705  2°%50 0,9999018
0,75 o0,9999607 2,75 ©0,9998919
1,00 0,9999509 3,00 0,9998g919
1,25 0.999u411 3,25 0,99988g1
1,50 o,099910r1 3,50 0,9998821
1,75 o,9909312 3,75 0,0998820
2,00 o0,g999214 4,00 059998919
2,25 0,9599116 4,25 0,9998919
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La combinaison des nombres égaux donne pour le
point du maximum de densité & peu prés 3°,5 C. Il sem-
ble vraiment que ce point, cherché depuis si long-temps,
peut étre trouvé avec une exactitude absolue par des ex-
périences aussi nombreuses que lesnotres, si'on veut lui
vouer assez de temps, et si la compensation est absolu-
ment exacte ; cependant, quelle que soit la dépense du
temps et I'exactitude des observations, on n’obtient que
des résultats seulement approximatifs , parce qu’il n’est
pas possible de voir les petits changemens de volumes
lorsqu’on est parvenu au terme de la plus grande den-
sité.

Les résultats des trois séries d’expériences de o° C.
jusqu’a 100° C. combinés et calculés donnent la formule
suivante pour la loi de la dilatation de I'eau :

AV = — 0,000059473293 ¢
-4 0,000008210029 ¢
— 0,000000062140 ¢
+ o0,00000000028g9 *

Par cette formule, on trouve le point du maximum
de densité de Yean =3°,78046... C., et je doute qu'il
soit possible d’obtenir une solution plus exacte de cette
question mportante. Derniérement M. Stampfer (1) a
Vienne , en faisant usage d’un appareil plus compliqué
que le notre, vient, par des expériences nombreuses ,
de trouver ce terme a 3°,75 C. La différence entre cette
détermination et la nétre n’est d’aucune importance;

(1) Jahrbicher des K., K. polytechnischen Instituts zu Wien,
t. 3L
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cependant il est tout clair que ce termeaccidentel, selon la
plusgrande probabilité, ne coincidera pasexactementavee
la division arbitraire de I'échelle de nos thermométres.
Par conséquent il faut conclure que la détermination
trouvée par nos expériences est la plus exacte (1) , et c’est
ainsi que j’espére avoir fixé ce point pour toujours.

Mon premier mémoire contient une table des volumes
et des densités de I’eau pure pour chaque degré du ther-
momeétre de o° jusqu’a 100° C. pour I'unité de volume 2
0% eta 3°,78. On peut en faire usage pour corriger les
pesanteurs spécifiques des corps trouvées par lexpé-
rience.

2. Pour I'eau de mer faite artificiellement par M. le
prdfesseur L. Gmelin, parce qu’alors nous ne piimes pas
nous procurer de ’eau de mer naturelle, nous avons
trouvé :

(x) Je viens delire que le célébre professeur Haellstroem veut joine
dre lerésultat de ses expériences & ceux des expériences de M. Stamp-
fer et des notres, et regarder le terme moyen de ces trois valeurs —
3°,9 comme le vrai terme de la plus grande densité. Mais cette sup-
position est contraire aux résultats de nos expériences faites avee
Pappareil compensé. En effet, celles-ci ont été répétées tant de fois
(parce que nous fiumes surpris de ce résultat inattendu), que la valeur
trouvée de cette maniére directe ne peut guére étre douteuse; d’ail-
leurs la justesse de la compensation fut trouvée par la concordance
des dilatations trouvées au moyen de et appareil avec celles trouvées
au moyen de deux autres, depuis /ia température de zéro jusqu’au
point d’¢bullition de l’eau. Ainsi je crois que le terme de la plus
grande densité de I’eau doit étre fixé a 3°,78046 (. quand on cherche
Pexactitude la plus scrupuleuse, et & 3°,75 C. pour I'usage ordinaire.

P. LXiv.
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AV == 0,00005760938 £ -}-0,0000050963866 22

— 0,00000001873304 1* -} 0,0000000000617807 #

d. AV

et équation du minimum , savoir — o, donne

la température du maximum de sa condensation =
— 5°55C.

3. L’alcool dont nous nous servimes n’était pas abso~-
lument pur, parce qu’il ne fut pas rectifié immédiate-
ment avant les expériences, et par conséquent il était
mélé d’eau par l'influence de la vapeur atmosphérique.
Sa pesanteur spécifique était — 0,808 a 12°,5 C.; néan-
moins nous en fimes usage pour trouver les moyens de
comparer les degre’f du thermomeétre a alcool avec ceux
du thermométre A mercure. La formule est :

AV = 0,0009896660787 ¢ <+ 0,000003034892528 2
~— 0,0000000395924 1 4 0,00000000036364 1*

qui donne le terme du maximum de densité pour t =
— 56°,6 C.

4. L'éther su’lfurique employé dans nos expériences
aypit nne pesanteur spécifique de 0,733 2 12°,5 C. En
échauffant ee fluide dans motre appareil, nous observions
avec plaisir que ’ébullition commengait toujours i la
température de 55° C. et cessait immédiatement si la
chaleur était moindre que 35° C., pourvu que la boule de
Vappareil ne fit pas remplie plus qu’a moitié; mais si
cette boule ainsi que le turyau étaient presque entiére-
ment pleins , il nous fut qu elquefois possible d’apgmen-
ter la chaleur jusqu’a 50° C.. sans la moindre marque d’é-
bullition, laquelle était al)solument nulle, parce que
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toute la quantité de Péther fut par un jet eoptinu laneée
hors du tuyau aussitdt que la température surpassa lg
terme de 50® C.

La formule pour calculer la dilatation de V'éther sul~
furique est : *

AV = 0,00150268447 t - 0,000002255214
- 0,00000015783 ¥ 4 0,0000000041466 #*
AV

= 0,

et 'équation pour le minimum, savoir

donne le terme du maximum de sa densité a la fempéra-
ture = ~ 36° C. Cela s’accorde assez bien avec les ré-
sultats des expériences sur la solidification de l'éther,
ainsi que je I'ai expliqué suffisamment dans mon premier
mémoire, ’
5. Le pétrole dont nous fimes usage dans nos recher-
ches fut rectifié par M. le professcur L. Gmelin, et alusi
& 12°,5 C. il était d’une pesanteur spécifique de 0,78125
rapportée i celle de I'eau de la méme température. Les
résultats de nos expériences donnent la formule

AV =0,0009885588 t -+ 0,00000213046 ©?
~0,00000002676399 4~ 0,000000000195067 7 t*

d. AV

et le minimum trouvé par I’équation différentielle

= o donne la température == — 71,5 C. pour le terme
du maximum de la densité de ce fluide, Cela est parfai-
tement d’accord avec I'expérience, puisque jusqu’a pré-
sent personne n’a observé la solidification du pétrole par
les moyens d’un froid artificiel.

6. Il nous semblait trés intéressant d’examiner aussi
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les fluides qui consistent en une combinaison d'eau avee
un gaz acide, et nous choisimes pour ce but premiére-
ment 'ammoniac liquide d'une pesanteur spécifique =
0,9465 a 12°,5 C. de température. Le terme d’¢bullition
de ce fluide, d’aprés M. Dalton, est a 60° C., mais dans
nos expériences, a 47°,5 C., une telle quantité de pe-
tites bulles de gaz commencait a sortir, qu’il fallait met-
tre fin & notre travail. Mais il est tout clair que M. Dal-
ton ne pouvait pas apercevoir le dégagement du gaz aus-
sitét que nous, puisque nous fiimes extrémement génés
par ces petites bulles de gaz qui montaient dans la co-
lonne mince du fluide contenu dans le fuyau étroit de
notre appareil. La formule pour exprimer la loi de la
dilatation de ce fluide est :

AV = 0,000285586 t 4 0,000002600199 1t
<+ 0,00000006416338 1¥ — 0,000000001046984 t*

et I'équation du minimum, savoir _d_‘%K = 0, ne
donne pas un point du maximum de densité. Les rai-
sonnemens qu’on peut joindre a ce résuliat sont contenus
dans le premier mémoire.

7 et 8. Les formules pour calculer la dilatation de
Yacide hydrochlorique et de I'acide nitrique ont la plus

grande ressemblance, savoir pour le premier:
AV =0,000566237 ~ t —0,000000820489 e
~+0,00000003708475915—0,0000000004721563 ¢4

et pour le second :

.

AF == o0,0010661285 t — 0,0000016461 8
-+ 0,00000004489136 8% — 0,00000000019824 t*
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d. AV
dt
donne pour aucun des deux un terme de maximum de

*équation différentielle du minimum = 0 ne

densité; ce qui s'accorde parfaitement avec le résultat
trouvé pour 'ammoniac liquide.

La recherche de la dilatation de 'acide sulfurique
d’une pesanteur spécifique = 1,836 a r2°,5 C. nous
causa beaucoup de peine, parce que les expériences fu-
rent faites de — 30° C. jusqu’a 4 230° C. Tous les résul-

,

tats calculés donnaient I'équation

A¥V=0,000551615581 t 4-0,00000083851987

—0,000000008171231 24 0,0000000000252167 t*
et les résultats de — 30° jusqu’a -+ 100° C. la suivante :

AV = 0,0005279835 t -+ 0,0000028718 2

— 0,000000051224 t* 4 0,000000000283244 ¢*

Par la premiére on trouve le terme du maximum de
densité a — 103° C., par la seconde a 3g°,2 ; mais quoi-
que ce dernier résultat s’accorde assez bien avec Pexpé-
rience, il faut avouer que les valeurs calculées et celles
observées offrent des différences trop grandes pour les
attribuer aux fautes des observations ; ainsi il suit de la
que la formule ne suffit pas pour une aussi grande éten-
due d’observations (1).

10. La dixiéme substance choisie pour représenter la

(1) Les valeurs corrigées que nous avons trouvées par nos expé-

riences pénibles et fatigantes sont trés exactes, aussi ai-je ’intention

¢ chercher une formule analytique pour les calculer aussitdt que le
ps me le permettra.
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classe des fluides gras fut I'huile d’amandes. Les expé-
riences et la formule trouvée par elles , savoir :

8V = 0,0007445475 t -+ 0,0000003134379 e
-+ 0,000000002750899 ¢* — 0,000000000015975079 ¢*

r’bffrent pas tin tetme de plus grande densité, parce
qu’il n'y a aucune valeur de — ¢ gui puisse satisfaire 4
d.AV

= o. Or une masse

I'équation différentielle

d’huile d’amandes gelée Tait voir tne dépression au mi-
lieu de sa surface, et par conséquent une dilatation pen-
dant le commencement de sa solidification ne peut pas
exister ; ce qui s'accorde parfaitement avec I'observation
que la partie solidifiés de ce fluide tombe dans la partie
dégelée, qu’ainsi elle doit avoir une pesanteur spécifique
plus grande que la derniére. Alors il faut avouer que
par la recherche de la dilatation d’un fluide on peut,
avee une certitude fuffisante, porter une décision et sur
§4 solidification en général, et en particulier surla tem-
pérature ofl il commence 4 devenir solide, parce que
tette solidification ne peut pas dbsolument étre au dessus
dd terme de sa plus grande densité, ni vraisemblablement
pas beaucoup au dessous; ainsi le terme de la solidifica-
tioft peut éire fixé par la recherche du point du maxi-
mum de densité avec une approximation de quelques
degrés du thermometre centésimal.

Comme nos expériences furent finies quelques mois
avant de calculer les valeurs trouvées par I'observation,
nous ne connaissions pas nous-mémes ce résultat impor-
tant dont je viens de parler; mais plus nous étions con~
vaincus de son exactitude, plus nou$ Sohliaitties d'a~
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border par ce moyen la question importante sur la soli-
dification de I'alcool traitée par le célébre M. Hutton, et
contestée par presque tous les autres physiciens depuis
ce temps-la.

11. L’alcool pur ou Valcool absolu.

L’alcool dont nous avions d’abord fait usage n'était
pas pur, il fallait donc nous en procurer pour nos noun-
velles expériences. M. L. Gmelin, professeur de chimie
a I'université de Heidelberg, eut la bonté de rectifier
avec l'exaciitude la plus scrupuleuse, pour nos expé-
riences , une quantité suffisante d’alcool, dont la pesan-
teur spécifique fut irouvée a @° C. == 0,8062, l'unité étant
celle de I'eau , au point du maximum de sa densité, oua
32,78 C. Il n’était pas difficile pour moi de peser les
deux fluides exactement & ces températures avec un aéro-
meétre de Homberg trés fin, dont j’ai donné la descrip-
tion détaillée dans le premier mémoire ; Javais en eflet
a ma disposition une chambre qui pouvait étre chaufiée
trés lentement & une température siationnaire pendant
Phiver. Supposé que la dilatation de l'alcool absolu ne
soit qu'insensiblement différente de celle que nous avons
trouvée pour I'alcool presque pur employé dans nos ex-
périences rapportées plus haut, sa pesanteur spécifique,
si on veut la comparer avec celle trouvée pour I'alcool
absolu par MM. Richter, Meissner et autres physiciens,
doit étre corrigée par la formule
)

—6‘,‘ ?

dans laquelle It signifie la pesanteur spécifique non tor-

I = n¢
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rigée, 11 la pesanteur spéceifique corrigée, ¢ Ja dilatation
de l'eau du point de sa plus grande densité , et &' la di-
latation de 1’alcool de o° C, jusqu'a¢= 20° C. On trouve

de cette maniére

1,001643

= 0,8062 m

= o,791108 ...

et comme 'alcool absolu a une dilatation plus grande que
Palcool non pur, la pesanteur spécifique de celuni dont
nous avons fait usage ne peut pas étre plus grande que
== 0,791; ainsi il doit étre considéré comme soi-disant
alcool abselument pur, ou alcool absolu.

Pendant quelques jours trés froids dans I'hiver de
1828 4 1829, nous recherchimes la dilatation de notre
alcool avec I'appareil nommé P, en nous servant du ther-
mométre de M. Greiner a Berlin, pour les degrés au
dessous de zéro et au dessus jusqua 4 30° C., et d’'un
autre bien examiné de M. Loos & Darmstadt, pour les
degrés plus élevés. Par nos expériences précédentes,
nous avions appris que quelle que soit la masse du fluide
enfermé dans la boule de notre appareil, il est extréme-
ment difficile de le refroidir 4 une température constante
pour obtenir a I'aide d’un thermométre & mercure, tou-
jours beaucoup trop sensible , la mesure assez exacte de
son volume en plongeant ensemble les deux instrumens
dans un mélange frigorifique. Par cette raison, nous
préférames metire dans ce mélange un assez grand verre
rempli d’alcool commun, et refroidir celui-ci a la tem-
pérature désirée, température qu'on peut produire et
conserver assez long-temps stationnaire en ajoutant & in~
tervalles convenables une petite quantité d’alcool un pen
plus chaufé. En faisant cela, nous observames avec in-
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térét que 'alcool ordinaire contenu dans le verre perdit
sa fluidité naturelle & une température plus basse que
— 28° C., de sorte qu'il ne me semble pas trés difficile
de changer par un froid encage plus intense la fluidité
de P'alcool en celle d’un sirop , comme cela est observé
de Yalcool par M. Hutton et du cognac par M. Parry.
Mais malgré toutes les précautions, nous ne fliimes pas
suffisamment assurés de la justesse de notre observation
a — 25° C., et méme de celle 4 — 20° C., guoique celle-
ci semblat bien exacte, de sorte que nous préférames
commencer la série d’observations employées pour le
calcul par cellea — 15° C.

Les dilatations de¢ 'alcool marquées par les divisions
de I'échelle gravée sur le tuyau de I'appareil B furent
corrigées pour la dilatation du verre, trouvée de la ma=
niére exposée plus haut, par la multiplication avec le
facteur (1 - dt) , dans lequel ¢ signifie la dilatation cu~
bique du verre par un degré du thermométre centésimal.
Comme la. dilatation de Palcool est trés grande ‘et le
tuyau de notre appareil B trés court, parce que nous
avions dit le prendre d’un calibre égal, nous fimes obli-
gés d’enlever sept fois une quantité convenable d’alcool,
ce qui peut étre exécuté treés facilement en chauflant un
peu la boule de I'appareil ; cependant cela rend le calcul
plus compliqué. Nous nous servimes de la formule nu-
méro 10. Pour Iappareil nommé B, la valeur de a, défi-
nie plus haut, est

a=11955,0846153857...

mais comme celle-ci est calculée pour 23,45 parties de
‘échelle du tuyau, et comme le zéro de V'alcool fut ob-~
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servé & 19t de la méme échelle, la valeur de @ devient

a = 11955,0846153857 4 (191 — 23,45)
= 12123,5346153857

4
. n

Pour trouver plus facilement la valeur de — par une
a

multiplication avec #’, il faut faire la division de —sce

qui donne

—‘:;- = 0,000082484195552a. ..

La table suivante contient les valeurs de nos observa-
tions calculées de cette maniére et corrigées pour la dila~
tation du verre ; il suffit pour explication de chaque
colonne en particulier, de remarquer que ¢’ signifie les

devrés du thermométre centésimal o’ ceux de l'éche]le
el 1
’

., n . s
du tuyau, et pour étre plus court, r -4 —- est exprimé
a
a-tn’
’ ’ ’ o . I3
pac A5 A"+ ————— (n" — m’) par 4", etc. Ainsi
a(a+tm)

toutes les colonnes de la table snivante sont connues.
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4 & n
—18°} 16,001 —175,00
—10 | 71,75| —419.25
— 3 |131,00] — 60,00

0 {191,00 0,00
v o7 n' — m
4o} 42,00 12,50
2 | 84,00 24,50
3 { 66,30 36,80
£ ] 79,00 49,50
3 ] 91,50 62,00
6 103,00} 7330
g7 (118,28 88,75
8 127,50 98,00
9 (140,00 110,50

10 1152,50 123,00

11 165,28 138,78

12 177,73 148,28

I 8’ n'’—m"

110§ 81,75 12,00

12 | 64,008 2405

14 | 88,00 48,28

16 (112,75 73,00

18 138,00 98,25

20 [163,50] 193,73

o1 |175,00} 133,28

20 187,50} 147,73

w B}y — gy

o1 | 42,75 12,28

22 | 58,00 24,50

25 | 95,00 62,50

30 {155,738 125,25

v NV e ntv

53 1100,00 76,73

40 }164,50 129,25

m} e nu ey

4% I 98,00 67,00

¥0 1166,60f 133,60

te b s v

585 1 99,201 67,70

60 1169,75 138,25

[ALY Gy gy vy

651 92051 6,25

70 |166,00 140,00

A+

A K +

A7+

A

A 4

A

a(a—++mm)

(37)
Alcool pur.

1+%=w

0,9855652658
0,9901637396
0,9950309483
1,0000000000
4
LA
a(am')
1,0010449727
¥,0020481466
1,0030763997
1,0041580920
1,0051830647
1,0061444397
4,0071685129
1,0081992586
1,00923735889
1,0102825317
1,0113484039
1,0123933766
a-+n¥
a(a-m")
1,0112951529
1,0123288706
1,0143521132
1,0164426446
1,01857330686
1,0207251888
1,0216956176
1,0227504314
314
_a_:,-_'}_ ( P73 . m’”)
alat-m’)
1,0217705988
1,0228156088
1,0260573929
1,0314419279
Al

a-+tn

a(a - mv)
1,0369922348
1,0425509980

a -+ n'*

a(a-+mv)
1,0483896502
1,0343677328

a -} v

nl, — ml/)

(nr— )

(nm — mv)

(nvn_ mvx)

1,0603540057
1,0665514457

a-~ nus

szz+____(nv1:z_mvxr)

a(u—}— mvu)
1,0727276759
1,0791376394
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0,9995958510
0,9997503540
0,99986152774
1,0000000000

14-d¢

1,0000269446
1,0000538892
1,0000808338
1,0001077784
1,0001347230
1,0001646676
1,0001886122
1,0002155568
1,0002425014
1,0002694460
1,0002963906
1,0003235552

1 dem

1,0002963906
1,0003233352
1,0003772244
1,0004511136
1,0004850028
1,0005388920
1,00056158366
1,0005927812

1 4 de

1,0003658366
1,0005927812
1,0006756150
1,0008085580

14 dur

1,0009430610
1,0010777840

14 I

1,0012425070
1,0013472300

1 4 Jon

1,0014819530
1,0016166760

1 4~ Ju
1,0017813990

1,0018861220

_—————————— |

Volumes.

0,9851728466
0,9899009257
0,9940188825
1,0000000000

Volames.

1,0010719455
1,0021021461
1,0031874822
1,0042463164
1,0033184860
1,0063071006
1,0073584772
1,0084165828
1,0094823005
1,0105847485
1,0116481580
1,0127207190

Volumes.

1,0115948914
1,0126361924
1,0147367523
1,0168808468
1,0190673795
1,0242752495
1,0222737303
1,0233566986

Volumes.

1,0223485%39
1,0234219147
1,0267490609
1,0522456572

Volumes.
1,0379701827
1,0436746428

Volumes.

1,0496608299
1,0557882086

Volumes.

1,0619045708
1,0682757181

Volumes.
1,0746064501

1,0841728362
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La table contient quatre fois des volumes d’alcool qui
conviennent aux mémes températures , deux fois avant,
et deux fois aprés 'enlévement d’une quantité convena-
ble du fluide, et il faut les comparer ensemble pour trou-
ver le degré d’exactitude auquel on peut parvenir par
~etle méthode.

Premiére comparaison.

11°C. 7V = 1,011648:580

L]

2t e C, V' = 1,0115948914

Différence 4~ 0,0000532666
Deuxiéme comparaison.

t = 12C. F = 1,0129207190

2 ¢t == 12°C. V7’ = 1,0126561921

Différence 4 0,0000645279

Les deux différences sont positives : ce qui semble prou-
ver que I'erreur causée par V'enlévement d’une certaine
quaniité du fluide, se répéte dans toutes les observations
consécutives. Si nous supposions que la premiére diffé-
rence est égale a cette erreur, alors I'erreur de I'observa-
tion serait égale a Ja différence de ces deux différences, sa-
voir = 0,0000112613. Ce dernier nombre est petit ; mais
si Verreur causée par 'enlévement d’une partie du fluide
élait vraiment = 0,0000532666, et si la méme erreur,
de Ja méme grandeur et du méme signe, se répélait sept
fois, leur somme serait trop grande pour étre compatible
avec une exactitude suffisante. Cependant nous verrons
qu’il n’en est pas ainsi : car les deux autres comparaisons

donnent un résultat différent. Nous avons :
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Troisiéme comparaison.

t = 21°C. V = 1,0222737303
at=21°C. V7’ == 1,0223485539
. Différence — 0,0000748236

Quatriéme comparaison.

t = 22°C. 7V = 1,0233566986

2t =222C. V' = 1,0234219147

Différence — 0,0000652161

Ici les deux différences sont négatives : ce qui prouve
qu'une erreur causée par Venlévement d’'une certaine
quantité du fluide se répéte vraiment dans toutes les obser-
vations consécutives. La différence des deux différences,
qui, selon la supposition mentionnée, devait &ire regar-
dée comme erreur d’observation , savoir 0,0000096075,
est presque égale & la premiére, mais ainsi l'erreur
causée par I'enlévement d’une partie du fluide serait plus
grande que la premiére de o,0000119495. Cependant,
si nous considérons que les deux erreurs sont de signes
opposés , il faut supposer qu’elles s’évanounissent par
leur combinaison, et ainsi 'addition de 0,0000532666
4+ 0,0000645279—0,0000748236 — 0,0000652161 pro-
duit — 0,0000222452 , qui ne surpasse pas les erreurs
d’observation ordinaires.

Pour former les équations de condition, nous em~
ployames trente valeurs de celles qui sont contenues
daus la table, etnous primes entre ces treate valeurs les
moyennes arithmétiques de celles qui sont doubles, en
omettant les deux nombres trouvés pour 21° C. entre
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lesquels la différence est trop grande. Par un caleul sem-
blable & celui que j’ai exposé en détail dans mon premier
mémoire, nous trouvdmes 'équation suivante :
AV = 0,0010151148848 t 4- 0,00000308840829 #*
= 0,0000000192458568 3. e

Les différences entre les valeurs calculées et les valeurs
observées sont présentées daps la table suivante :

Dilatation de Ualcool pur.

YOLUMES

t P i, N DIFFERENCES.

Calculés, Observés.
— 450 0,9855531233 0,98517238466 = 0,000360276%7
— 10 0,9901769378 | 0,9899009257 = 0,0002760124
— 8 0,9950040415 | 0,9949188825 = 0,0000851590
0 1,0000000000 1,0000000000 0,0000000000
e 4 1,0010181840 1,00107194585 - 0,0000537615
2 1,0020424204 | 4,0021021461 — 0,0000597167
5 1,0050726206 | 1,0051374822 — 0,0000848616
2 1,0041086423 1,0042463164 — 0,0001376744
3 1,0051503783 1,0053184860 — 0,0001681072
] 1,0061977149 1,0063071006 — 0,0001093857
7 1,0072508348 1,007358477% — 0,0001079424
8 4,0083087233 41,0084165828 - 0,0001078593
9 1,0093721648 1,0094823005 — 0,00011013587
10 1,0104407438 1,0105547485 — 0,000144004%
11 1,04158143449 1,0116215247 — 0,0001071798
12 1,0125928528 1,0126384555 — 0,0000956030
14 1,0147644237 1,0147567525 -+ 0,0000275754
16 1,0169536396 | 4,6168808468 -+ 0,0000727928
13 1,0191604703 1,0190675793 =+ 0,0000950908
20 1,0215836941 1,0212752495 -+ 0,0001084446
29 1,0236223871 1,02358935066 ~~ 0,0002330803
o 1,0270074107 1,0267490609 -+ 0,0002585498
30 1,0327133758 1,0322456572 ~~ 0,0004677186
35 4,0384871350 1,0379701827 = 0,0003169723
40 1,0445143158 1,0436746428 =~ 0,0006396740
a5 1,0504804179 1,0496608299 == 0,0003193380
50 1,0560710328 1,0557882086 »~ 0,0002828242
85 1,0619717243 - 4,0619053708 =+ 0,0000663355
60 1,0678680578 1,0682757181 — 0,0004076603
63 1,0737453991 1,0746064501 — 0,0008608510
70 1,0796399136 4,084172886% ~— 0,0044829726
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Les différences de trente valeurs comparées sont alter-
nativement positives et négatives , d'un nombre égal, et
la particularitd que les différences positives et négatives
ue chapgent qu’a deux reprises seulement, prouve peut-
étre qu'une erreur, causée par quelque cause inconnue,
se répéte dans toutes les ghservations consécutives jus-
qu’a ce qu’elle s’évanouisse. Clest ainsi que les valeurs
trouvées par les températures an dessous de zéro du ther-
momgtre, malgré tqutes mes précautions 4 sont trop pe-
tites, et celles pour les températures les plus hautes trop
grandes ; de sorte que ce qui est en plus dans les ordon-
nées de la cqurbe pour eelles-ci, et ce qui es{ en moins
paur celles-1a, doit étre eompeqsé par les yaleurs inter-
médiaires, Maintenant c’est une chosg bien remarqua-
ble que les différences pone les plus haytes températpres,
et méme gelles qui gurpassent Je point ¢’ébullition, sant
négatives pour quelques fluides dont le paint d’ébullition
est 2 une basse températgre, pour Véthey sulfurigne et
le carbure da soufrg : ce qui prouvg, sans dapte, que la
dilatation de ces flyides par la ¢haleun auprés et méme
au dessus de leur point d’ébullition pe devient nulle-
ment plus grande , pinsi qu'on I'a supPosé éusqu’z\ pré-
sent. Enfin les guipsze différences positives dounent la
somme ==0,0040077073 et les quinze négatives la somme
presque égale & 0,0040077156; ainsi lenr somme n’est
pas plus grande que — 0,0000000083.

Pour faire les recherches sur la dilatation de 1’alcool
absolu aussi complgtes que les autres gontenues dans le
premier mémoire, ensuite pour avoir une régle certaine
de construction des échelles des thermométres a V'alcool
pur, jai fait calculey les volumes de ce fluide , dont J'u-
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nité est prise au terme de la congélation de I'eau, pour
tous les degrés du thermomeétre centésimal de — 100°
jusqu’a -4 70° par un calculateur trés habile, monsieur
Fr. Hofmeister. Ces valeurs sonl contenues dans la ta-
ble suivante.

Folumes de l’t:lcool pur.

t Yolume. t Volume. t Yolume.

_ —100°} 0,9486184612 | —61c | 0,9539384030 | —220 | 0,9793671920

89 | 0,9484472516 60 | 09545684818 | 21 | 0,9802228113
93 | 0,9482938609 59 | 0,9348116658 | 20 | 0,9810870324
97 | 0,9481578637 88 | 0,9552678597 | 19 | 0,9819597599
96 | 0,9480592442 87 | 0,9557368880 | 18 | 0,9828408181
95 | 0,9479378872 56 | 0,9562186952 17 | 0,9837301518
94 | 0,9478536773 58 | 0,9567151458 16 | 0,9846276253
93 | 0,9477864986 54 | 0,95722012453 15 | 0,9855351253
92 | 0,9477362561 53 | 0,9877395154 14 | 0,9864465502
o1 | o,9477027740 | 32 | 0,9582712054 15 | 0,9873677306
90 | 0,9476359971 81 | 0,9588150729 12 | 0,9832966090
89 | 09476857897 | 50 | 0,9595710085 11 | 0,9892530499
88 | 0,9477020364 | 49 | 0,9599388947 0,9901769378
87 | 0,9477546218 48 | 0,9605186160 0,9911281573
86 | 0,9477834303 a7 | 0,9611100569 0,9920865929
85 | 0,9478483464 46 | 0,9617151019 0,9930521291
84 | 0,9479292548 15 | 0,9623276556 0,9940246504
83 | 0,9480260399 4 | 0,9629555425 0,9950040415
82 | 0,9481385863 43 | 0,9633907072 0,9939901867
81 | 0,948266788% 42 | 0,9642390141 0,9969829706
80 | 0,9484105009 4 | 0,9648985477 0,9979822778
79 | 0,9485696382 A0 | 0,9655685957 0,9989879927
78 | 0,9487440748 39 | 0,9662496354 1,0000000000

77 § 0,9489336953 38 0,9669413546 | -+
76 | 0,9491383842 37 0,9676436403
78 | 0,9493580261 36 0,9683563759

1,0010181840
1,0020424294
1,0030726206

74 | 0,9495925053 35 0,9690794452 1,0041086423
73 | 0,9498417066 34 0,9698127330 1,0051503788
72 | 0,9501085144 35 0,9705561237 1,0061977149
71 | 0,9503838152 32 0,97130953020 1,0072305348
70 | 0,9306764875 31 0,9720727522 1,0083087233

L
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69 | 0,95093834219 30 0,9728457590 1,0093721648
68 | 0,9513043010 29 0,97362684069 10 1,0104407438
67 | 0,9516396091 28 0,9744203803 11 1,0118143449
66 | 0,9319856309 27 0,9752221639 12 1,0125928525
63 | 0,9523314509 26 | 0,9760330421 13 1,0136761513
64 | 0,9527279336 25 | 0,9768350995 14 | 1,0047641257
63 | 0,9531180235 22 | 0,9776822206 13 1,0138566603
62 | 0,9355245451 23 0,9785202899 16 1,0169536396
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t Voiume. t Yolume. t Yolume.

o170 | 1,0180549481 | ~-350 | 1,0384871580 | 5330 | 1,0596111623
18 | 1,0191604703 36 | 1,0596487783 84 | 1,0607914727
19 | 1,0202700908 37 | 1,0408124213 | 53 | 1,0619717243
20 | 1,0213836921 38 | 1,0419779685 | 36 | 1,0631518013
21 | 1,0225011647 39 | 1,0451455043 87 | 1,0643515890
20 | 1,0256223874 40 | 1,0243145158 | 38 | 1,0655109711
25 | 1,0247472489 | 41 | 1,0434848809 | 89 | 1,0666898326
24 | 1,0258756256 | 42 | 1,0466568905 | 60 | 1,0678680578
25 | 4,0270074107 45 | 1,0278302266 | 61 | 1,0690485313
26 | 1,0281424858 | 44 | 1,0490047745 | 62 | 1,0702221377
27 | 1,0202807583 | 48 | 10801802179 | 63 | 1,0713977614
28 | 1,0504220438 | 46 | 1,0513870219 | 64 | 1,0725722870
20 | 1,0515662958 47 | 1,0823343509 | 65 | 1,0737455991
30 | 1,0527433758 | 48 | 1,0837127693 | 66 | 1,0749175820
31 | 1,0538631684 | 49 | 1,0548916418 | 67 | 1,0760881204
32 | 1,0350185581 50 | 1,0860710528 | 68 | 1,0772570988
35 | 1,0361702204 | 31 | 1,0372508269 | 69 | 1,0784244017
3% | 1,0573276669 § 52 | 1,0584300085 | 70 | 1,0796899136

Le but principal de nos expériences fut de trouver le
terme de la plus grande densité de I'alcool absolu, pour
en faire dériver par approximation la température de sa

d. AV

congélation. L’équation différentielle _d_t— —odonne

0 == o0,00101511488 < 0,000006176816 t
~~ 0,00000005773757 2,
etpar la

1,01511488 = — 0,006176816 ¢t 4 0,00005773757 &2,

dont la racine t ==—89,5 est celle qui s’approche le
plus du terme cherché : ce qu'on peut voir aussi en re-
gardant les volumes calculés dans la table précédentc,
car on a

pour t = — 89, v = 0,9476857897
pour £ = — go, v == 0,9476853971
T. LXIV. 3
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le dernier nombre un peu plus grand que le premier.
Il s’ensuit aussi que la courbe qui représente la loi de
la dilatatiots de I'alcool pury & son point de vomversion
situé entre es abscisses de == 85° et —go’, et que e
point €3t wh peu plud proche 8¢ la derniére.

Ges récherches; dont §"ai déje donné dn aperpn vapide
dans ks tome xvi 1deA nneles de physique et de chimie
de M. Poggendorff, 6ffrent un résultat irés intdressant ¢
saveir, qw'il n’est pas pessible que Ie point de la congé-
lation d6 Valcool pur seit & une tempériture plus élevée
que d& — 84,5, o1 le torme de sa plus grande densité
est trouvé} ais on he penit pas savoir avee 1a méme cer-
titud¥ & quelle température plnd basse sa solidification
comayetive. Cependaht; pas dhalogie avee les antres flui-
des , principalement avec ’eau, on peut conclure , avec
asséz de vraisemblance , que ce ternie e se trouve pas i
plusieurs degrés eu dessous de <« go° C.  ainsi on le
peut metiré; par approxiniation, i < ga® C. Par 13, nous
avons les températures suivantes de la solidification de
Palcool selon qu’il est plus on moins pur :

1. Un bon toghae fat solidifié , ot perdit sa fluidité
selon les observations du capitaine Parry i l'ile de Mel-
vil, par un froid naturel de — 48°,5 C.

2. L’alcool d’une pesateur spéetfique de 0,801 trove
vée 4 20° C. est 4 son maximum de desité A une tempé-
rature de — 56°,6 C. selon nos premiéres expériences
exposées dans le mémoire déja cité, et par conséquent on
peut supposer par approximation son terme de solidifica-
LODA. o 0 v v h e v v e e e, —580C,

3. L’alcool presque pur, d’uite pesanteur
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spécifique de 0,798y gela y selon les obser.

vatious dg M. Huttony & + + s v v e s . 2 +w59°G
4. L'alevol pur o Paleook absolu ; & titie

pesateuf spécifique deo, g1, est 2 4§ 6n maxk

muth de densité 4 wid tendpératore au dedw

sots de = 8g°,4.cs Ce§ abhdi on péut, par

approsimation, mertre le terme de sz solidi:

fieation 34 + v ¢ . o v oL i 0w i e =202°C,

t3¢ Carbure de soufrs.

Le carbure de soufre me semblait étre un fluide trés
propre pour compléter: la série de nos expériences, comme
jal déja dit dans mon premier Mémoire, page 106. Nous
résolimes donc d’examiner la loi de sa dilatation par la
chaleur. M. L. Gmelin eut la bonté de rious fournir de
ce fluide dans un état pur; j'en ai cherché la pesanteur
spéeifique, mais il m’est impossible de trouver mainte~
nant Ja feuille sur laquelle j'avais écrit le résuliat de
cette expérience.

Nous nous servimes de 'appareil B, et le grand froid
pendant les derniers jours de janvier $830 nous permit
de mesurer les condensations de ce fluide jusqu’a plusieurs
degrés au dessous de zéro. Pour cela, nous employames
le procédé que j’ai décrit plus haut, savoir : un verre as-
sez grand, rempli d’alcool ordinaire, fut mis dans un
mélange de peige et d’acide sulfurique étendu d’ean. Ce
mélange avait déja été refroidi dans un plus grand vais-
seau rempli de ncige et de sel commun. De cette maniére
il nous fut possible de refroidir notre appareil jusqu’a 3o
degrés C. au dessous de zéro ; mais pour &tre tout-a-fait
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strs d’étre parvenus 4 une température stationnaire, et
seulement trés peu variable & volonté au dessus et an
dessous du point cherché, nous ne commencames les ob-
servations qu'a — 25° C., puis 4 — 22°,5; et enfin &
—20° C., qui estle premier résultat dont nous avons
fait usage pour le calcul. La maniére de faire les ex-
périences dont je vais parler est un peu différente de
celle que nous avions employée précédemment ; car la
plupart de nos observations furent faites au dessous de
zéro, parce que nous avions trouvé la juste méthode pour
les faire avec assez de certitude. D'ailleurs nous avions
négligé de recommencer une nouvelle série d’observa-
tions du terme de la congélation de P'eau; de sorte que
nous ne pouvions pas, en calculant, prendre cc terme
pour point de départ; et ainsi il fallait changer un peu la
maniére de calculer les valeurs trouvées, en montant et
descendant du point de zéro, Cela fut d’autant plus diffi-
cile qu'il fallait enlever huit fois nne quantité du fluide:
deux fois pour les degrés au dessous et six fois pour ceux
au dessus de zéro, a canse de la grande dilatation de ce
fluide par la chaleur.

Pour I'appareil nommé B, dont nous avons aussi fait
usage pour le carbure de soufre, nous avons :

a = 11955,9846153857...

Comme cette valeur est déterminée a 0° C.de température
et 9 = 23,45 divisions marquées sur le tuyau du verre
de cet appareil , et en mesurant la dilatation du car-
bure de soufre ¢’ fut trouvé = 92,5 il ya 92,5 — 23,45
== 6g,05 el ainsi

a = 12025,034615385+...
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Alors, comme j’ai expliqué déja plus haut

.;_-: 0,00008315984377463...

Pour trouver les valeurs de 1 4= AY, il fallait com=

mencer de t =29" et calculer selon la méthode emp]oyée

’

. n
pour tous les fluides, en nommant 1 4— =4, et
a

A+~

ll

H—H———

a 4 m')

(n' —m’) = A*, etc. De ce méme

terme 4 savair ¢ = 0°, il fallait partir pour chercher les

valeurs de t —- A, qui appartiennent aux degrés au

dessous de ﬁero ¢n désignant 1 —

a + n,
)
avons trouvé les valeurs suivantes ;

@ (a

it (17, e

Lt e, —

a

—m,) == A, ctc. De cetle maniére nous

Carbure de soufre.,

0

"

200
-—19
—18
-47
<16
—13

~13

—13
—12
—11
—10
-3
—6
-3
-4

em —n,,
74,50] 18,00
80,00 5,50

100,28}— 7,75
113,00}—20,50
126,75)<54,28
139,25|—46,75
152,50|—60,00
163,00}]—72,50

Bll —-—n,
40,50] 52,00
55,001 359,50
63,00] 27,50

I 76,75) 18,78
103,73} —11,25
131,00} —38,50
144,60§—52,10
187,00{—64,50

-— nl’/— m”

—103,00
— 90,50
77,28
64,50
80,75
38,28
— 25,00
— 12,50

)

—
At

—n,—~m| 4, —

—142,30
130,00
—118,00
~—i106,253
— 79,28
- 52,00
— 358,40
- 26,00

Au—

a(atm,)

at-n,

1 0,9786535622
0,9796723958
0,9807525593
0,9817915695
0,9829122865
0,9839311200
0,9850110833
0,9860299171

a-+t-n,

a(a—+m)
0,9860193339
0,9870487507
0,9880369906
0,9891046423
0,9912281824
0,9934723107
0,9945923161
0,9956594975
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(ry—~

mﬂ)

m,)

10—,

0,9994611080
0,9994880526
0,9195149972
0,9995419418
0,9995688864
0,9995958510
0,'99962277:56
0,9996497202

1,

0,9996497202
0,9996766648
0,9997036994
0,9997303540
0,9997844452
0,9998385524
0,9998652770

0,9998922216

Volume.

0,978126173724
0979170855099
0,980276691742
0,9843418:51909
0,982483539623
0,983533445557
0,984659543546
0,985684530755

Volume.

0,985675951206
0,986729603027
0,987744145779
0,938858132056
0,991014516422
0,993311698499
0,994458321685

0,995512191871
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— _ e TR ——
»
e 8, { —n, 1 1 —al 11— Volume.
a
— 4o} 397588275 0,9936593182 0,999892221610,99551201263
— 2 { 65,504—27,00 0,9977546342 10,99904164 108 0,99770091604
04925 0,00 l» 1,0000000000 1,0000000000} 1,0000000000
P 4
n
¢ & n 14— 1447 Volume.
a A

s hisoesf eg7sl i 1,0085509195 1,0001347230} 1,0056863904

6 173,75 sl,zs" 1,0067567573 1,0001616676 { 1,0069194972:,
I v Kk a* n" wm’ 4 ‘-f--—‘i'-*-—,i*fn'-—m’) i\-*- Jet Volume.

a(a+m) :

6 | 10,00]—52,50 13,00 1,0066439522 1,0001616676|1,00630669394
10 § %7t 2,08 2,75 4,0148473015 4,0002694460{1,01151977786
15 J161,28) 68,73] 134,98 1,0168385837 1,0002041690]1,01724935844
16 frea7sp s2,25F 440,78 £,0179756562 1,0004311436]1,01841251843

‘0
P g v a? = " | 47 +~%'j;':;_’5_ (nvp_ ﬁz") 1 + ar Volume.
ala¥+m
V6 ] 40,30{--52,0 13,30 1,0179863977 1,0004311156]1,01842526354
o0 § 95,78 3,28 68,78 1,0226839327 1,0008388920| 1,02525504880"
25 \164,00f 71,60 157,00 1,0284867699 1,0006756150]4,02917957414
26 |.'78,501 86,00 131,50 1,0297196072 1,0007008596 | 1,0504409371"
’ [ ] w
v | O n' [nv—m" 4" —#I_ﬂ) (n"-—m"’) 14 fov Volume.
alatm
50 } 88, 00{— 4,30 70,00 £,0345111092 1,000008338011,0553475458.
3% 158, 00} 65,80f 140,00 1,0203554483 1,0009430610}1,0415167367
4 a-+nv
Ll L B et il © e 0 +“‘)‘("fr-"")" 139 1~ Volume
ala mt
ﬁ |47, 00] 24,50 74,25 | 1,0467248278 1,0010777840 |1,04885597111
187,50] 95,00 441,75 1,0528490562 1,0012125079}1,054) 2564307
3 3 r‘ a ¥ hnt ‘
wu b o § g ) N— | e (ngan")] 144 4 Volwme,
3 #l{arwm) 4
) 4008 3,50 72,00 1.0491838168 1 1,0043472300{4 06061078104
5 M9e2s] armsk 146,28 1,0857168387 1,00148495301 4 0672938805
( Attd
ok s B g i Aﬂ-’.n——id—ﬁ ¥ (Il"'-o—h“; 1 fors ﬁ vdm'
p k &(atam) ¢
60 1107,56} 13,00 74,50 1,0723519198 1,001616676D§ 107408556541
[ ,00] 90,50 150,00 1,0790763664 1,0017313990 1@8(,?662.5967

€Commee pou.t aleosl, a 1able préoédente donne des
moyens de v'ass urer dbe L'exactitnde des nésultats des ob-
servations, avant et apros Jes enlévemenis 4’ nnequantid

convenable du fluides wesi-a-dire il yas quatre fols
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deux raleurs correspondantes , deux fois au dessus et
deux fois an dessous de zéro, les premiéres sont :

Premiére comparaison.

1 t = 16° V' = 1,018412518458
2 ¥ = 16% V' =5 1,018425265040

Différence —= -+ o0,000012747082

Seconde comparaison.

1t 6% V = 1,006919407253
2 t=6° ¥’ = 1,006806693945
Différence — — 0,000(14é03307

Les diflérences sont de signes opppsés ; ce qui pregve
bien que la méthoda n’est pas sonmise § wue grreur con-
stante ; mais il faut avouer que la derniére différence est
plus grande qu’a Vordinaire, et ainsi il s’ensuit qu'une
des observations pour 6° n’est pas aunssi exacte qu’on le
désire. Maintenaunt il est impossiblelde trouver la cause
de I'erreur, qui d'ailleurs ne peut influer que uds peu
sur le résultat entiery etainsi il faut prendre la moyenne
des denx valewrs dont on ne peut pas distinguer la plus
Jjuste. Les yésultats correspondans an dessous de zéro sont
les suivaps.

Troisiéme comparaison.

vt = 4% F = 0,995512191871
2 t= 4° ¥ = 0,093 12052630

> .y

Différence =— — o0,000000179241
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Quatricme comparaison.

13°. V' = 0,985684530735
13°. V' = 0,985673951286

Il

Différence == — 0,000010579449

Les différences sont toutes deux négatives, mais en méme
temps trés petites : principalement la premiére, qui ne
surpassc pas de beaucoup ‘I'unité du septieme ordre des
décimales.

Pour former les équations de condition , nous avons
employé toutes les valeurs contenues dans la table, en
prenant les moyennes arithmétiques de celles qui sont
doubles. Ainsi, en calculant nous avons trouvé U'expres-
sion analytique pour la dilatation du carbure de soufre
par la chaleur, ou pour I'aceroissement d¢ son Yolume,
le volume de ce fluide & 0° du thermométre ceniésimal
pris pour Lunité :

AV = 0,001125690638968 {4 0,000001715049347 2
+ 0,00000000121166076569 3.

Je fus extrémement surpris de voir que cette équation ne
contenaitaticun terme négatif et s'éeartait par la de toutes
les précédentes. Maistenant, si I'on fait la coniparaison
de celle-ci avec celles qui ont été trouvées pour les autres
fluides que nous avons examinés, on découvre la plus
grande ressemblance entre la courbe de la dilatation de
V'huile grasse et du carbure de soufre, et il est méme
trés vraisemblable que toutes deux eussent recu Ja méme
forme, si nous avions voulu chercher un quatriéme
terme pour celle du carbure de soufre : ce qui ne fut pas
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nécessaire pour ce fluide dont le point d’ébullition est
trés bas. Une chose surprenante , c’est ]a ressemblance
de la loi de dilatation de ces deux fluides , dont une par-
tie constituante (le carbone) est la méme. Les valeurs
trouvées par I'observation et par le calcul sont mises
ensemble dans la table suivante :

Carbure de soufre.

t Yolum. calculés.{Volum. observés. Différences.
— 200 0,9781623157 0,9781261757 == 0,0000363400
— 19 0,9792226998 0,9791708551 ~+ 0,0000518447
— 18 0,9802861781 0,9802766917 + 0,0000094864
— a7 0,9813529555 0,9813418519 -+ 0,0000111036
— 16 0,98242503594 0,98248853596 — 0,0000655002
— 13 0,9834964371 0,9835334455 — 0,0000370085
— 14 0,9845731559 0,9846395153 — 0,0000663574
— 13 0,9836552030 0,9856792410 — 0,0000260380
— 12 0,9867365857 0,9867296030 o 0,0000069827
— 1 0,9878233112 0,9877441458 -+ 0,0000791654
— 10 0,9889135868 0,9888381520 o 0,0000752548
— 8 0,9910361767 0,9910145164 - 0,0000216603
— 6 0,9953073362 0,9933116985 — 0,0000043623
— 3 0,9944142716 0,9944583217 — 0,0000440501
— 4 0,9955246007 0,9955121022 -+ 0,0000124985
—_ 2 0,9977534692 0,9977009160 = 0,0000545552
0 1,0000000000 1,0000000000 — 0,0000000000
“+ B 1,0056714808 1,0036863904 — 0,0000149096
6 1,0068161475 1,0063650956 — 0,0000469483
10 1,0114296229 1,0115197778 — 0,0000901549
13 1,0172753350 1,0172495584 -+ 0,0000257766
16 1,0184550658 1,0184188920 -~ 0,0000361753
20 1,0252095258 1,0232550489 — 0,0000255231
25 1,0292331040 1,0231795741 ~+ 0,0000535299
26 1,0504486261 1,0504409871 = 0,0000076390
30 1,0555469784 1,0383475438 — 0,0000003654
33 1,0415320577 1,0415167367 4 0,0000353210
40 1,0478492508 1,0478529711 — 0,00000372053
43 1,0542394662 1,0341256451 ~ 0,0001158231
30 1,0607256129 1,0606107810 - 0,0001128319
33 1,0675025994 1,067295880% -+ 0,0000067189
60 1,0739775347 1,0740855654 — 0,0001082307
63 1,0807487273 1,0809662597 — 0,0002178324

Les différences changent de signes : ce qui prouve la
justessse du calcul; d’ailleurs clles ne sont pas plus
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grandes qué les erreurs prdinaires de I'observation. Iy
a 18 dilférences pesitives et 14 négatives; la somme des
premitres =+0,0p07507038 , ef celle des derniéres =
0,0007507000, par I'addition on ablient--p,0000000038,
et ainsi les différences g’évanouissent presque entieye-
ment. Alors, comme la formule est d’une exactitude suf-
fisante , j’ai calculé la dilatation de ce fluide pour tous
les degrés du thermométre eentésimal depuis — 5o* fus-
qu'd -+ ges C. Punité étant prise & 02 €. Les valeurs
sont contenties dans tatabte suivante.

Folumes du carbure de soazfpe.

BTy = R e e i UL o
f Yolume. ¢ [ Yolume. ¢ Volume.

KRR ™ = DG ES CIRCEIE g —— )

—500 § 0,9578316558 | —49a § 6,9792226008 § wsgo | 1,0137573485
49 | 09488164414 18 100802861760 § 43 | 1,0440262636
48 1 o,9497835250 § 4% | 0,9813520858 $3 | 1,016099143%
21 1 0,9350735288Y 16 | 0,982423059% 85 | 1,00727533580
46 { 0,9317293368 5§ 0,98549643%4 38 | 1,0484550638
25 | 0,952706483% 14 | 6,9843754859 7 | 1,0196383430
22 T 0,9336967555 13} 0,8856532030 13 | 1,0208251758
45 1 0,9346700932 52 | 0,9867365856 49 | 1,0220135657
42 T 0,9836565706 12 | 0,9878235112 90 | 1,0232095258
a4 0,9366461728 0 0,9889135868 1 1,0244070613
40 1 0,9876389074 9} 6,9900068199 22 | 1,0956081797
59 1 0,9886547806 8 109911056476 ¥ 93 | 1,0263128880
58 ¥ 0,9596338007 ¥ T 0,90220578%5 | 24 | 1,0280211957
57 } 0,9606539746 6 160,9933078362 ¢ 95 | 1,0292531040
96 1 0,961641309y % | 0,994414278 26 | 1,0504486261
55 1 0,9626498131 £ | 6,9983246006 o7 | 1,0546677673
31 0,963661492% % | 0,9966393508 28 1,0528908549
33 j 0,9646763342 2t 0,997755469% 29 | 1,0541169362
5% 1 0,9636944065 ? | 0,998878023% %0 | 1,0555469784
31 | 09667146560 6 | 1,0000000000 % | 1,0363806688
20 0,967730110§ bt 4 4,0011284068 § 90 1,0378180146
29 ] 0,9¢8767776Y 2 ¥ 1,0029583544 § 35 | 1,0590590232
23 1 0,9697986624 5 | 1,0033825400 52 | 1,0405037018
27 { 0,9v08507716 4 | 1,0043502808 $5 | 1,0415520577
o5 }o9ms7orcos | 8 |} 20056714808 56 | 1,0428040982
25 | 0,9729107076 6 | 1,0068161473 37 | 1,0440598304
25 { 0,9739545430 7 ] 1,0079642874 38 | 1,0455492617
25 | 0,9730016321 8 { 1,0091189086 39 | 1,0465825994
23 | 0,9760519880 9 | 1,0102710180 40§ 1,0478492508
21 { 0,9771036121 10 | 1,0114296229 4 | 1,0491198250
20 { 0,9781625136 11 | 1,0123917y 42 | 1,0303941232
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t Volume. t Yolume. ) r Volume.

Y

4350 | 1,05167215092 | 4830 | 1,0646503639 | w620 | 1,0766742419
a4 | 10820539577 | 34 | 1,0659791713 | 65 { 4,0730285452
a3 | 10822304662 | 35 | 1,0675025904 | 64 | 1,0795866726
26 | 10885287520 | 38 | 1,0686398578 1 63 1} 1,0807487273
A7 1,0368218022 87 1,0699609528 66 1,0821146847
a8 | 1,0831186243 § 58 { 1,0719958026 | €Y { §,0834815320
19 | 1,0802192281 | 59 | 1,0726346821 68 | 1,0828583365
50 } 40607286120 | 60 | 4,0739773347 69 | 1,0862360464
81 ] 1,0620317939 | 61 | 1,07832385145 70 | 1,0876176861
62 § 10635437758

En faisant les expériences avec des fluides dont le point
d’¢bullition est plus bas que celui de I'ean pure , nous
avens observé le phénoméne singulier que ces fluides
contenus dans des thermomeétres avec des tuyaux étroits
peuvent étre chauffés A plusienrs degrés au dessus de
leur yoint d’ébullition sans bouillir. Cette chose n’est
pas tout-a-fait neuve, mais je doute que d’autres physi-
ciens aient déja fait un aussi grand nombre d’ohserva-
tions et les aient Pousse’es jusqu':‘a de si hautes tempéra-
tures que nous. Ainsi, nous avons continué de chauffer

"éther sulfurique jusqu’a 42° C. , et une fois méme jus-
qu’a presque j0° C.; le pétrole rectifié jusqu’a 100° C.
et le carburede spafre jusqu’a 65° C., quoigue les points
d'ébullition de ces trois fluides soient pour le premier
=355, pour le second =85°,5, et pour le troisiéme==
46°,6. La cause de ce phénoméne surprenant, selon moi,
n'est pas autre que 'adhésion aux parois du tuyan d'yne
colonne de fluide trés longue et extrémement mince (dont
la masse est trés petite en proportiou de la syurface) et la
difficulié de l’éva'Poration a sa Partie supérigure dans
un espace si gtrpit, ainsi que je lai dit déja dans mon
premier Mémoire, pags 342.
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Qu’il me soit permis de faire observer en passant que
jen’ai pas oub‘lié la recherche du point de la plus grande
densité du carburc de soufre : ce qui fut le but princi-
pal de nos expériences sur la dilatation de I'alcool pur,
Selon le résultat du calcul , le carbure de soufre n’a pas
un maximum de densité, et ainsi n’est pas soumis a une
augmentation de volume en devenant solide, de méme
que l'huile grasse dont la dilatation a la plus grande res-
semblance avec celle du carbure de soufre. L’équation
différentielle

d. AV
dt

= o == 0,112569 + 0,0003430098 ¢
~+ 0,000000363498 12

3

n’a que des racines impossibles pour toutes les valeurs de
—¢, ct c'est pour cela quon ne peut pas , de la maniére
employée pour I'alcool pur, trouver, par approximation,
le point de congélation de ce fluide.

Les recherches que jusqu’ici j’ai eu Phonneur de faire
connaitre sont d'une grande importance pour Ia thermo-
métrie. On sait bien que les thermométres 2 mercure
sont d’une exactitude suffisante pour les températures
entre environ — 25° C. et 4 100° C.; et les recherches
excellentes de MM. Dulong et Petit, dont j’ai parlé plus
haut, ont donné aux physiciens un instrument pussi utile
que commode pour mesurer les degrés de la chaleur jus-
qu’au point d’ébullition du mercure. Cest ainsi que la
thermométrie, pour la mesure des températures entre
— 25° et -} 350° C., peut étre considérée comme par-
faite. Mais il n’existe pas un instrument méme passable-
ment exact pour mesurer les degrés de froid qui s’obser-
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vent ordinairement tous les hivers dans les régions bo-
réales bien cultivées et assez peuplées, ou Vindustrie et
*méme la science commencent i fleurir ; ni i plus forte
raison dans celles ou, par un rare amour des sciences,
quelques voyageurs célébres ont fait un triste séjour, On
se sert bien des thermométres & alcool; mais, sans parler
de tous les autres exemples, il est bien sir qu’aucun
physicien n’a la sans un profond regret les plaintes du
capitaine Parry sur I'inexactitude des thermoméires a
alcool dont il se servait pour ses observations météorolo-
giques a Port-Bowen. Ces thermométres présentaient une
différence qui n’était pas moindre que de 17° F., et méme
ceux dont le capitaine Franklin se scrvait, faisaient voir
une différence de 8° I, dans un froid beaucoup moindre
que celui qui a été mesuré par son compatriote. Ainsi
comme M. Parry se servait de dix thermométres faits par
les artistes anglais les plus célébres , que doit-on penser

de ceux qui sont faits par des mécaniciens ordinaires ?
Cependant, d’aprés nos recherches, il est tout clair
que V'alcool n’est pas un fluide absolument convenable
pour la construction des thermométres, et on s’en sert
seulement par une coutume usitée depuis Jong-temps.
Les artistes qui font les thermométres , ne peuvent pas
eux-mémes exécuter la rectification difficile de I'alcool
pur, et d’ailleurs ce fluide conservé plusieurs jours, dans
un verre méme assez bien fermé, ou exposé peu de temps
a I'air atmosphérique , attire une quantité de vapeurs
aqueuses, se méle avec un peu d’eau et perd son expan-
sion réguliére par la chaleur. Clest & cause de cela que
Parry a trouvé les thermomeétres & alcool colorés moius
siirs que ceux & alcool nen coloré ; et je suppose qu'un
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froid intense cause une séparation de l'alcool pur et
de Yeau qu'il contfent, qu'ainsi la substance perd une
grande partie dé sa fluiditd : ce que nous avons observé
pour I'eleool eommien déja & — 259 Jusqu's — 30* C.

Ainsi le pétrole rectifié est beaucoup plus convenable
pour la fabrication des thermométres, comme je l'ai dit
dans mon premier Mémoire, page 354; mais le meilleur
fluide pour eet objét, ¢’est sans doute Ie carbure de sou-
fre. La rectification du pétrole et la fabrication du car-
bure de sonfre peuvent étre exécutées par tout chimiste
d’une habileté ordinaire, et ces deux fluides, s'ils sont
bien faits et convenablement conservés, n'éprouvent 4u-
cune ahtération. Leé point d¢ congélation du pétrole est,
selon mes techerches, au dessous de — 571* C. et celui du
carbure de soufre peut &tre encore plus bas; du moins
personne ne ponvait jusqu’a présent faire geler ni 'un i
Yautre par le froid ariificiel le plus intense.

Alors, quand on veut comparer ces trois fluides, pour
juger lequel est le plus propre & Ia construction des ther-
mométres, it faut distinguer :

1. A Pégard de la pureté Te carbure de soufre a fa
préférence, parce que, bien fabriqué, il est toujours
de la méme qualité 5 le pétrole a le second rang, parce
qu'#l peut étre plus ou moins rectifié; I'alcool a le der-
nier rang, paree qu'il est extrémement difficile de le faire
absolument pur et qu’il change de qualité par I'influence
de 'humidité aunosphérique.

2. Si Pon considére la grandeur de la dilatation, on
Yaugmentation absolue de volume par la chaleur, le car-
bure de soufre a le premier rang, V'alcool le second et
le pétrole rectifi¢ le troisiéme; car' la comparaison pour
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50° C. donne les rapports 60723 : 56071 : 52652. Il est
bien siir, 4 la vérité, que cette qualité n’est presque d’au-
cune importancey cae la dilatation du pétrole est plus
grande gue celle du meeretiré , et 4inet suffisante pour la
construction des thermométres ; cependant, pour des
tuyaux également larges, la boule peut étre d’autant plus
petite que la dilatation du fluide contenu est plus grande,
et le thermométre devient d’autant plus sensible que la
boule est plus petite.

3. En ce qui concerne la régularité de la dilatation,
le carbure de soufre a le premier rang, le pétrole le se-
cond et I'alcool le troisiéme, comme on peut le voir en
regardant les formules analytiques pour I'augmentation
de leur volume. Pour le carbure de soufre

AV = o,0011256¢
+ o,000001715 2
+ 0,00000000121166 t$
Pour le pétrole
AV = 0,00098855 ¢
4= 0,000002120
~ 0,000000026%6 £3
-+ 0,0000000001950 ¢4
Pour alcool pur
AV =z ojo0i01511¢t
-+ 0,0000030884 12
~— 0,000000019245 t?

Ainsi le premier terme contient pour le tarbure de sou-
fre presque toute Pangmentation de volume. La valeur
relative du premier terme et de la sothme des autres est
réprésentée par la table suivante :
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Pour 10 degrés centésimaux.

Somme
Premier terme. desautrestermes. Différence.

Carbure de soufre = 0,011256 0,00019271 0,0110843
Pétrole ........ ==0,009885 0,00018725 0,009689
Alcool pur...... =o,010151 0,00028596 0,009861

Pour 100 degreés centésimaux.

Carbure de soufre ==0,112560 0.01836:1  0,09420
Pétrole .-....,.. =0,098855 o0,013950 0,084905
Alcool pur...... =o,101511 0,011639 0,089872

On voit par 14 que le premier terme est toujours de la
plus grande influence sur 'augmentation de volume dans
le carbure de soufre, et qu’il surpasse de plus la somme
des autres termes. D’ailleurs , comme les trois termes de
la formule pour la dilatation du carbure de soufre sont
positifs, on peut, sans beaucoup de peine, trouver un
moyen pour obtenir une graduation assez exacte de I'é-
chelle d’un thermomeétre rempli de ce fluide.

4. Le point d’ébullition est le plus haut pour le pé-
trole et le plus bas pour le carbure de soufre , d’on il
résulte que le dernier fluide est le moins convenable pour
la construction des thermométres. Cela est vrai; mais
comme de tels thermométres ne peuvent étre destinés
qu’a la mesure de températures trés basses, je crois que
cet argument n’est pas de grande importance, D’ailleurs,
il résulte de nos expériences qu'on peut graduer leur
échelle jusqu’a 65° C., et peut-éitre méme jusqu’a 70° C.;
car en échauffant notre appareil de la forme d’'un ther-
momeétre jusqu’a 65° C., nous n'avons observé aucun
signe d'une ébullition commencante.
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Il suit de ces recherches que des thermométres i pé-
trole , et principalement & carbure de soufre, doivent
avoir une grande préférence sur les thermoméires usuels
aalcool, pour mesurer les degrés d’un froid intense, prin-
cipalement au dessous du terme de la congélation da
mercure, et je souhaite beaucoup que de tels thermomeé-
tres, qui ne sont ni chers ni difficiles a fabriquer, soient
faits et employés pour ladite mesure, soit pour la météo-
rologie, soit pour d’autres recherches scientifiques, dans
des régions ot cela est possible par Uintensité du froid
naturel.

On sait bien que par la méthode ordinaire de graduer
Iéchelle des thermométres & mercure , savoir : de cher-
cher les deux points fixes etde diviser I'espace qui existe
entre eux en 100 parties, n’est pas applicable aux ther-
momeétres a fluides , dont la ligne de dilatation n’est pas
une droite,mais une courbe. Ainsi les degrés au dessus
de zéro deviennent successivement plus grands , et ceux
au dessous de ce terme successivement plus petits ,
comme les ordonnées de la courbe de leur dilatation.
C’est pour cela que j’ai parlé dans mon premier Mémoire,
page 332, de la grandeur des différences entre les degrés
égaux, employés ordinairement dans les thermomeétres a
alcool, et les degrés inégaux qui seuls sont justes. Pour
ne pas répéter ici une chose qui est déja dite dans ce mé-
moire, et qui n’est nullement inconnue aux physiciens ,
Je veux plutdi communiquer ici les moyens pratiques
pour la graduation des thermomaétres & alcool pur, a pé-
trole et  carbure de soufre.

Je suppose premiérement que les tuyaux de tous ces
thermomeétres soient d'un calibre absolument exact, ou

T. LXIV. 4
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au moins sans inexactitude appréciable, et deuxiémement
que sur dix degrés consécutifs la différence entre chacun
d’entre eux soit trop petite pour qu’on y ait égard ; alors
la méthode facile que je vais proposer, seulement pour
la pratique, suffira pour la constraction d’échelles ther-
mométriques assez justes. Pour cela il fant chercher le
terme du zéro de la maniére connue , aprés cela le point
de 10° C. en échauffant le thermometre a graduer et en-
semble un thermometre a mercure bien examiné, par le
moyen d'une assez grande quantité d’eau; et enfin le
point de 10° audessous de zéro, en les mettant de la méme
maniére dans un verre rempli d’une assez grande quan=
tité d’alcool ordinaire, refroidi par un mélange frigori-
fique. On peut savoir 4 'instant méme si cette opération a
é16 exéeutée avec une exactitude suffisante , parce que la
longueur de Péchelle trouvée pour les 10 degrés au des-
sous de zéro , doit &tre un peu plus petite que celle au
dessus pour le méme nombre de degrés. Alors, si I'on
prend la longueur de I'échelle du zéro jusqu’a 10°C. pour
unité, les longueurs des espaces de dix en dix degrés sont :

1° pour l’alcool pur,

depuis 0° jusqu’a 10° == 1,000000
10 20 = 1,010830
20 30 == 1,022041
3o 4o == 1,033227
4o 5o = 1,045154
50 60 = 1,056835
6o 70 = 1,067534
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depuis @2 jusqu'a
- 19
-3
xs 4o
~ e
~ 66
= 8¢
-— QQ

(§1)

o

[ T T B B B

Lo

—
T

39°r=-§ = 9899721
20 = 3 — 0,018707

3o = el 0,026863
40 = 1 — 0,034065
5o bx. § oo o,0fo1g
6o = 1 — 4,045149
70 = 1 — 0,048803
86 — 1 — 0,050801
90 = 1 — 0,051518

10a F= § ot fphadof

2* pour le pérolé rectifié,

depuis of jusqu’a 10° 53 1,000000

1q
20
Jo
4o
50
60
Qlepuis (‘>‘ ,qu“’ﬂ — 1%

— 10

-— 20

— 30

— 4o

— 59

Pa = 1,91026q
30 = 1,020718
4o~ = 1,031332
50 = 1,042154
o = 105330,
° = xloﬁ5lgo
I ™= 2,909349.
20 == & v qof8igy
1 — 0,0266xq
1 — 0,033596
50 =1 _5*?’0319@;
69 7F § = 2049484

3¢ pour le carbure de soufre,

dePuis o° 'iusqu’é 1o

10
20

= 1,000000
20 = 1,011646
39 == .1,02364G
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depuis 30° jusqu'a 40° = ¥,036007
4o 50 == 1,048735
50 6o = 1,06;858
depuis  0® jusqu'a — 10°== 1 — o,010961
— 10 _ — 20 = 1 — 0,021590
— 20 — 30 = 1 — 0,031895
— 3o — 40 = 1 — 0,041882
— 4o — 50 == 1 — 0,060936

Il n’est pas impossible , ni méme trés difficile , de me-
surer ces différences pour des échelles thermométriques
assez longues par un micromeétre ou un nonius un peu fin,
et de construire par ¢e moyen des thermomeétres exacts
et justes pour les températures les plus basses.

Rapport fait a U Académie , d’ aprés la demande
de M. le Ministre des Finances , sur les papiers
destinés a prévenir le lavage des papiers tim-
brés et la falsification des Actes publics ou
Prives. ?

(Commissaires, MM. Gay-Lussac, Dulong, de la section de Physique,

¢t tous les membres de la section de Chimie, MM. Deyeux, The-
nard, d’Arcet, Chevreul, Robiquet ; Dumas , rapporteur.)

Il y a quelques années , une commission, choisie dans
le seiu de I’Académie, s’est occupée avec une attention
fort sérieuse,, de I'examen des moyens propres a préve-
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nir la falsification des actes publics ou privés ; en méme
temps elle a étudié avec soin les méthodes par lesquelles
I'administration peut s’opposer au blanchiment du vieux
papier timbré, qui s'exécute, on le sait, sur une
grande échelle, et qui permet de livrer au commerce , &
bas prix, des papiers timbrés qu’on fait servir ainsi plu-
sieurs fois, au grand détriment du fisc.

Pour s’opposer a la falsification des actes publics ou
privés, celte commission avait proposé I'emploi d’une
encre indélébile faite en délayant I'encre de Chine dans
de I'ean acidulée par I’acide muriatique.

Pour empécher le lavage des vieux papiers timhrés ,
elle avait conseillé de recouvrir ces papiers d’une vignette
gravée au tour a guillocher, en se servant, pour son
impression , d’une encre délébile qui aurait pour base
I'encre ordinaire elle-méme, convenablement épaissie.

Ce que la commission avait admis, une expérience
ultérieure est venue le confirmer.

L’écriture tracée sur le papier ordinaire, avec son en-
cre indélébile, a non seulement vésisté a tous les efforts
de falsification tentés par les personnes intéressées a faire
prévaloir d’autres moyens de sitreté, mais de plus, elle
n'a fait subir aucune altération appréciable aux papiers
sur lesquels elle est déposée depuds six ans.

Les vignettes délébiles, imprimées sur le papier ordi-
naire, se sont parfaitement effacées sous les influences
capables de détruire V'écriture ordinaire, quand ces vi-
gnettes ont été imprimées avec la boue d’encre épaissie,
comme I’Académie 'avait recommandé.

Le role de I'Académie pouvait donc paraitre terminé,
puisqu’il ne restait a vaincre que des difficultés purement
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techniques ou administratives qui ne sont pas de son res-
sort. Cepenaam , six années se sont écouldes depuis
qu’elle a donné son approbation aux moyens qu’on vient
d'indiquer , sans que rien autorise i dire que le rapport
de la commissioh ait porté ses fruits.

"Ne serait-ce point gue lorsqu’on réclame une garantie
contre les faussaires, on est disposé 4§ s’exagérer le dom-
mage matériel gqu’ils causent  la société ? Ne serait-ce
point que il .s’agi't d’appliquer un reméde préventif,
avant d’en accepter 'embarras ou la dépense, on se livre
& des calculs plus froids, et que rassuré par leurs résul-
lats, on évalue trop bas alors les avantages qu'on doit
es")érer des moyens de streté qu’on avait sollicités avec
tant d'instance?

Sans doute, on peut éire rassuré quand on voit que les
falsifications d'éeriture sont presque toujours recennues,
si elles portent sur des papiers de commerce ou sur des
actes qui intéressent les particuliers; mais doit-on ou-
blier qu’elles échappent souvent i I'eil de la justice,
lorsqu’il est question de pi¢ces administratives, de passe-
perts, ou, en général, de papiers qui ne peuvent étre
soumis qu'a des vérifications rapides?

Toutes les eraintes s’évanouissent , quand on se rap-
pelle que la juste terrewr qu'inspirent les investigations
de la chimie, la menace d’'une peine infamante, sont I
pour arréter la main du faussaire ; mais ces craintes re-
paraissent plus vives, quand on songe i Pextréme facilité
avec laquelle on peut effacer 'encre ordinaire sur le pa~
pier ordinairs, & la facilité avec laquelle on se¢ procure
dee agens chimiqiies néeessaires i l'exéoution des fumes
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tentations continuelles auxquelles succombe , tdt on
tard, une conscience déja pervertie.

Admettons d’ailleurs que tous les faux soient recon-
nus, que tous les faussaires soient démasqués, soient pu-
nis! La fortune publique, les fortunes privées seront
garanties; P'application des lois aura son cours ; mais la
morale sera-t-elle satisfafte ? Non, sans doute, et il n’en
faudrait pas moins chercher des moyens qui, en rendant
les faux impossibles, vinssent opposer aux faussaires
d'insurmontables obstacles, ou qui, en les rendant trés
difficiles, vinssent les obliger & ces longs tatonnemens ,
a ces longs préparatifs, pendant lesquels une hésitation
salutaire descendrait dans leur i4me et les raménerait &
de meilleures pensées. « ‘

C’est probablement en se laissant guider par des con-
sidérations de cette nature, que M. le garde-des-sceaux,
venant demander # la science des armes contre un abus
si déplorable des lumiéres que la science répand dans la
société, placait en premiére ligne, en 1826, la découverte
d’un moyen. propre & prévenir la falsification des actes
publics ou privés.

Mais, en méme temps, il appelait I'attention de I’Aca-
démie sur un fait d’un autre ordre , le blanchiment des
vieux papiers timbrés.

Quelques années se sont écoulées depuis que I'Acadé-
mie, répondant aux veeux de M. le ministre de la justice,
lui fit connaitre, sur ces deux points, les résultats de
son expérience.

Depuis lors, 'administration semblait avoir perdu
de yue ces graves intéréts, quand une letire de M. le mi-
nistre des finances est venue récemment montrer qu’elle
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cherchait a meltre en pratique les conseils de I'Acadé-
mie, en ce qui concerne la fabrication du papier timbré.

Mais M. le ministre des finances, convaincu sans
doute que I'encre indélébile dont I’Académie avaii pu-
blié la recette, suffisait pour empécher les faux a 'ave-
nir, s’est préoccupé plutot de la nécessité de protéger
les intéréts du fisc, que du besoin de s’opposer a la falsi-
fication des actes publics ou privés.

11 consulte done I’Académie sur les essais tentés par la
direction de l'enregistrement et des domaines, etil de-
mande si les papiers qu’elle a fabriqués peuvent empé-
cher le lavage des vieux papiers timbrés, et subsidiai-
rement les faux par altération d’écriture, placant ainsi
au sccond rang la question que M. le garde-des-sceaux
mettait au premier.

L’Académie comprendra facilement qu’en donnant a
M. le ministre de Ja justice les moyens de prévenir les
faux, et subsidiairement de s’opposer au lavage des vieux
papiers timbrés, on répond aussiaux questions que M. le
ministre des finances nous adresse.

En effet, I'opération du lavage des papiers timbrés
ne peut se faire qu’en fabrique, et par des moyens éco-
nomiques; car la feuille de papier timbré a blanchir
coiite quelque chose ; et une fois blanchie, elle se vend
moins cher que le papier timbré neaf. Un léger obstacle
suffirait donc pour faire cesser ce commerce.

Il n’en est plus ainsi des faux en écriture publique
ou privée : ici les obstacles les plus grands sont néces-
saires , car I’honneur , la fortune des citoyens, la paix
publique elle-méme , peuvent étre sans cesse menacés.
Tci toutes les ressources de la science et des arts doivent
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intervenir; car il ne s’agit plus de s’opposer & ces lava-
ges économiques dgnt on vient de parler, mais bien de
déjouer I'habileté de gens qu'un grand intérét excite , et
qui ne craignent pas de consacrer beaucoup de temps,
d’argent et d’adresse & I'accomplissement de leurs cou-
pables vues.

Aussi, votre nouvelle commission, de méme que I'an-
cienne, a-t-elle cru convenable de placer au premier rang
la question des faux en écriture et s'est-elle laissé diri-
ger par ce point de vue, dans I'examen des papiers qui
lui éaient soumis.

Elle a pensé qu’elle ne pouvait se renfermer dans les
limites indiquées par la lettre de M. le ministre des
finances, ellea cru qu’un rapport général était indispen=
sable, et elle s’est dévouée & un travad long et minutienx
dont nous sommes demeurés plus particuliérement char-
gés, M. d’Arcet et moi.

Elle s’est donc entourée de toutes les lumiéres, elle a
entendu non seulement les organes officiels de 'adminis-
tration , mais aussi tous les particuliers qui pouvaient
Paider de leur expérience.

Cen’est qu’au moment ou, éclairés par des discussions
approfondies et répétées, tous les membres de la com-
mission , composée de MM. Gay-Lussac, Dulong, et de
la section de chimie toute entiére, se sont rangés a un
commun avis, qu’elle a cru pouvoir soumettre a I’Acadé-
mie un rapport général sur les questions qui lui étaient
posées, ou que la nature des choses a dii soulever pen-
dant le cours de ses délibérations et de ses expériences.
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§ 1. Examen du papier proposé par Uadministration
de Uenregistrement et des domaines.

Le papier timbré, actuellement en usage , porte trois
signes distinctifs : au milieu de la feuille, les armes de
France en filigrane ; au sommet et & gauche, un timbre
sec et un timbre i Vencre grasse.

Rien de plus illusoire que ce systéme de précautions.

En effet, toute écriture délébile, ¢’est-a-dire en encre
ordinaire, déposée sur un papier timbré, pourra facile-
ment étre effacée en totalité, sans laisser de traces et
sans que les trois timbres que la feuille porte éprouvent
la moindre aliération.

Mais si les timbres étaient délébiles, c’est-d-dire s'ils
étaient formés d’une encre identique avec celle qui
forme 'écriture , ou plutdt si le papier timbré était cou-
vert tout entier d’un dessin imprimé avec de I'encre or-
dinaire, on ne pourrait plus blanchir I'écriture sans ef-
facer ce dessin lui-méme; et dés-lors le papier timbré
perdrait son caractére distinctif : il n’existerait plus.

Ainsi, loin de revétir le papier timbré de timbres inal-
térables, il faut au contraire'armer de timbres qui soient
altérables dans une juste mesuré.

Ainsi notre papier actuel n’a rien en soi qui puisse pré-
venir les lavages et i plus forte raison les faux en écri-
ture. L’administration des domaines le reconnait , mais
elle voudrait combiner le systéme de précautions que
Yancienne commision proposait; et 'emploi du papier &
la forme : ce qui a fait naitre toute la série d’essais qui
nous ont été;adressés par M. le ministrejdes finances,
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La commision avait proposé en effet d'épaissir la boue
d’encre ordinaire, et d’'imprimer 2 son aide, sur le papier
destiné au timbre , un dessin gravé sur un cylindre en
cuivre, au moyen du tour & guillocher. Ce papier de si=
reté , muni d'un timbre sec officiel, eiit offert a 'état la
plus parfaite garantie. Les lavages auraient cessé & I'in- .
stant. .

Mais I'administration du timbre, qui a constamment
employé le papier fait feuille a feuille, & la main : celui
qu’on nomne le papier & la forme; I'administration du
timbre a pu hésiter ; en voyant que le systéme d’impres-
sion indiqué par ¥ Académie entrainait I'emploi du pa-
pier fait a la machine , du papier continu ; elle s’est for=
tement préoccupée d'une innovation qui lui a parn graves
elle s’est demandé si, sans renqpcer au papier a la forme,
elle ne pourrait point appliquer le systéme proposé par
I’ Académie.

Elle a donc cherché un moyen d’impression applicable
au papier en feuille, et aprés avoir éliminé I'impression
en taille-douce, 'impression lithographique , comms
étant des moyens trop cofiteux, elle s’est arrétée & I'em-
ploi des procédés de I'impression ordinajre de la typo-
graphie.

Ainsi, tandis que la commission, en eonseillant I'em-
ploi d’une vignette gravée en creux sur un cylindre de
cuivre, se tronvaitamenée & conseiller ’emploi du papier
continu, I’'administration , en eherchant & conserver son
papier habituel fait 4 la forme ,; feuille & feuille, s’est
trouvée conduite & son tour a faire usage d’an dessin
gravé en relief et tiré & la pressé typographique.

Ce qui avaitdécidé la commission dans son choix, ¢’est
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que Yon est certain, d'aprés ce qui se passe dans 'indus-
trie, qu'une encre aqueuse peut s'imprimer fort écono-
miquement sur du papier continu, au moyen des ¢ylin-
dres.

L’administration a pensé qu’elle pourrait combiner
Pemploi des procédés typographiques avec I'économie du
tirage; mais en renongant au papier continu, elle a di
modifier Pencre proposée par I'Académie.

En effet, quand on essaie avec des caractéres en relief
de tirer des épreuves a I'aide d’une encre aqueuse , on
obiient des résuliats si défectueux, qu’on trouve bientét
nécessaire de modifier cette encre. Comme on sait, I'im-
primeur typographe fait usage d’une encre grasse, et tout
naturellement ’administration a cherché dans I'introduc-
tion d'un corps gras ou d’wn vernis , un remede aux dif-
ficultés qui V'arrétaient. '

Mais comme 'encre ordinaire, broyée avec un vernis
ou un corps gras, résisterait trop i I'action du chlore, et
en général a celle des agens qui 'altérent quand elle est
pure, il a falla corriger ce défaut, et 'on y est parvenu
4 P'aide d’une forte addition de craie.

Ansi, Pencre de I'administration s’est trouvée compo-
sée, en définitive, de craie, de boue d’encre et de vernis;
c’est ce que nous appellerons Uencre délébile au vernis.

Le chlore et les acides agissent sur elle comme sur
Pencre ordinaire; ils I'effacent en méme temps qu'’ils ef-
facent une écriture superposée; et, a cet égard, les nom-
breux tatonnemens auxquels 'administration s’était li-
vrée, avaient bien résolu la question et avaient bien fourni
une encre d'une délébilité égale a celle de I'encre com-
mune.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(61)

Mais dés le premier examen des échantillons qui nous
ont été adressés par M. le ministre des finances , et qui
son revétus d’une vignette imprimée typographiquement
avec l'encre délébile au vernis , trois objections trés
graves se sont présentées contre I'emploi de cette encre
ou du moyen d’impression qui l'a rendue nécessaire.

Relativement au procédé d’impression, on sait que
lorsqu’on imprime au moyen de caractéres en relief, le
papier se trouve foulé de telle maniére que, si les carac-
téres n’étaient pas recouverts d’encre, leur configuration
n’en serait pas moins retracée sur le papier ; seulement
elle y serait retracée en creux, et sur tous les points
refoulés, le papier serait devenu plus dense et plus lisse.

Il était évident que ce foulage résisterait a tous les
agens qui effacent l'encre ordinaire ou I'encre délébile
au vernis, et quil pourrait suffire pour guider la main
du faussaire qui essaierait de rétablir la vignette effacée.

En effet, I’Académie pourra se convaincre, en exami-
nant les échantillons que nous mettons sous ses yeux,
qu’aprésavoir enlevé, avec le plus grand soin, tout vestige
d’encre de la vignette, au moyen du chlore, des acides et
de 'alcool, le foulage suffit parfaitement pour que les
moindres linéamens du dessin demeurent visibles. Une
main exercée leur rendrait leur nuance primitive, en
suivant chaque trace i la plume, et son travail serait sin~

_guliérement facilité par la nature méme du dessin, cir-
constance sur laquelle nous reviendrons plus loin.

Il est vrai que ce travail serait long, et par conséquent
trop cher, pour étre en rien applicable au commerce
frauduleux des papiers timbrés reblanchis; mais la pré-
sence d’un vernis qui entre dans la composition de I'en-
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cre de I'adminisiration viendrait au besoin lever cette
difficulté.

Oxn remarquera d’abord que, pour observer Yeffet du
foulage , nous avons traité le papier par le chlore et les
acides pour enlever I'encre et la craie, puis par {'alcool
pour enlever le vernis. Mais ce traitement par l'alcool
serait inutile au faussaire, et il se garderait d’y recourir.
Dés lors, aprés avoir détruit Vencre de la vignette il en
retrouverait chaque trait soit par le foulage, soit par la
trace jaune produite par le vernis, soit par la transpa-
rence que ce vernis communique au papier.

Toutes ces circonstances expliqueront & I’Académie
pourquoi il nous a été wrés facile, aprés avoir écrit sur le
papier qui mous était soumis par M. le ministre des
finances, d’effacer V'écriture em entier, et de faire ensuite
rétablir la vignette en totalité ou en partie. En dennant
de semblables feuilles , eouvertes d’écriture ordinaire, &
des personnes exercées et d'une main habile , elles ont
effacé les mots que nous leur ayions indiqués , elles ont
rétabli et raccordé les portions de vignettes que le lavage
avait détruites, et les dessins nous sont revenus dans un
#tat tel, que le mot effacé pouvait éwre remplacé par
tout autre mot : €’est du reste ce dont I’ Académie pourra
Jjuger elle-méme, en examinant les échantillens mis sous
ses yeux.

Ainsi, 1ant par I'effet du foulage que par suite de la
présence d'un vernis jaunitre dans sop encre délébile,
Yadministration du timbre ne s’oppeserait en rien, pour
ainsi dire, aux faux partiels. Leur exécution exigerait
sans dowie un peu plus de temps, un peu plus d’adresse,
et néanmoias la commission est portée & eroire que l'a-
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doption d’un tel papier diminuerait peu le nombre des
faux.

Quel inconvénient immense d’ailleurs que celui qui
résulterait de la vente par I'état, avec un caractére offi-
ciel, d’un papier de siireté qui n’offrirait qu’une garan-
tie illusoire. Combien de faussaires qui seraient séduits
par la pensée que leur crime demeurerait d’autant mieux
caché, d’autant plus impuni, qu'au seul aspect de ce
papier de stireté, sur lequel se serait exercé leur coupa-
ble industrie, les intéressés d’abord, puis, au besoin, les
juges, les jurés repousseraient tout soupcon de faux.

Mais si le papier soumis a notre examen n’offre pas
ces garantics que tout honnéte homme voudrait voir
réunies dans les papiers qui doivent devenir les déposi-
taires de ’honneur et de 'intérét de famille , il restait a
s'assurer si du moins il pouvait satisfaire au premier voeu
de 'administration du timbre et mettre les intéréts du
fisc & Iabri.

Une feuille de papier timbré qui a servi et qu’on achéte
pour la laver et pour la revendre ensuite ne doit recevoir
qu’une main-d’ceuvre de quelques centimes pour que ce
travail soit profitable. Dés lors , la moindre vignette dé-
lébile suffit pour empécher ce trafic, sila vignette doit
étre reproduite a la main aprés le lavage.

Mais serait-il nécessaire de reproduire cette vignette a
la main , en ce qui concerne le papier proposé par I'ad~
ministration ? Non, sans doute.

Si les progrés de la chimie multiplient les difficultés a
chaque pas, lorsqu’on cherche des moyens de siireté con-
tre la falsification des écritures, les progrés des arts d’imi-
tation de leur ¢oté soulévent une foule d'obstacles contre
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lesquels la plupart des procédés viennent échouer.

Ainsi, par cela seul que 'encre de I'administration ren-
ferme un vernis , la commission pense qu'on peut con-
tre-épreuver sa viguette sur une pierre lithographique,
et reproduire par conséquent i l'infini cette méme vi-
gnette sur des feuilles de vieux papier timbré blanchi :
résultat qu’elle a obtenu du reste par un moyen moins
direct dont il sera question plus tard. Le blanchiment
du vieux papier timbré colterait alors par feuille envi-
ron trois ou quatre centimes de plus qu’aujourd’hui : et
c’est ]a tout ce que I'administration aurait gagné a chan-
ger son systéme de fabrication.

Autant vaudrait qu’elle conservat ses anciens usages.
Qu’importe d’ailleurs qu’on vienne nous dire qu’une loi
réclamée par intérét commun rangerait a I'avenir de
telles manutentions au rang des crimes : chacun répon-
dra comme nous que, s'il suffisait d’'une loi pour les em-
pécher, il faudrait se borner & déclarer criminel le blan~
chiment des vieux. papiers timbrés actuels.

Aprés avoir rejeté le procédé d’impression, & cause du
foulage qu’il occasionne, et I'encre & cause du vernis
qu’elle contient, il restait a4 étudier le dessin choisi par
Yadministration du timbre, non point comme ceuvre
d’art, mais sous le rapport des obstacles qne sa nature lui
permet d’opposer aux faussaires ou aux blanchisseurs
de papiers timbrés,

Ce dessin a été obtenu par une méthode assez compli-
quée, mais qui a pour point de départ Papplication de
I'ingénieux procédé a I'aide duquel M. Colas a gravé les
planches du Z7ésor de numismatique. On sait que ce
genre de gravure s’obtient & Y'aide d’'une machine qui
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trace sur le cuivre des lignes paralléles qui s’écartent
entre elles dans les endroits éclairés, qui sc rapprochent
pour former les ombres, mais qui se continuent sans in-
terruption d’un bout de la planche a I'autre.

L’administration a voulu placer an milieu de la feuille
de papier une figure de la Jusiice, assise, ayant envifon
neuf centimétres de base et de hauteur : cette figure au-
rait été entonrée d’une.vignette quelconque.

Pour obtenir la figure, on a pris pour type la planche
en bronze sur laquelle M. Galle a ciselé en relief le mo-
déle de la Justice, assise, qui occupe le centre du timbre
sec ordinaire : & son aide, les procédés de M. Colas en
onfourni une représentation en creux sur une planche
en cuivre. *

On a tiré des épreuves de cette planche, on les a re-
portées sur bois, et par I'emploi des procédés ordinaires
de la gravure sur bois, on a obtenu une figure semblable
i la précédente , mais en relief.

La planche en bois obtenue a fourni & son tour, au
moyen du polytypage, une matrice en creux, qui a donné
les planches en relief nécessaires au tirage typogra-
phique.

Dés que la gravure en bois est obtenue, elle reproduit
donc des planches typographiques aussi nombreuses que
T'on veut, et en quelque sorte identiques avec le modéle..
Mais la gravure en bois reproduit-elle fidélement le cui-
vre fourni par la machiue de M. Colas ? Cela ne saurait
étre : du moins , dans les essais mis sous nos yeux, ne
reconnaissons-nous plus cette finesse, cette pureté qui
distinguent tous les produits sortis des ateliers de M. Co-
las ; bien plus, les différens clichés ne sont eertainement

T. LXIV, 5
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pas identiques entre eux. Ainsi, quoiqu’on puisse atten-
dre , sous le rapport de I'art, de meilleurs résultats des
efforts de nos habiles graveurs en relief, le systéme de
gravure adopté par I'administration offre un immense
inconvénient , car aprés le travail pur et régulier d’une
machine, vient ane contre-épreuve sur bois, puis la gra-
vure sur ce méme bois, puis le polytypage, transforma-
tions apreés lesquelles I'original se trouve converti en une
copie sans caractére. L'ceuvre premiére va toujours en
se détériorant.

Ainsi, par cela seul qu’on a voulu conserver le papier
4 la forme, on a en recours au tirage typographique qui
en a parujla conséquence, et dés lors, obligé de se plier
a de telles exigences, le procédé dont M. Colas a récem-
ment enrichi les arts, a perdu tout son mérite.

Mais laissons de coté les altérations que la figure qu’il
a fournie a d subir dans les divers transports auxquels
on I'a soumise. Supposons que la figure de la Justice eiit
€16 lirée immédiatement sur le papier timbré avec le cui-
vre fourni par M. Colas, et cette figure, quoique plus
facile & reproduire dans ce cas, en raison de sa pureté et
de sa finesse, pourrait étre remplacée avec profit par un
dessin d’un autre genre.

En un mot, quand la commission avait proposé I'em-
ploi d’un cylindre gravé au tour a guillocher, c’est qu’elle
pensait que les dessins les plus difficiles a imiter ne sont
pas ceux qui représentent des personnages et dans les-
quels Vabsence totale de symétrie rend les comparaisons
si difficiles , si équivoques , mais bien plutot des dessins
trés simples , produits par des lignes qui se rencontrent
sous des angles déterminés et qui produisent ainsi une
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multitude de pétites figuret identiques, faciles & compa-
rer entre elles, parce que P'esil en embrasse & 1a fois un
grand nombre.

La commission persiste plus que jamnais ddns cette opi-
nion, et comment aurait-elle conservé le moindre doute
suf ce point, quand elle 2 va avec guelle facilité on pou~
vait reproduire la figure de la Justice sur les papiers
soumis a son examen, apreés que eelte figure en avait €lé
effacée ? )

L’administration du timbre, en cherchant avant tout
a conserver I'emploi de son papier fait & la forme, s'est
donc jetés dans une voie qui lui a fait perdre sirccessive-
ment tous les bénéfices des divers procédés qu’elle voulait
mettre & profit.

‘Le proeédé d'impression foule le papier ¢ 5i on le re-
dresse par un satinage, la nouvelle encre délébile adoptée
n’en reproduil pas moins le dessin aprés le& blanchimpent
par le vernis quelle laisse; enfin la typographie ; qui
se préte mal eu tirage de ces dessins d'une délicatesse
infinie que P'ancienne commission avait en vue ; oblige
Yadministration & préférer un dessin moins délicat; qui
se laisse reproduire manuellement avec une déplorable
facilité.

Son procédé ne préviendrait donc pas les faux, et
tomme 'encre qu’elle a employée et le dessin dont elle
a fait choix, se prétent aux contre-épreuves sur pierre ,
il ne préviendrait pas mieux le blanchiment des vieux
papiers timbrés.

Votre commission ayant été ainsi amenée & reprendre

.Yexamen rationnel des procédés que Vadministration
pourrait employer pour atteindre le double but qui Foe-
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cupe, nous allons exposer 4 I'Académie les résultats aux-
quels elle a cru devoir s’arréter.

§ 1I. Lavage du papier timbré.

On I'a déja dit, rien de plus aisé que de faire cesser le
lavage du papier timbré, tel qu’il se pratique 4 présent;
la moindre vignette délébile suffit pour cela.

Mais la difficulté n’est point 13; car si la vignette adoptée
peut se transporter sur pierre, on la rétablira sans peine
sur le papier blanchi, et les lavages recommenceront.

Dira-t-on que la lithographie tire ses épreuves avec
une encre grasse qui serait indélébile et que la frande se
décélerait a I'instant ? A cela, I'encre délébile au vernis,
que I'administration vient d’essayer, fournit une réponse
sans réplique, car elle est grasse et délébile : on ne peut
dopter qu’elle soit propre au tirage sur pierre.

Ainsi, et par cela méme que la typographie et la litho-
graphie emploient la méme nature d’encre, on peut dire
que toute impression obtenue par la typographie devien-
drait, entre les mains du lithographe , un type suscepti-
ble de se multiplier & I'infini et & fort bon marché.

Nous avons insisté précédemment sur la facilité que
la nature grasse de I’encre fournirait a celui qui se pro-
poserait d’obtenir sur pierre une contre-épreuve de la
vignette des nouveaux papiers timbrés proposés par 'ad-
ministration de l'enregistrement et des domaines. Mais
nous devons aller plus loin, et déclarer que cette vignette,
fut-elle obtenue au moyen d’une encre aqueuse, n’en se-
rait pas moins propre i donner une contre-épreuve fidéle.
Quoi de plus aisé en effet que d’en surcharger chaque
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trait 4 la plume, au moyen d’une encre grasse convena-
ble & la contre-épreuve.

Pour le démontrer, il a suffi 4 la commission de con=
fier une des épreuves de la vignette 4 un lithographe
exercé, pour qu’il essayat d’en surcharger quelques par-
ties et de les rendre ainsi propres a la contre-épreuve.
Nous mettons les résultats de cet essai sous les yeux de
I’Académie qui pensera comme nous et comme l'artiste
qui a bien voulu ndus préter son concours , qu'il serait
facile de reproduire ainsi la figure tout entiére avec du
temps et quelque dépense.

On objecte, il est vrai, qu’aprés avoir blanchi le vieux
papier timbré , il faudrait y imprimer non seulement la
méme vignette, mais qu’il faudrait I'imprimer en encre
délébile et la raccorder exactement avec le timbre sec.

A cela on répond que I'encre délébile au vernis, em-
ployée par le typographe, convient également au litho-
graphe, et que le raccord du timbre sec avec la vignette
nouvellement imprimée se ferait sinon trés exactement,
du moins assez bien pour laisser du doute, quand il s’a-
girait surtout d’un timbre sec dont le lavage aurait dé-
formé les contours. B

Ainsi, pour prévenir véritablement le lavage des vieux
papiers timbrés, non pas tel qu'il se pratique aujourd’hui,
mais tel qu’il se pratiquerait demain, sil’on se contentait
de le rendre plus difficile, il faut réunir les conditions
suivantes :

1° Le papier doit étre revétu d’un dessin obtenu par
une encre aqueuse, incapable de fournir une contre-
épreuve directe

2° Le dessin doit étre d’une telle délicatesse qu’il soit
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impossible 4 la main la plus habile d’en surcharger les
linéamens, au moyen d’une encre grasse §

3% Ce dessin dait étre changé tous les ans, afin de pré-
venir toute tentative d’imitation par deg moyens sem-
blables § ceux qui auraient été employés pour I'obtenir.

Jusqu'’ici, les procéd?’s typographiques n’ont rien pro-
duit qui permette de croire qu'on puisse en lirer parti
en satisfaisant & ces conditions. Le plus simple serait
done d’en revenir a Pemploi du papier continu, du cy-
lindre gravé en creux et de Vencre épaissie, déja propo-
sés par I’ Académie, Mais en se voyant ramenée inévitable-
ment sur ce terrain, la cammission a compris qu’elle ne
pouvait plus se borner a de simples conseils, mais qu’elle
devait démontrer, par des faits incontestables, toute Yef-
ficacité de ses propositions.

Elle s'est assurée que l'encre ordinaire , épaissie avec
du platre de mouleurs, fournit une matiére parfaitement
propre au tirage des cylindres.

Elle a Phonneur de msitre sous les yeux de 1’'Acadé-
mie le résultat des essais qu’elle a faits avee cette encre,
au moyen d'un cylindre qui sert & imprimer le papier
coutil.

La commission a été plus loin, et voulant faire dispa-
raftre , autant qu'il est en elle, les difficyliés qui préoe-
cupent I'administration du timbre, elle a cherché s’il ne
serait pas possible de conserver les avantages d'une encre
aqueuse sans recourir & 'emploi de papier continu.

Elle a pensé que la machine d'impression , connue
sous }e nom de machine a planches plates , méritait d'é-
tre essayée sous ce rapport. En effet, la commission a
fait tirer , par une machine de ce: geure, au moyen de
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I'encre ordinaire épaissie, des épreuves du dessin le plus
délicat qu’elle ait pu se procurer, et elles sont trés bien
venues.

L’administration pourrait done, si le prix du tirage
n’était pas un obstacle, ce que nous ne saurions discuter
ici, en adoptant I'emploi d’'une semblable machine, sub-
stituer une planche gravée au cylindre, remplacer le
papier continu par des feuilles collées bout & bout, et
conserver néanmoins I’encre ordinaire convenablement
épaissie sans aucun intermédiaire gras ou résineyx, sans
emploi de vernis. .

La commission s’est enfin demandé s’il ne serait pas
possible de tirer des procédés typographiques un parti
plus convenable qu’on ne I'a fait, dans le but dont il
s’agit.

Elle n’a trouvé qu’un seul moyen (iui permette d’ob-
tenir , par la typographie , une vignette capable d’empé-
cher le lavage des vieux papiers timbrés. Ce moyen con-
siste a tirer la vignette au moyen de deux encres, I'une
délébile, I'autre indélébile.

Supposons, par exemple, que la vignette présente sur
un fond de dentelle, une centaine de petits cercles semés
ci et la sur toute sa surface j supposons que chaque petit
cercle soit formé d’'une demi-circonférence délébile et
d’une demi-circonférence indélébile : ces précautions
prises, le lavage du vienx papier timbré serait certaine-
ment évité. '

En effet, ce lavage ayant enlevé les portions délébiles
de chaque cercle, comment les rétablir? A la main? ce
serait trop cher ; par impression? c’est impossible ; car
Ia coincidence de la demi-circonférence conservée par le
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papier, et de celle qu’on voudrait ajouter, ne peut s’ob-
tenir par aucun moyen.

Dans ce systéme , il importerait peu que 'encre délé-
bile fiit grasse ou aqueuse : car le procédé de la contre~
épreuve n’y serait plus applicable.

Pour faire un commerce frauduleux d'un tel papier,
il faudrait en faire une fabrique et imiter en tout les
procédés qu’aurait adoptés I'administration : ce qui ne
saurait se faire sans un concours de volontés , sans une
sorte de publicité qui rend de telles fraudes impossibles.
D’ailleurs, qui voudrait courir la chance de dépenses
aussi fortes que celles qu’il faudrait faire pour cela,
quand la vente du produit est entourée de tant de diffi-
cultés, quand la loi menace d’une peine si sévére !

L.a commission s’est adressée 4 MM. Didot, pour obte-
nir de leur complaisance quelques essais, et de leur
expérience une opinion sur la valeur de ce procédé. Ces
messieurs n’hésitent pas a regarder comme vaine toute
tentative de réimpression sur des feuilles de papier de
ce genve qui auraient été blanchies. Ils regardent comme
trés praticable d’imprimer par un seul tirage 3 deux en-
cres une vignette analogue a celle que nous avons indi-
quée plus haut.

1ls ont bien voulu faire avec nous quelques essais ou
nous avons employé d'une part, I’encre délébile au ver-
nis, et de Pautre une eucre indélébile préparée en palis-
sant U'encre typographique ordinaire au moyen d’une
forte addition de sulfate de baryte. Nous mettons sous
les yeux de I’Académie les résultats de ce tirage qui,
malgré les iniperfections inévitables dans un premier
essai , nous a laissé Ja conviction que ce moyen pourrait
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étre mis en pratique avec exactitude et économie, sil'on
possédait les machines 4 imprimer qu’il exigerait.

Mais d’aprés ce que nous avons vu chez MM. Didot,
et d’aprés ce que nons connaissons des procédés typogra-
phiques , nous devons ajouter que la véritable efficacité
de ce procédé se borne A prévenir le lavage du vieux
papier timbré. §’il s’agissait de prévenir les faux, il ne
pourrait Pemporter sur celui que 'administration du
timbre propose, que par un meilleur choix dela vignette ;
et comme un dessin tiré typographiquement peut tou-
jours étre reproduit a la main, ce papier offrirait quel-
ques obstacles aun faussaire, sans lui en offrir d’insur-
montables.

Si I'administration du timbre, renongant au papier a
la forme, adoptait I'emploi du papier continu, elle trou-~
verait au contraire, dans les procédés du tirage au cylin-
dre, lc moyen d’obtenir un papier également propre &
prévenir le lavage des vieux papiers timbrés et les faux
en écriture publique ou privée.

La commission ne reculerait pas devant la discussion
du mérite respectif de ces deux sortes de papier. Si on le
jugeait nécessaire, elle se livrerait aux expériences qui
peuvent permettre d'en caractériser les qualités. Pour le
moment, elle doitse borner a dire qu’en conseillant ’em-
ploi de procédés qui ne seraient parfaits qu'autant qu’on
adopterait le papier continu, elle fait assez voir qu’elle
regarde ce papier comme suscef)‘tible d’offrir & adminis«
tration toutes les garanties qu’elle a le droit d’exiger.

Jusqu’ici, nous n’avons pas parlé d’une cirfonstance
qui se présente assez souvent dans les diverses applica-
tions du papier timbré. Ce papier doit étre propre arece-
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voir des impressions par les procédés typographiques
ordinaires : car il y a beaucoup d’actes qui, se répétant
souvent et devant étre faits sur papier timbré, sont im-
primés d’avance sur ce papier, sauf quelques blancs
qu’on a remplis & la main.

Le papier timbré doit donc avoir la propriété de résis-
ter au mounillage que le typographe fait subir a son pa-
pier avant d’en faire usage. La commission n’a pu se dis=
penser de soumettre les papiers dont elle Jrecommande
Vemploi, & ce genre d’épreuves ; et elle en met le résul-
tatsous les yeux de I’ Académie, Ils n’ont présenté aucune
difficulié ; les vignettes sont demeurées nettes, et I'im-
pression est bien venue.

On peut donc prévenir le lavage du vieux papier tim-
bré par les moyens suivans :

1° En imprimant, au moyen du cylindre , sur papier
continu avec P'encre ordinaire , épaissie par le platre,
des dessins d’une extréme finesse.

2° En imprimant sur le papier 4 la planche plate, sur
papier continu ou sur papier i la forme, avec I’encre
ordinaire épaissie au moyen du platre, des figures d’une
extréme finesse, obtenues par un procédé mécanitjue.

3> En imprimant sur le papier 4 la forme, et par les
procédés typographiques, de petites figures composées de
dedx parties, 'une délébile, I'autrc indélébile. Comme
encre indélébile, on pourrait se servir de I'encre typo-
graphique habituelle , pélie au moyen du sulfate de ba-
ryte; et comme encre délébile, on pourrait, sans incon-
vénient, faire usage du mélange de boue de chapelier, de
craie et de vernis.

Mais comme parmi ces procédés, les deux premiers
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conviendraient seuls, s'il s’agissait de s"opposer en méme
temps 4 la falsification des écritures, nous ne devons pré-
senter le troisiéme qu’en faisant toutes nos réserves.
Nous en parlons ici plutdt pour mettre bien a nu le coté
faible des procédés typographiques que pour en conseil~
ler Pemploi & I'administration du timbre.

S L. Des faux en écriture privée ou publigue,

Nous I’avons déjz‘a dit, la commission regarde comme
inséparables la question du lavage des papiers timbrés
et Ja question des faux en écriture publique ou privée,

Parmi ces faux, le plus difficile & faire, le plus facile
a prévenir, Cest le 'faux pal‘tiel : c'est celui dont nous
allons d’abord nous occuper.

Pour commettre un faux partiel sur des papiers recou-
verts d’une vignette délébile, il faudrait que cette vignette
pitt étre réservée ou reproduite. Ces deux opérations
exigent I'emploi d’un travail manuel, et il est certain
qu’on peat le rendre impraticable méme pour la main
la plus habile.

Il faut, comme nous I'avens déja dit, renoncer, dans
la composition de la vignette, aux figures irréguliéres,
aux personnages, aux ornemens, pour s'en tenir i des
figures géométriques, répétées d'une maniére continue,
et obtenues a I'aide de moyens mécaniques qui garantis-
sent leur identité.

La commission avait conseillé , dans son ancien rap-
port, de se servir des dessins obtenus au moyen du
tour a guillocher. Ces dessins suffisaient certainement ,
mais on peut faire miegx. On peut obtenir des figures
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plus réguliéres,, d'une identité bien plus absolue et de
forme plus arrétée, aI'aide de la molette, genre de gra-
vure dans lequel, aprés avoir préparé une figure type,
d’une perfection extréme, on peut, loin de I'altérer dans
les divers transports qu’on lui fait subir, la rectifier en-
* core et la perfectionner d’une maniére pour ainsi dire
indéfinie. ’

La commission a vu avec le plus vif intérét les dessins
de ce genre qui ont été mis sous ses yeux par un de nos
plus habiles mécaniciens, M. Emile Grimpé.

Ce sont des mille-mailles composés de petits hexago-
nes qui, vus & la loupe, présentent des figures géométri-
ques trés petites , identiques, et que les personnes les
plus habiles , malgré nos instances , n’ont voulu tenter
ni de reproduire ni de surcharger a la main. M, Grimpé
peut varier ses dessins ; il peut produire, par les procédés
qu’il met en ceuvre, des étoiles et modifier le nombre de
Jeurs rayons; il peut tracer des spirales, etc., et donner
ainsi an timbre le moyen de changer ses dessins & vo-
lonté.

Il existe d’ailleurs une différence essentielle entre les
propositions de M. Emile Grimpé et celle de votre an-
cienne commission. En effet, tandis que votre commis-
sion, qui avait en vue le lavage des vieux papiers tim-
brés , indiquait , pour s’y opposer, l'impression d'une
bande délébile de quatre centimétres, au milieu de la
fenille; M. Emile Grimpé, qui cherche 2 prévenir toute
falsification d’écriture, propose d’imprimer ses vignettes
sur toute ’étendue de la feuille de papier timbré.

Votre commission, bien convaincue que les dessins de
M. Emile Grimpé étaient parfaitement propres i rem-
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plir ses vues, a mis un grand intérét i s’assurer que ces
dessins pouvaient se tirer au moyen d’une encre délé-
bile. Avec le concours de cet habile artiste , elle a donc
fait les essais suivans.

Ces dessins sont gravés en creux sur un cylindre :
nous en avons tiré des épreuves, en 'encrant i la main,
avec 'encre délébile au vernis; elles sont venues sans
difficulté.

Nous avons voulu aller plus loin et tirer aussi des
épreuves au moyen d’une encre aqueuse ; mais quand on
essaie d'encrer le cylindre & la main et de tirer I'épreuve
ensuite, I'encre se desséche trop promptement et le pa-
pier ne s’en charge pas. Quand on veut employer une
encre aqueuse, il faut que I'encrage et le tirage se sui-
vent si rapidement, que I'encre n’ait pu rien perdre de
sa fluidité, lorsqu’on donne la pression qui doit la fixer
sur le papier. En un mot, il faut non seulement le cylin-
dre mis & notre disposition par M. Emile Grimpé, mais
aussi la machine & imprimer dont il ferait partie.

M. Grimpé ne posséde point la machine & imprimer
qui nous était nécessaire , mais nous avons trouvé, par
son intermédiaire, chez M. Godefroy‘, manufacturier a
Surénes, une machine employée a imprimgr en étoffe,
et propre & remplir, jusqu’a un certain point, nos vues.
M. Godefroy a bien voulu la mettre & notre disposi-
tion.

Le cylindre gravé par M. Grimpé étant ajusté sur la
machine, nous avons imprimé quelques rouleaux de pa-
pier continu, qui afourni des épreuves aussi nettes qu’on
pouvait 'espérer d'une machine qui n’était pas destinée
a l'impression du papier.
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Nons avons substitué an papier continu de longs rou-
leaux de papier, faits en collant bout & bout des feuilles
de papier a la main, et nous Mous sotiimes convaincus
que le tirage en était également possible avec d’assez bons
résultats.

L’encre dont mnous avons fait usage était formée de
platre de mouleurs et d’encre double de la petite vertu,
long-temps broyés ensemble. Les personnes chargées du
tirage I'ont regardée comme d’un trés bon emploi.

Bi I’on peut faire quelques reproches aux échantillons
qué nous mettons sous les yeux de 'Académie, ils tien-
nent donc 4 la nécessité o nous nous sommes trouvés
de tirer des épreuves sut papier avec une machine ol
tout était arrangé pour un tirage sur étoffe. Il n’a pas
dépendu de nous d’éviter cet inconvénient, quelque 1é-
ger qu'il soit.

La commission conseillerait, sil'on voulait adopter des
dessins du genre de ceux qui lui ont été présentés par
M. Grimpé, d’en rendre le trait excessivernent délié et
un peu profond. On pourrait ainsi se servir d’'une encre
plus foncée et plus identique avee I'encre ordinaire ; on
aurait moins besoin de Fépaissir avec du platre ; enfin on
accroitraitga difficulté de Pimitation manuelle.

Bien entendu qu’aprés V'impression, on écraserait le
relief du trait par un lissage ou un cylindrage modéré,
afin d’éviter que la matiére de P'encre, en pénétrant dans

<le papier, y produisit an gaufrage en creux.

La commission persiste donc 4 dire qu’en imprimant
sur papier continu une vignette délébile, au moyen d’une
encre aqueuse et d'un cylindre portant des figures trés
petites, réguliéres et identiques, on obtiendrait un papier
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de siireté wrés propre 3 prévenir les faux rarnels. Mais
ne pourrait-on pas obtenir aussi des garanties suffisantes
contre les faux partiels par I'emploi des procédés typo-
graphiques & deux encres ?

C'est difficile, sinon impossible, quoique parmi les
procédés dont nous devons la connaissance M. Grimpé,
il s’en trouve un qui pourrait compléter ce systéme. En
effet, ce qui rend I'emploi de ce procédé illusoire contre
les faux partiels, bien qu'’il soit excellent contre les la=
vages des vieux papiers timbrés, c’est que les dessins
que peut imprimer le typographe n’ont jamais une telle
finesse que la main ne puisse les imiter.

Mais qu’aprés I'application de ce dessin & deux encres,
le plus délié possible, on applique sur le papier un gau-
frage général, en le forgant 2 passer entre les deux cylin-
dres cannelés i cannelures trés fines , et dés lors le faux
partiel devient bien plus difficile. En effet, ces cannelures
vont 4 chaque instant déranger la plume de celui qui
voudrait rétablir le dessin effacé; il ne pourra pénétrer
dans les sillons, et son ccuvre, vueila loupe, permettra
de reconnaitre la frande.

Nous citons le gaufrage, afin de ne rien omettre qui
puisse éclaiver 'administration, car la commission, aprés
miic examen, croit devoir repousser ce procédé.

En effet, elle demeure convaincue que le gaufrage di-
minue beaucoup la résistance du papier, dans la direc~
tion suivie par lessillons qu'il trace. A la moindreépreuve,
cet affaiblissement se fait remarquer. C’est 12 une objec-
tion grave, surtout quand il s’agit d'un papier destiné a
conserver des actes importans pendant une longue suite’
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d’années, a subir tant d’accidens , de froitement et de
transport, aese voir froissé et plié de tant de maniéres.

De plus, Ie papier ainsi gaufré présente de grandes
difficultés a I'écrivain. La plume, sautant sans cesse d'unc
gibbosité du papier a 'autre, ne conserve pas sa direction
franche et I'écriture devient tremblée. On écrit moins
vite, et les caractéres tracés manquent de liberté.

Ces derniers inconvéniens disparaitraient si, comme
le propose M. Grimpé, on appliquait le gaufrage aprés
I'écriture pour I'assurer contre toul essai de falsification
en guise de timbre extraordinaire.

Mais alors, il deviendrait indispensable d’examiner si
ce gaufrage ne peut pas s’effacer par I'emploi de certains
agens chimiques qui gonflent Je papier, et par celui de
moyens mécaniques qui tendent i dresser sa surface.
Or, les papiers gaufrés par M, Grimpé n’ont pu résister
a de telles épreuves j nous les avons redressés compléte-
ment, et tout indice de gaufrage a disparu.

Ainsi nous repoussons ce procédé, car, appliqué aprés
Pécriture, il ne sert a rien j et si on P'applique avant, il
peut modifier la marche de la plume et jeter de nouvelles
incertitudes dans I'art de 'expert en écriture.

La commission adopterait volontiers une application
de ce gaufragé, a laquelle ses exigences ont conduit
M. Grimpé; elle lui demandait un timbre indélébile qui
fit raccordé d’une maniére exacte avec la vignette dé-
lébile.

C’est ce que M. Grimpé obtient en imprimant la vi-
gnette sur la feuille,, au moyen de I'encre délébile, tan-
dis que sur la marge, dans toute sa hauteur, ou cette
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vignette se continue sans interruption, elle 'imprime
par gaufrage ou timbre sec, sans encre.

Il serait certainement plus cogrt de fabriquer de
nouveau du papier timbré, que d’utiliser des feuilles
d'un tel papier reblanchi.

Une vignette délébile, inimitable 4 la main, et non
transportable sur pierre, voila donc, en définitive , tout
ce qu’il faut pour empécher le lavage du papier timbré,
pour prévenir les faux que nous appelons faux partiels.
Mais ces faux ne sont pas les seuls que I'on ait & re-
douter. )

Nous arrivons, en effet, aux faux les plus faciles &
produire, les plus difficiles , par conséquent, i prévenir.
Ce sont ceux ou , se bornant i conserver par des réserves
quelques mots d’'un écrit, on fait disparaitre tous les au-
tres pour les remplacer: ce sont ceux ou l'on ne s’as-
treint plus a conserver le papier dans son enlier, et ou
I'on enléve, par exemple, dans une feuile de papier tim-
bré, toute Ia partie supérieure ou moyenne qui porte les
timbres, pour ne conserver que la partie inférieure qui
porte une signature, accompagnée de quelques mots que
le faussaire veut utiliser.

Ce genre de faux ne peut se prévenir qu'en donnant
au papier un caractére indélébile, et tellement réparti
sur sa surface,, qu'a ’aspect de la moindre parcelle, on
puisse y reconnaitre le type du papier timbré.

Tel est le caractére du papier imprimé typographique-
ment & deux encres, dont il a été question.En effet, il est
impossible d’effacer sur un tel papier I'écriture en entier,
et de détruire le caractére du papier : car les traits en

T. LXIV. 6
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encre indélgbile qu'il porte résisteront & toutes les
épreuves.

Mais J'impressigp & deux encres ne pouvant fournir
que des dessins susceplibles d’upe imitation manyelle,
elle n’oflre aucun avantage, dés qu'il s’agit d’un faux au-
quel on peut consacrer du temps et de P'adresse.

Ainsi, tous les papiers de stireté, indiqués jusqu'ici,
sont impuissans pour P!'éveuir un faux général, tant un
faux général est chose redoutable, dans I'état de nos
connaissances chimiques.

La vignette de 'administration , les vignettes de
M. Grimpé, tout cela n’oppose pas plus de résistance au
faux général que le papier blanc ordinaire.

Jusqu’ici, de toutes les garanties contre le faux géné-
Tal, la meilleure , c’est 'emploi de I'encre indélébile de
I'Académie. Avec elle, tous les papiers sont bons; sans
elle, ils sont tous insuffisans, comme on vient de le dire.

Nous ne saurions donc trop le répéter , on se mettrait
a Tabri des faux dans toutes les administrations , si I'on
adoptait 'emploi de cette encre. Tous les particuliers se
mettraient 2 Vabri des faux, s'ils voulajent I'adopter.

Mais la commission ne se dissimule pas combien ce
changement, si léger en apparence, est difficile en réalité,
et elle en trouverait la preuve au besoin, dans Poubli ot
sa recette semble tombée , depuis qu’elle a fait son pre-
mier rapport, dans la répugnance que les marchands
d’encre semblent avoir pour cette fabrication , si simple
néanmoins.

Il y a six ans, tout le monde semblait prendre intérét
aux recherches de la cemmission : chacun s’inquiétait de
leur résultat. Administrateurs, notaires, négocians, tous
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réclamaient une assurance contre les falsifications. d'éeri-
ture ; depuis que la reestte de Lencre indélébile est pu«
bliée, personne ne s'en sert. Glest qu'il fallait se eréer
une habitude nouvelle; c’est qu’il fallait préparer sei-
méme ou se procurer unc encre particuliére : soin bien
1éger saus doute , mais trop lourd pourtant, quand il ne
s'agit que’d’un danger trés éloigné, trés incertain L

Aussi, tout en préconisant de nouveau I'emploi de
Pencre de Chine acidulée, la commission se trouve-
t-elle amenée & indiquer les moyens qui permettent de
préparer un papier de siireté aussi capable que possible
de s’opposer i un faux général.

Ces moyens découlent assez naturellement des princi-
pes déja posés pour qu’il suffise de les indiquer. Si 'on
prend, en effet, un papier continu muni d'un filigrane
trés fin, indélébile ; qu’on imprime sur chacune de ses
faces une vignette trés délicate, inimitable 4 la main et
délébile 5 ce papier se trouvera mis a I'abri du faux géné-
ral aussi bien que du faux partiel.

"En effet, on pourrait effacer I'écriture touv entiére, ou
bien , réservant quelques mots , effacer tous les autres;
mais la vignette délébile disparaitrait en méme temps
que lécriture; et si I'on voulait nier Vadultération: de
Vacte, le filigrane indélébile, demeurd intact, serait tou~
Jjours 14 pour Pattester.

Rien n’empécherait de remplacer le filigrane indélé-
bile par une impression a 'encre grasse, faite sur le pa-
pier aprés sa fabrication. Cest ce que M. Coulier réalise
a peu prés dans le procédé qu'il dpplique & la prépara~
tion d'un papier de siireté propre aux effets de com-
merce.
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Il imprime sur la gauche un cartouche indélébile, et
il répéte & droite ce méme cartouche en encre délébile.

Ce papier , ainsi préparé, nous parait le meilleur de
tous ceux qu’on a proposés jusqu’a présent; mais il ne
remplirait pourtant pas tout-a-fait les vues de Ja commis-
sion, qui désire quele dessin délébile et le dessin indé-
1ébile soient répartis uniformément sur toute la surface
du papier, et a Pabri des contre-épreuves.

Malgré sa répugnance pour les papiers de streté, la
commission se trouve donc amenée a faire connaitre les
moyens qui peuvent en fournir un qui laisserait peu de
chose 3 désirer picar 1l satisferait aux trois conditions fon-
damentales qui suivent :

1° Il conserverait l'attestation de sa nature par son
filigrane indélébile , tant qu’il existerait comme papier;

2° La vignette délébile dispara  itsous I'influence
des agens qui attaqueraient Iécriture et ne l'altéreraient
pas plus qu'elle;

3° Cette vignette délébile ne pourrait étre rétablie ni
manuellement, ni par transport.

Aprés avoir indiqué la composition d’un papier de
slireté propre a accuser toutes les tentatives de faux, la
commission espére quon accordera quelque attention
aux considérations suivantes : ’

1% Ce papier de stireté, le meilleur de tous, n’empé-
che pourtant pas d’anéantir un texte, soit par accident,
en laissant tomber qt}elque acide sur le papier, soit a
dessein, quitte 4 en accuser ensuite le hasard.

L’encre de stireté est ineffacable.

20 Ce papier de glireté permet des tentatives de faux;
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il se trouvera des insensés qui blanchiront I'écriture et
lavignette, et qui essaieront de rétablir cette derniére 5 il
est vrai que, trahis par leur propre ouvrage , ils seront
découverts et punis,

Mais l'encre de stireté va plus loin; elle prévient le
crime, car elle rend toute tentative de faux illusoire.

Ainsi, le moyen le plus siir de prévenir les faux de
toute espéce, aisés ou difficiles, c’est, en définitive, I'em-
ploi d'une encre de siireté. Il faudrait la rendre obliga-
toire pour tous les actes importans ou sujets  de fré-
quentes tentatives de falsification, comme les actes de
I'éat civil, les passeports, les piéces de comptabilité
quon veut rendre invariables, etc. .

Mais comme ce serait aller trop loin que de vouloir
glendre cette obligation aux simples particuliers, et
méme aux notaires ou avoués, il demeure utile et conve-
nable de préparer a leur usage un bon papier de stireté,
composé d’aprés les principes qui ont été posés plus
haut.

Dailleurs, tant que la vente du papier timbré consti-
tuera 'un des revenus im portans de I*état, il y aura né-
cessité de le garantir du lavage, et pour sa fabrication
g particulier , le papier a vignettes délébiles conserve-
rait une utile application, quand méme I'usage de l'encre
indélébile serait devenu presque universel.

Si la discussion & laquelle la commission s’est livrée a
été bien comprise, chacun peut voir ce qu’il peut faire,
i Paide des moyens qui ont été indiqués et que nous al-
lons rappeler sommairement.

Avec I'encre indélébile , on prévient non seulement
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toute altération d'un texte, mais on le rend méme inef-
facable (1).

Avec une vignette délébile, on prévient toutes les mo-
difications partielles, les faux particls auxquels certains
actes sont exposés ; mais on ne s’'oppose ni aux faux gé
néraux ni a la destruction du texte.

Avec une viguette déléhile, combinée a un filigrane
indélébile, on prévient les faux de tout genre, partiels ou

(1) Les personnes qui ont fait quelques études chimigues, et qui
savent que ’encre de Chine est formée de charbon excessivement
divisé, comprendront sans explication particuliére les motifs qui ont
déterminé ’ancienne Commission dans 1e choix de cette encre. Elles
se rappelleront en effet que le charbon est insoluble et inattaquable
par tous les agens connus & de basses températures, et que le papier
serait toujours détruit avant que le charbon fat atteint lui-méme.

Mais si Pencre de Chine est toujours indélébile en ce qui concerne
les agens chimiques, il serait possible, a la rigueur, qu’elle fiit effacée
par des moyens mécaniques ; c’est ce qui aurait lieu si elle ne péné-
trait pas dans la pite méme du papier.

1l y a donc une certaine relation & établir entre ’acide ou Valcali
qui, vjoutés & V’encre de Chine, oot pour objet de la faire pénétrer
dans le papier et le collage du papier lui-méme.

Plus le papier serait collé, plus il faudrait d’acide muriatique ou de
soude pour détermirer Celte pénétration qui constitue toute la garan-
tie contre les falsifications. Les doses indiquées par la Commission #
rapportent aux paplers ordinaires du commerce, Pour des papiers
extraordinaires , des papiers surcollés, il faudrait les augmenter.

Si le papier sur lequel on écrit est légérement humide , ’encre pé-
nétre mieux , et la garantie qu’elle présente en ést augmentée. Aussi
serait-il bon, dans un cas imiportant , d’humectet trés légérement le
papier, d’attendre une ou deux minutes pour laisser a I’humidité le
temps de pénétrer dans toute Pépaisseur de Ja feuille , puis enfin d’é«
crire avec P’encre de Chine récemment délayée dans la liqueur acide.

{Nete du Rapporteur.)
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'généraux , mais on ne s'oppose pas & la destruetion dw
texte. .

Le meilleur papier de sireté ne vaut dene pas une
bonne enctre indélébile; mais un bon papier de sireté
peut rendre service aux administratiobs et au commerce,
nous en sommes tenvaincus : tellement, qu’ont serait pen
surpris de veir la consommation du papier timbré s'ac-
croitre , si aux conditions de légalité qui forcent & s'en
servir , se joignaient de véritables garanties pour celui
qui en ferait usage.

Les principes posés dans ¢e rapport eonduisent done
aux conclusions suivantes; que neus avons I’honneur de
soumettre 4 I'approbation de ' Académie.

1% Eu ce qui concerne les papiers préparés pour Fads
ministration de I'enregistrement et des domaines, et sur
lesquels M. le ministre des finances a consulté 1'Acadé~
mie, la commission penée que ce papier ne peut préve-
air ni le lavage des vieux papiers timbrés, ni les faux en
écritures publique ou privée ; ‘

2° Si Padministration veut €onserver I'emploi du ti-
rage typographique, la commission ne peut lui indiquer
adeun procédé qui permette de prévenir les falsifications
d’écritures; mais elle pense qu'avec une vignette tirée
a deux encres, I'une délébile et Pautre indélébile , On
s'opposerait aux lavages des vieux papiers timbrés;

3% Mais si Padministration adoptait le tirage au c ylin-
dre ou i la planehe plate, elle parviendrait facilement a
prévenir toute espéce de faux et a faire cesser le lavage
des vieux papiers timbrés tout i la fois. Il suffirait de fa~
briquer un papier muni de filigrane trés fin, répandu
sur toute sa surface et indélébile.On imprimerait ¢nsuité

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(88

sur chaque face du papier une vignette délébile composée
de figures géométriques trés petites, parfaitement iden-
tiques et manuellement inimitables. Ce papier, que la
commission recommande hautement , répondrait dond
aux veeux de I'administration et iraitan devant de tous
les besoins des particuliers, i cela prés qu’il ne peut s’op-
poser a la destruction du texte, niais seulement a toute
espéce de falsification ; '

4° Enfin, la commission rappelle que le meilleur
préservatif contre toutes les falsifications d’écriture,
consiste dans I'emploi de Iencre de Chine acidulée : elle
pense que administration ferait bien d’en rendre I'usage
obligatoire pour ses employés , dans toutes les occasions
o un texte doit demeurer entiérement inattaquable.

Encres délébiles, sans matiére grasse, convenables
pour imprimer au rouleaw , comme orn le fait dans

les fabriques de papiers peints,
Ne 1.

Encre usuelle,, convenablement épaissie par évapora~

tion au bain-marie.
Ne a, .

Encre usuelle, convenablement épaissie avec du sul-
fate de chaux, et broyée trés long-temps avec ce corps.

Ces encres délébiles ont I'avantage de résister assez
bien & I'action de I'eau pour qu’on puisse humecter les
papiers imprimés avec ces encres, et les employer an ti-
rage typographique et lithographique, sans altérer la
vignette,
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Encres grasses , mais délebiles, pour imprimer les
vignettes typographiques & deux encres.

COMPOSITION DU VERNIS ET DES ENCRES K°® 1 ET N° 2.
Vernis, .

Huile de lin......... 6o gr.
Galipot...........w3 150

On chauffe ce mélange, et quand il est bien foudu,
on le passe dans un linge fin.

Encre au vernis, n° 1.

Craie lavée et séchée..... 24 gr.

Boue d’encre séche...... 3

Outremer «.cevvevenees 2

Vernis..ovsesseesean..  quantité sufisante.
. Encre au vernis, n° 2.

Craie lavée et séchée..... 24 gr.

Boue d’encre séche...... 1,5

Outremer cevevievennns I

Vernis..,....eueeeen.s  quantité suffisante.

Encres indelébiles.

No 1. Pour écrire avec des plumes d’oie.

Encre de Chine délayée dans P'eau acidulée par l'acide
hydrochlorique du commerce, et marquant 1° et demi a
I'aréométre de Baumé.

Ne 2, Pour écrire avec des plumes métalliques.
Encre de Chine délayée dans de I’eau rendue alcaline
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par la soude caustique, et marquant 1° i 'aréométre de
Baumé.

N° 3. Pour Pimpression des filigranes ou vigunettes indélébiles.

Encte typographique ordinaire, pilie avec ting quan-
tité convenable de 6ulfate de baryte artificiel ou de sul-
fate de baryte naturel , broyé long-temps & I'eau,

Recherches sur la Nature et les Propriétés du
Composé que forme ' Albumine avec le Bichlo-
rure de Mercure ;

Pir J. L. Lassaiere.

De tous les composés que le bichlorure de mercure
forme avec les matiéres organiques, le plus remarqua-
ble est, sans contredit , celui qu’il produit avec 'albu-
mine. On sait que cest sur l'insolubilité de ce composé,
dans lequel les propriétés corrosives du sublimé sont
neutralisées, que M. Orfila établit le premier, en 1813,
d’aprés de nombreuses expériences sur les animaux, que
I'albumine ou blane d’ceuf était Pantidote .le plus certain
de ce poison mercuriel (Voyez Zoxicologie générale,
tor. 11, pag. 316).

Si les propriétés de cette combinaison ont été étudiées
avec soin sotis t¢ deérfifet tapport, il t ’er st pas de méme
sou$ le point de vue chimique : les expériences qui ont
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éte faites & cet égard n’ont point été assez multipliées et
- nesont pas assez concluantes, pour qu’on soit encore bien
fixé sur sa véritable composition. -

Quelques aateurs ont admis, cependant, dans leurs ou-
vrages, que le composé était formé de protochlorure de
mercure ( mercure doux ) et de matiére animale; d’ott §l
devrait résulter, si cette assertion était fondée, que dans
son contact avec I'albumine, ou toute autre matiére azotée,
le chlorure ou deutochlorure abandonnerait une partie
du chlore qu’il contient, que celle-ci deviendrait libre ,
ou se transformerait en acide hydrochlorique ( chlorhy-
drique), en agissant sur I’hydrogéne de albuming, tan-
dis que le protochlorire de mercure formé resterait com-
biné 4 la matire azotée modifiée, et produirait un com-
posé tout-a-fait insoluble dans I'ean. Cette ﬂermére hy-
pothése e trouve rapportée, d’une part dans les FElémens
de chimie et la Toxicologie de M. Orfila, et de 'antre
dans le Dictionnaire de chimie générale de M. Pelletan.

En 1822, M. le docteur Chantourelle , médecin 4 Pa-
ris, contrairement aux opinions précitées, a entreptis de
démontrery dans an Mémoire lu & la Société de médecine
du département de la Seine, que le précipité formé par
le deutochlorure d¢ mercure , dans la solution d’alba-~
mine, étaitun simple composé d’albumine et de sublimé
corrosif. Mais les expériences que ce médecin a tentées
a cette époque n’ont pu porter la conviction dans tous
les esprits : car I'un des chimistes nommés ¢i-dessus
(M. Orfila ) a consigné, dans les éditions subséquentes
de ses ouvrages , qué te précipité était une combinaison
de protochlorure deé mercuré et de matiére animale.

Les expériences entreprises de paft et d’autre par les
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auteurs que nous venons de citer , nous paraissent trop
peu nombreuses pour fixer définitivement 'opinion des
chimistes et des médecins, et ayant par devers nous quel~
ques faits particuliers, nous avons entrepris de nouveaux
essais, dans le but d’éclairer cette question , et c’est le
travail qui fait l'objet de ce Mémoire que nous prenons
la liberté de présenter aujourdhui a I’Académie.

1° Action du bichlorure de mercure sur Ualbumine.

Les principaux caractéres du précipité’ que forme
P’albumine avec le deutochlorure de mercure ont déja
été étudiés sous le point de vue que nous avons indiqué
dans le préambule de ce Mémoire ; mais sa composition
a plutdt éié établie sur des présomptions que sur des
faits bien concluans : c¢’est pourquoi nous avons entre-
pris les expériences suivantes.” :

1° Une solution filirée d’albumine , préparée en dé-
layant deux blancs d’ceuf dan’s six fois leur poids d’ean
distillée, a été précipitée par un excés de solution de su-
blimé corrosif ; le composé qui en est résultéy recueilli
sur un filtre, a été lavé abondamment, et a plusieurs re-
prises, avec de Peaudistillée a la température ordinaire ;
il s’est présenté alors sous forme d’une masse blanche
tout-a-fait insipide et analogue au caillé du lait. Dans
cet état, ce précipité, quoique bien égoutté sur du papier
joseph, contient de I’eau combinée, dont la proportion
s’éléve de 81,5 4 82 o/0. Ce composé, en se desséchant,
se raccornit , devient transparent, et prend une légére
teinte jaunatre, comme [’a observé M. Orfila. Ainsi des-
séché, il présente des caractéres bien différens de ceux
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qu’on remarque lorsqu’il est combiné & I'eau ou & I'éiat
d’hydrate : car les agens chimiques qui le dissolvent fa-
cilement & froid, lorsqu’il vient d’étre récemment préci-
pité et recueilli, n’ont plus aucune action dissolvante sur
lui, ou n’en ont qu’une trés faible. . o

. Sous ce dernier rapport, ce composé se rapprocherait
de certains oxides métalliques qui sont solubles soit dans
les acides , soit dans d’autres composés, tant qu'ils se
présentent a I'état d’Lydrates, mais qtﬁ deviennent inso~
lubles, ou infiniment peu solubles dans ces agens , lors-
qu’ils ont été privés de leur ean de combinaison , et que
leurs molécules ont ainsi acquis plus de cohésion et plus
de densité.

En étudiant ce précipité & 1'état d’hydrate, nous avons
pu découvrir en lui plusieurs nouvelles propriétés assez
singuliéres, qui nous ont permis d’en conclure & priort
sa véritable eomposition, et nous ont porté ensuite a la
démontrer plus directement.

Nous avons d’abord constaté que ce composé ne jouis-
sait pas d'une insolubilité aussi absolue qu'on 'a géné-
ralement admis : car, soumis & dgs lavages réitérés et
prolongés pendant douze heures, il s’en dissolvait tou-
jours assez dans les derniéres portions d’eau pour que
les hydrosulfates, 'ammoniaque et le nitrate d'argent
Dindiquassent par les troubles qu’ils y apportaient. Au
reste, ce fait n'avait point échappé a M. le docteur Chan-
tourelle, car il annonce positivement, dans son rapport
(Journal général de médecine, tom. xx, pag. 326),
que les eaux de lavage de ce précipité ont indiqué long-
tem'ps par les hydrosulfates la présence de ce composé
mercuriel. De notre cté , nous avons poussé plus loin
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Yexpérience, et nous avons reconnw qw’il était impossi-
ble d’arriver & un point olt les lavages ne continssent
plus de matiére en solution : ce qui établit d’'une maniére
non douteuse la trés faible solubilité de ce compesé dans
Peau i la température ordinaire.

Daps Yexamen que nous avons fait de ee composé hy-
draté en le mettant en contact avec des solutions alca-
lines et acides, soit avee des solntions de certains chloru-
res,bromures et iodures des métaux alcalins,nous avons
reconnu , contre toute attente, que dans toutes ces cir-
constangces ce préoipité se dissolvait trés bien a la tempé
rature ordinaire et formaitavee ees composés métalliques
binaires des combinaisons trés solubles.-En effet, si sur
une portion de ce précipisé albumineux bien lavé et hu-
wmide, on verse yne solution de l'un des chlorures & base
de potassinm,, de sodium, ou ds calcivm, il y a 3 I'in-
stant dissolution par une légére agisation, et la liqueur
devient tout-a-fait limpide; cette solution incelore posséde
alors une saveur salée, Idgérement dcre et styptique,
comme on le remarque dans les composés mercuriels
soJubles ; elle jouit, comme ceux-ci, de la propriéié de
précipiter en peu de temps du mercure sur une lame de
cuivre décapée qu’on ¥ tient plongée. .

Dans l'action des solutions acides sur ce composé, nous
avons constaié qu’il était redissous avec facilité par les
solutions des acides phosphorique, sulfureux, hydrosul-
furique, arsénique, acétique, oxalique, tartrique, ma-
lique et paratartrique, avec lesquelles nods P'avons mis
en eontact a la température ordinaire ; mais nous avons
remarqué que les acides sulfurigue, nitrigue, hydro=
chlarique et gallique ne pouvaient le redissoudre,
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Aection des solutions des chlorures alcalins sur ce
composé. — Examen des combinaisons qui en re-
sultent.

La solubilité dy précipité albuminenx, dans les solus
tions des chlorures des métaux de la deuxiéme seetion,
pouvait déja faire présumer que le protochlorure de mer- -
cure ne faisaiy point partie gonstituante de ce composé,
comme quelq'ues auteurs J'ont avancé ; car ce chlorure ,
comme on le §ait, ne forme aucune combinaison soluble
avec les chlorures alcalins, tandis que le bichlorure jouit
de cetie propriété 3 un degré bien marqué, d’aprés les
travaux de Bou]lay ls et de Bonsdarf; A ces caracteéres il
faut joindre ceux qui résultent de Jaction djssolvante
qu'exercent les solytions de potasse , de soude et d'am=
moniaque sur ce précipité,

Les présomptions gue nous ¥enons d’iudiquer se ron-
vent démontrées yraies par les gxpériences consignées
daps les paragraphes qui suivent.

A. Le précipité albumineux , obtenu avec le bichlo-
rure, étany dissoys dans la solution saturée de chlorure
de sedium, ou days celle d’hydrachlorate d’am?mniaque,
présente, entre autres propriétés, celles de produire avee
le protochloryre d’étain ( chlorure stanneug ), employé
en petile quantité, un précipité blanc, insoluble, qui de-
vient gris-noiratre surle-champ par I'addition d’un excés
de ce chlorure métallique ; mais si avant que cette der=

.niére réaction se soit manifestée on met le précipité
blanc, formé dans les premiers instans, en contact avec
une solution de potasse caustique ou d’ainmoniaque, il
devient tqul-@-coup noir, et se comporte comme dp pro=
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tochldrure de mercure. Ces effets, conformes a 'action
connue et directe du protochlorure d’étain sur la solu-
tion de deutochlorure de mercure, dénotent assurément
que le mercure existe dans le composé albumineux sous
ce dernier état de chloruration et non & I’état de proto-
chlorure; car il serait tout-a-fait impossible d’expliquer
les réactions que nous-avons exposées ci-dessus. .

B. Un second fait vient confirmer en quelque sorte
les résultats de I'observation précédente gt corroborer
Popinion qu’on en peut déduire,

Une portion de la solption du précipité albumineux,
dans la solution de chlorure de sodium, a été placée dans
un tube de verre bouché, et agitée avec six fois son
volume d’éther sulfurique ; la solution a été coagu-
lée, etil y a eu séparation de fa plus grande partie de
I'éther qui a surnagé bientét le dépét floconneux blanc
qui s’y est formé. Cette portion d’éther, isolée avec soin,
au moyen d’un entonnoir effilé en pointe, a été recueil-
lie dans une capsule de verre et soumise a I'évaporation;
elle a laissé un résidu blanc peu abondant, d’une saveur

“un peu salée d'abord , et ensuite trés Acre et styptique :
cette matiére , redissoute par l'eau distillée, s’est com-
portée comme une combinaison de deutochlorure de

“mercure e de chlorure de sodium ; sa solution aqueuse
précipitait en flocons jaunes par la potasse, en rouge co-
quelicot par la solution d’iodure de potassium, en blanc
par Pammoniaque et le nitrate d’argent; enfin elle laissait
déposer du mercure métallique sur une lame de cuivre
décapée.

Le moyen que nous avons mis en usage dans cette ex-
périence nous ayant permis d’extraire de ce composé du
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bichlorure de mercure par la seule affiuité de I'éther
pour ce composé , nous avons d’abord pensé que nous
pourrions en faire une application pour déierminer dans
quel rapport le sublimé était uni a I'albumine, puisque,
comme on le sait, ce dernier principe est tout-a-fait in-
soluble dans ce liquide. Les essais que nous avons entre-
pris dans ce but nous ont appris yue ce moyen n’était
point susceptible d’étre appliqué & I'analyse de ce com-
posé : car nous avons reconnu qu'il était impossible d’ex-
traire tout le bichlorure de mercuve qui est combiné a
I'albumine daus cette circonstance.

En recherchant les causes qui s'opposaient 4 I'emploi
de ce procédé, nous n’avons pas tardé i reconnaitre
qwelles résidaient dans ’affinité réciproque du dick/o-
rure de mercure etdu chlorure de sodium qui forment
ensemble un composé trés peu soluble dans I'éther sulfuri-
que a la température ordinaire ; enfin il ne nous parait pas

. invraisemblable que I'albumine ne contribue aussi pour
sa part i retenir une portion de sublimé en se coagulant
par U'éther sulfurique, dans Pexpérience que nous avons
faite. Nous sommes d’autant plus fondés a admettre cette
supposition que I'albumine coagulée par Véther du pré-
cipité albumineux , dissous daus la solution de chlorare
de sodium, contient encore da sublimé malgré les lavages
éthérés auxquels elle a €té soumise; sa décomposition
par le feu en fournit une preuve irrécusable : car en la
calcinant dans un tube de verre bouché on apergoit avec
I'huile empyreumatique qu'elle donne une certaine
quantité de petits globuMs gris de mercure, parfaite-
ment visibles & la loupe, et qu’on peut réunir en glo~
bules brillans plus gros par le frottement.

T, LXI1V. : 7
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Aux deux expériences que nous venons de rapporter,
nous pourrions ajouter que la solution du précipité albu-
mineux, dans la solution de chlorure de sodium, coagu-
1ée par la chaleur, a fourni un liquide dans lequel on 3
pu reconnaitre la présence d’une petite quantité de deu-
tochlorure de mercure; mais la plus grande partie de
ce ¢hlorure mercuriel avait formé avec 'albumine eoa-
gulée un composé insoluble dans I'ean , ainsi que dans
les solutions des chlorures alcalins.

Cette expérience tend donc a prouver que I'albumine,
en se coagulant par 'action du feu, ne perd que peu de
son affinité pour le bichlorure de mercure, mais que la
coliésion du composé empéche alors qu'il ne puisse se
redissoudre dans la solution de chlorure de sodium et des
autres composés qui le dissolvent, lorsqu’il n’a pas encore
éprouvé 'action du calorique et qu'il est hydraté.

Un fait qui découle des observations précédentes, c’est
que 'albumine , comme on a pu le remarquer, ne perd
point ses principales propriétés caractéristiques dans son
union avec le bichlorure de mercure ; le composé qui en
résulte alors, redissous dans la solution de chlorure de
sodium, se comporte, lorsqu’on Fexpose a 'action de la
chaleur, ou qu'on le met en contact avec certains acides
minéraux, comme une solution albumineuse pure. Cette
observatioy, tendrait donc & démontrer que I'albumine
n’est point modifiée dans la combinaison qu'elle forme
avec le bichlorure de mercure , et que I'opinion des au-
teurs qui ont avancé qu’il y avait réaction entre ces deux
corps n’est nullement fondée ,gmais contraire aux faits
que nous avons observés.
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Action deés solutions alcalines sur le composé d'albu-
mine et de bichlorure de mercure.

Les solutions aqueuses de potasse gt de Soude eausti
ques, I'eau de chaux et I'ammoniague liquide étendue
d’eau dissolvent trés facilement ce composé hydraté a la
température ordinaire. Ces dissolutions ne tardent pas
i se troubler en devenant laitcuses, 3 se colorer ensuite
en jaune, en laissant déposer une poudre grise noirltre
au bout de quelque temps, qu’en reconnait éire du mer-
cure divisé; 'ammoniaque ne produit cette réduction
qu'au bout d’un temps plus long, méme & P'abri de la lu-
miére, sans doute par Vaffinité qu’'a le deutoxide de mer-
cure formé pour cet alcali. Il n’est pas permis de douter
que le dentochlorure de mercure, qui fait partie de ce
composé, ne se dissolve dans ces solutions alcalines sans
éire décomposé par celles-ci et qu’il n’en résulte du deu-
toxide de mercure, comme l'atteste I'action connue de la
potasse et de la soude sur ce chlorure a Pétat de liberté.
Mais pourquoi ce deutoxide, qui est insoluble , ou du
moins trés peu soluble, ne se précipite-t-il pas aw mo-
ment de sa formation ? Nous avons cherché a nous rendre
compte de cette anomalie, et nous n’avons pas tardé a
reconnaitre que ces oxide, hydraté au moment ou ik
vient d’¢tre obtenu de ce composé par ’action des alcalis,
se redissolvait dans I'albumine en présence de I'alcali
employé en excés.

Détermination de la proportion de bichlorure de mer-
cwre combiné & U'albumine.

Les faits précédemment exposés dans la premiére par-
tie de ce Mémoire, nous ayant démontré que le mercure
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existait a I'état de bichlorure dans le compos® albumi-
neux en question, nous avons cherché i en déterminer
la proportion. Déja, on a pu remarquer qu'il n’avait pas
été possible d’employer 1'éther sulfurique pour extraire
tout le bichlorure de ce composé. Les essais que nous
avons entrepris pour isoler le métal 2 I’état de sulfure, en
faisant passer un courant de gaz hydrosulfurique a travers
la ¢olution du précipité dans le chlorure de sodium, ayant
été infructueux, nous avons dirigé nos expériences vers
un autre point pour la calculer. C'est sur la proportion
de chlorure d’argent, obtenue d'un poids de ce précipité,
calciné avec du carbonate de soude pur, qu’il nous a été
possible de connaitre la proportion correspondante de
bichlorure de mercure.

2,150 grammes de ce précipité hydraté, représentant
0,430 de ce composé anhydre, ont été calcinés dans un
creuset de platine avec du carbonate de soude; le charbon
qui provient de cetle calcination , lessivé a I'eau chaude,
a produit une solution qui, aprés sa saturation par I'acide
nitrique, a fourni 0,030 grammes de chlorure d’argent;
cette quantité de chlorure est équivalente a 0,028 gram-
mes de bichlorure de mercure.

L’expérience que nous venons de rapporter autorise-
rait donc i regarder ce composé albumineux comme
formé sur cent parties de

Albumine..cieeveene.. 93,45
Bichlorure de mercure.. 6,55

U
100,00

Désirant vérifier si I'albumine, dans ce composé, était
combinée au bichlorure de mercure, dans un rapport
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défini, nous avons dl chercher le poids atomique de la
premiére pour le comparer & celui du second composé.
Quoiqfxe les nombres présentés par divers chimistes,
pour exprimer la composition atomique de I'albumine,
ne soient point basés sur sa capacité de saturation, a dé-
faut d’élémens plus exacts, nous avons adopté les nom-
bres atomiques représentant la composition de l'albu-
mine, consignés dans la derniére édition du systéme de
chimie de Thomson j ces nombres au reste doivent inspi-
rer de la confiance, puisqu’ils se rapprochent beancoup
de ccux que I'on peut déduire de I'analyse de I'albumine
faite par MM. Gay-Lussac et Thénard.

- Le calcul que nous avons fait & cet égard nous porte
a regarder ce composé comme résultant de Yunion de
dix atomes d’albumine et un atome de bichlorure de
mercure. Ce résultat, fourni par le calcul, se rapproche
a quelques milliémes prés, de celui obtenu par Vexpé-
rience (ue nous avons rapportée ci-dessus, comme le

. représente la comparaison suivante :
Analyse. Calcul. Atomes.
Albumine............ g3,45 93,33 10
Bichlorure de mercure.. 6,55 6,67 1

100,00 100,00
|

Action du protochlorure de mercure, récemment pre—
cipité sur la solution d’'albumine.

Les expériences que nous avons entreprises plus haut
nous ayant démontré que le précipité formé par Ialbu-
mine, dans la solution de bichlorure de mercure, était
une combinaison de ces deux composés, nous avons été
curieux de rechercher quelle était I’action du protochlo-
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rure de mercure sur ce méme principe immédiat : & cet
effet nous avons agiié dans un flacon du précipitg blane
bien pur, avec une solution concentrée d’albumine, et
nous les avons laissés en contact pendant cing jours a
une température de -} 10%, en ayant soin d'agiter le mé-
lange deux A trois fois par jour. Aprés le laps de temps
indiqué plus haut, le dépot blanc pulvérulent, qui s’était
déposé au fond du flacon, a été recueilli et séparé de la
liqueur surnageante : cette derniére a présenté tous les
caractéres de la solution d’albumine, avant son contact
avec le protochlorure, c'est-A-dire qu’elle se coagulait
par le calorique, et é1ait précipitée abondamment par les
acides minéraux , V'alcool et la solution de sublimé,
eomme avant son contact avec le protochlorure. Le pré-
cipité recueilli a part, lavé et traité ensuite par une so=
lution saturée de chlorure de sodium, n’a éprouvé aucun
changement ni aucune dissolution ; il s’est comporté
ecomme du protachlorure de mercure, en le chauffant et
en le mettant d’un autre céié en contact avec les solu-
tions alcalines ; ce qui prouve que dans cette circon-
stance ces deuy corps ne se sont pas unis et n’ont pas l'un
pour P'autre affinité qu’on était en droit de leur suppo-
ser, d’aprés 'opinion de quelques auteurs qui ont avancé
que lesublimé se décomposaitinstantanément en présence
de 'albumine, el se {ransformait en protachlorure de
mercure qui restaif combiné a ce principe immédiat mo-
difié. Les preuves du contraire, que nous avons appor-
tées et que I'on pent déduire de nos expériences, vien-
nent donc corroborer 'opinion que nous avons établie
plus haut, qui se trouve basée sur des faits positifs.
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Examen de laction de Uéther sulfurique sur le proto-
chlorure de mercure.

Aucune expérience, que nous sachions, n’ayant encore
indiqué quelle était 'action de I'éther sulfurique sur le
protochlorure de mercure, mis en digestion sur ce com-
posé , nous avons voulu la tenter, afin de répondre 4 une
objection que I'on aurait pu élever, que 1a faculté dissol-
vante de P'éther , pour le bichlorure de mercure, aurait
peut-étre, dans notre expérience, déterminé la décom-
position d'une partie du protochlorure supposé exister
dans le composé albumineux et se transformer en partie
en bichlorure de mercure, soluble dans I'éther.

Pour savoir si cette transformation pouvait s’effectuer
en présence de I'éiher sulfurique, dans les circonstances
ol nous avons opéré, nous avons mis dans un flacon une
portion de protochlorure de mercure, préparé a la va-
peur et parfaitement pur; nous l'avons délayé avec qua-
tre fois son volume d’eaun distiliée, et nous avons versé
sur ce mélange trois fois son volume d’éther; le tout a
été fortement agité pendant quatre i cinq minutes, et
le flacon a été abandonné  lui-méme pendant douze heu-
res, en ayant la précaution del’agiter de temps en temps.
Aprés ce laps de temps, P'éther décanté et filtré a été sou-
mis & une évaporation spontanée, en plagant la capsule
de verre qui le contenait sur un poéle échauffé & -+ 40°,
il n’est resté dans la capsule qu'une trace de matiére
grasse, blanche, insipide, qui, délayée dans I'eau distil=
lée, n’a éprouvé aucune coloration en y versant une so-
lution concentrée @’acide hydrosulfurique. Cette expé-
rience prouve donc que le protochlorure de mercure est
toul-&-fait insoluble dans U'éther, et qu'il n’est pas ca=
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pable d’éire décomposé par ce liguide , comme on au<
rait pu 'objecter dans P'expérience que nous avons faite
sur le composé albumineux.

Action de Uéther sulfurique sur la solution de bichlo-
rure de mercure et de sodium (chlorolydrargirate de
sodium ) Dumas.

Quoique cette question ne se rattache qu’indirecte-
ment a celle que nous avons traitée dans notre travail,
nous avons pensé que nous devions la traiter ici pour
connaitre le degré de solubilité de ce composé dans I'éher
sulfurique, et vérifier I'observation que nous avons eu
Poccasion de faire plus haut.

Une solution de bichlorure de mercure et de sodinm a
été préparée en dissolvant dans dix grammes d’eau dis-
tillée 0,854 grammes de bichlorure de mercure et 0,733
de chlorure de sodium pur et fondu. Les proportions
de ces deux chlorures correspondent exactement a un
atome de bichlorure de mercure et deux atomes de chlo-
rure de sodium.

Cette solution, placée dans un flacon, a été agitée pen-
dant plusicurs minutes avec deux fois son volume d’é-
ther, ou 14,310 grammes en poids.’Aprés le repos, 1'é-
ther isolé au moyen d’un entonnoir, a été évaporé & une
douce chaleur sur un poéle ; il a laissé un léger résidu
blanc cristallin, d’une saveur 4cre, styptique et un peu
salée 5 ce résidu pesait 0,052 grammes ; nous avous con-
staté qu’il était formé de bichlorure de mercure et de
chlorure de sodium, dans les rapports de 0,029 grammes
du premier a 0,023 du second, c’ess-i-dire a peu prés
comme dans la solution agueuse, avant Pagitation et le

contact de celle-ci avec I'éther sulfurique.
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Cette expérience , tout en prouvant que le bichlorure
de mercure, combiné au chlorure de sodium, produit un
composé trés peu soluble dans V'éther 3 4 10° centig. ,
puisque ce liquide n’en a dissous, dans la circonstance

relatée ci-dessus, que 55 de son poids, vient de nouvean
confirmer ce que nous avons observé sur le cklorohydrar-
girate de sodium d’albumine (1) traité par I'éther sul-
furique , et ce que nous avions d’abord déduit de notre
premiéré expérience , que le mercure existe & U'état de
bicklorure, dans le composé albumineux que nous avons
étudié.

Action de Valbumine sur la solution de bichlorure de

mercure et de sodium, ou chlorohydrargirate de
sodium.

Les expériences qui nous ont porté a reconnaitre la
solubilité du chlorohydragirate d’albumine dans la solu-
tion du chlorure de sodium, nous ont engagé dans la
suite & examiner I'action qu’exercerait la solution d'al-
bumine sur celle de chlorohydrargirate de sodium : a cet
effet, nous avons préparé une solution de ce dernier com-
posé en dissolvant ses élémens dans le rapport de deux
atomes de bichlorure de mercure contre un atome de
chlorure de sodium. Cette solution, essayée par 'albu-
mine , précipitait, mais moins abondamment que la
solution de bichlorure de mercure seul, Pour déter-
miner dans quelle proportion le chlorure de sodium
devait étre combiné au bichlorure de mercure pour qu’il
n’y elit plus de précipitation par albumine, nous avons

(1) Sous ce nom nous désignons la dissolution du composé albumi-
neux dans la solution de chlorure de sodium.
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formé deux autres solutions, I'une dans laquelle les deux
chlorures se trouvaient unis atome & atome, et 1'antre
renfermant deux atomes de bichlorure mercuriel et trois
atomes de chlorure de sodium. Cette derniére solution,
mise en contact avec la solution d’albumine, ne formait
aucun précipité, tandis que la premiére produisait en-
core une légére précipitation. Ainsi, il se trouve démon-
tré par cette expérience directe que le bichlorure de
mercure , uni A une proportion et demie de chlorure de
sodium (ou 8 atomes da premier et 3 atomes du second)
produit un composé double non précipitable par Palbu-
mine.

D’apres les faits que nous venons d’exposer, on serait
porté i croire qu’en faisant agir la solution du sel marin
sur le chlorokydrargirate d’albumine récemment préci-
pité, la dissolution de ce composé devrait tre compléte
lorsque la quantité de chlorure de sodium est a celle du
bichlorure uni & Palbumine dans le rapport de 3 atomes
du premxer A 2 atomes du secofd 3 mais I'expérience mon-
tre qu'il n’en est pas ainsi. Pour que le composé albu-
mineux soit entiérement dissous , il faut en général une
plus grande quantité de sel marin que celle que nous
avons indiguée ci-dessus; ce qui doit dépendre pro-
bablement de la cohésion qu’acquiert le composé , lors-
qu’il est précipité, et peut-étre aunssi de ce que Vaffinité
de albumiue pour le bichlorure de mercure auquel elle
est déja combinée , modifie I'affinité de ce chlorure pour
le chlorure de sodium. Nous avons en effet reconnu que
deux grammes de chlorohydrargirate d’albumine, délayés
dans I'eau distillée, ont exigé o,1t0 grammes de chlorure
de sodium, fondu et pulvérisé, pour étre iransformés en
un liquide analogue & une émulsion , et dans lequel on
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n'apercevait aucun précipité; mais lorsque la proportion
du sel a é1é portée jusqu’a 0,400 grammes, sa dissolution
était compléte et ne présentait plus qu'une légére teinte
opaline.

Les combinaisons du cklorohydrargirate d’atbumine,
avec les chlorures & base de sodium ou de potassium,
ne paraissent pouvoir exister qu'en solution au-dessouns
du point ou 'albumine se coagule par la chaleur: car,
parvenus A cette température, il y a séparation de 1'albu-
mine avec une portion du bichlorure de mercure, comnme
nous I'avons démontré dans I'un des premiers paragra-
phes de ce Mémoire. On ne peut les obtenir A I'état so-
lide, soit par une évaporation spontanée & l'air, soit dans
le vide j elles se décomposent de maniére que la plus
grande partie du chlorure alcalin se sépare par voie de
cristallisation, et que le cklorohydrargirate d’albumine
redevient insoluble dans I'eau par la cohésion que ses
molécules ont prise dans cette circonstance.

Action de la fibrine sur la solution de bichlorure de
mercyre, )

Quelques auteurs ont rapporté qu'en mettant en con-
tact de la fibrine ou un meorceau de ehair musculaire
dans une solution aqueuse de sublimé corrosif, il se
forme sur-le-champ un préeipité blanc qui n'est autre
chose (suivant eux ) que du protochlorure de mercure
( mercure doux ); la ehair perd sa cohésion et devient
friable. La liqueur, au milieu de laquelle cette réaction
a eu lieu, rougit le sirop de violettes, an lien de le wer-
dir, ce qui prouve qu’elle renferme un acide libre, et
'analyse chimique montre alors que ¢’est de I'acide hy-
drochlorique ; par conséquent, disent-ils, le sublimé a
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été décomposé par la fibre animale ou la fibrine.

Une telle assertion ne nous paraissant ni rigoureuse-
ment démontrée ni fondée, surtout d'aprés les nouvelles
observations que nous avons présentées i ’égard de I'al-
bumine, dont 'action sur le bichlorure de mercure avait
é1é assimilée i celle de la fibrine, nous avons tenté les
expériences suivantes,

De la fibrine du sang, bien blanche, a été plongée ala
température ordinaire dans une solution saturée de su-
blimé corrosif; & Iinstant elle s’est un peu contractée
sur elle-méme, est devenue plus blanche, plus opaque, et
a perdu une partie de son élasticité. Une portion de cette
fibrine, retirée au bout de quinze minutes, a été lavée
et mise en contact avec les solutions alcalines, qui n’ont
produit aucune coloration noire, & sa surface, ce qui dé-
note bien qu’il ne s’était point déposé du protochlorure
de mercure, comme on Y’a avancé.

L’autre portion de fibrine , abandognée au milieu de
cette solution, pendant trois jours, a pris plus de consi-
stance et plus d'opacitéj & cette époque, le liquide qui
la surnageait, examiné avec soin, contenait encore beau-
coup de sublimé en solution et n’avait pas plus d’action
sur le papier de tournesol qu’avant I'immersion de la
fibrine.

Dans la supposition ou le bichlorure de mercure aurait
été décomposé par la fibrine, suivant les auteurs précités,
on devait retrouver ou une portion de chlore libre dans
le liquide surnageant, ou de V'acide hydrochlorique pro-
duit par réaction de I'hydrogéne de l'albumine sur cet
élément. Cette derniére hypothése étant admise par ceux
qui ont admis une telle décomposition, nous avons dirigé
d’abord nos recherches sur ce point.
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Pour nous assurer s'il existait done de 'acide hydro-
chlorique dans ce liquide surnageant, nous en avons pris
une portion dans laquelle nous avons projeté de la craie
en petits fragmens; ce sel calcaire n’a occasionné an-
cune effervescence sensible, tandis que dans une autre
portion du méme liquide, 4 laquelle on avait ajouté avec
intention une goutte d’acide hydrochlorique faible,, une
légére effervescence s’est aussitot manifestée. Peu satis-
fait de cette premiére expérience , nous en avons fait
une autre qui nous parait plus concluante. Une portion
de la solution du sublimé, de laquelle on avait retiré la
fibrine, a été agitée dans un flacon avec du mercure bien
pur; tout le bichlorure qui restait en solution a éié
transformé, en peu de temps, en protochlorure de mer~
cure, insoluble, qui s’est précipité avec I'excés de mer-
cure employé, et la liqueur au milieu de laquelle cetie
réaction avait eu lieu, n’a pas présenté ensuite la plus
petite trace d’acidité au papier de tournesol.

Quanta la présence du chlore libre dans cette liqueur,
tous les essais que nous en avons tentés pour les recher-
cher n’ont pu nous faire adinettre une telie hypothése ;
Vabsence de toute odeur, et la nullité d’action de cette
liqueur sur la couleur bleue d'une faible solution de
sulfate d'indigotine, ne permettent pas de supposer qu’il
y ait séparation d'une portion de chlore dans'le contact
de la fibrine avec la solution de bichlorure de mercure.

Quant 4 la fibrine qui avait macéré dans la solution de
sublimé, nous avons constaté, en la traitant par la solution
saturée de chlorure de sodium et les solutions alcalines,
soit par une solution de protochlorure d’étain, qu’elle
était combinée comme l'albumine a du bichlorure de
de mercure et que ce composé se comportait , sous plus
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d’un rapport, comme le composé albumineux précédem-
ment étudié. *

Cette combinaison insoluble de fibrine et de bichlo-
rure de mercure se trouve en partie détruite, lorsqu’on
la place dans une solution saturée de sel marin au hydro-
chlorate d’ammoniaque ; alors la solution saline renferme
une portion du bichlorure de mercure, et la fibrine qui
reste aprés celte réaction, quoique non privée entierement
du bichlorure qui s’était combiné avec elle, a repris la
plupart de ses propriétés physiques, telles que sa demi-
transparence, son élasticité et sa consistance ordinaire.

Quoique les faits que neus avons rapportés dans le
cours de ce travail établissent que, dans son contact avec
la fibrine et lalbumine, le sublimé corrosif s’y combine
immédiatement, sans éprouver de décomposition , nous
sommes loin de penser que cette combinaison puisse
persister, sans s'altérer, au bout d’'un temps plus ou
moins long, surtout sous 'influence de la lumiére directe
ou diffuse ; quelques expériences que nous avons faites
sur ces composés , préparés depuis plusieurs mois, nous
ont démontré que la décomposition qui s’est produite
presque toujours superficielle et légére élait un résultat
secondaire, occasionné par les causes que nous avons
indiquées ci-dessus; d’ailleurs, cette altération est con-
forme a ce qu’on a déja observé et a ce qu'on remarque
sur le sublimé qui, mis en contact avee des prircipes on
produits immédiats, dissous dans 'eau, se transforme
toujours partiellement au bout d’un certain temps, en
protochlorure de mercure.

Conclusions.

1) résulte, des faits consigués dans ce Mémoire,
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1° Que P'albumine eila fibrine se combinent instan-
tanément au bichlorure de mercure sans se décomposer,
contrairement & ce guont avancé quelques auteurs ;

2* Que le composé formé par Palbumine et ce chlo®
rure jouit de la propriéié que nous lui avons reconnue
d’étre soluble & froid y dans les solutions des chlorures ,
bromures, et iodures alcalins ;

3° Que ce composé d’albumine et de bichlorure de
mercure, qu'on pourrait distinguer sous le nom de chlo-
rohydrargirate d'albumine , en se conformant a la no-
menclature admise dans Fouvrage d¢ M. Dumas, pour
désigner les combinaisons du sublimé corrosif avec les
composés binaires inorganiques, est formé de dix atomes
d'albumine et un atome de bichlorure de mercure

4° Que la solubilité de ce composé albumineux dans
P'cau salée ( solution de chlorure de sodium ) doit éveil-
ler 'attention des médecins et les engager, dans le traite=
ment de I'empoisonnetment pat le sublimé, au moyen du
blanc d'cenf délayé dans'eau, & provoquer le vomisse-
ment le plus 16t possible, pour éviter qu'une pariie du
composé, formé par Pantidote, ne reste dissous dans les
organes digestifs, 3 Ja faveur du sel contenn dans les ali-
meps ;

59 Enfin, 'on peut déduire des observations faites sue
la fibrine et 'albumine , que dans Vemplot du sublimd
corrosif, proposé d'abord par Chaussier, pour la conser-
vation de cerlaines piéces anatomiques dans les collac=
tions, il s’établit entre le tissu organique et le bichlorure
de mercure, une combinaison analogue a celles que nous
avons signalées dans ce Mémoire pour I'albumine et la
fibrine,
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OBSERVATIONS METFEOROLOGIQUES. sanvien 183,

o | O HEURES DU MATIN, MIDI. 3 MEURES DU sOIR. Q WEURES DU 60K, TRERMOMRTRE. ETAT

é T T At | T AT " DU CIEL VEP‘.IS
@ | Barom. | Therm. E Barom. § Therm. | & | Barom. | Therm. B | Barom. | Therm. | B | joxim. minim, % midi & midi

i 0%, extér. | B a o® exter. | % a0, extér. c:-: Qo extér. °:3 ‘

2| 767,34 | — 1.4 767,83 | — 1,0 767,65 | — 1,6 768,63 | —~ 3.8 — 1,0 | — 3,0 | Courert. .

2| 768,76 | — 5,0 768,13 | ~ 1,8 767,87 | — 0,8 768,55 | — 0,8 -— 0,7 | — 8,5 | Nuageux. N N.O.
3 | 767,28 | = 5,0 766,55 | — 3,3 765,68 | 4 0,8 765,87 | <+ 1,2 4 1,4 { = 7,3 | Couvert. 0.

& | 767.39 | + 1.3 767,66 | 4 1,8 767.48 | + 1.8 767,94 | — 3,1 i 1,8 | 4 0,4 | Courvert. S.

b | 765,69 { — 2,6 761,89 { —~ 2,8 760,62 | — 3,4 759,89 | — 0,6 o3 § — 4,9 { Couvert. 5.8 E.

8 { 757,55 | 4 3,1 757,05 | 4 3.7 756,49 i 4y 756,13 | 4~ 5.2 - 8,3 | =~ 0,1 | Couvert. 0.8. 0.
7 | 754,5 + 6,3 755,08 :t 7.8 756,22 8,0 758,65 :t 4,5 -+ 8,1 | 4 &0 | Pluie. 0.5.0.
8 | 764,5 + 1,0 765,00 4,3 765,80 :t 4,0 767,63 1,4 + 5,7 | -+ o5 | Vaporeux. 0.

9 | 769,32 | 4 0,8 769,02 —_t 1,8 768,60 11 768,06 | — 0,2 1.8 | — 0,7 | €Couvert. 5.8, 0.
1o | 761,93 0,0 759,77 1,6 757,25 | 4 1,6 785,16 § 4 6,3 :t 7.5 | — 1,8 | Courvert, 8. 8. 0.
1 | 760,40 { 4 1,5 760,24 | 4+ 8.4 760,49 i 2,3 761,07 0,0 + 2,4 | 4 1.4 | Trés vaporeus. N. E.
12 | 763,54 | — 21 702,32 { + 1,0 761,09 1.3 757,23 | + 0,6 4 1,6 | — 3,0 { Beau. S.S8. E.
13 | 75113 | + 5,7 749,38 1: 8,0 747,35 | 4 0,7 75671 § 41,7 1,2 0,0 { Pluie. S, 0.

14 | 753,74 [ 4 3,7 785,18 | + 4,8 756,58 § -+ 4,0 760,30 | 4 1,8 5,0 | + 2.4 | Beau. N, N. 0.
18 { 263,78 | 4 0,3 763,62 { -} 04 763,74 | + 0,6 764,88 § — 1,7 0,8 ¢,0 | Beau. N. N.

16 § 765,55 1 — 3,9 765,19 { — 1,0 764,95 § — 1,7 765,91 | — 3,8 1,6 | = 4.9 | Trés-nuageux. E.N. E.
17 | 764.87 | — 4.8 765,86 | ~ 1,8 769,76 | — 1,0 761,85 § 4 0,2 4 1,0 | — 5,8 | Beau E.

18 | 759,28 :t 1,9 758,21 i 2,0 757,33 | + 8,¢ 756,33 | 4+ 1,7 -+ 8,1 | + 0.4 | Couvert. EN.E,
19 | 784,12 s 751,93 0.4 763,35 0,0 752,36 § — 1,4 0,6 | — 1,4 | Couvert., N. E.

20 { 753,04 | — 1,4 751,84 | — 1,0 75138 | ~— 0,5 252,39 § =~ 1,0 :t 0,4 | — 2,0 } Couvert. 5.5.0.
31 | 75376 | + 0,8 751,99 | + 3,7 751,88 | — 3,8 750,95 § + 2,9 + 3,8 | = 1.5 | Couvert. S.

a2 | 749,82 I 4,3 747,47 § 4+ 6.4 747:09 | + 7.9 748,28 § + 7,6 8,3 § -+ 2.1 | Courvert. 8.

a3 | 749,61 8,0 748,60 | 4 9,3 748,03 10,3 748,35 9,0 11,0 7,1 | Eclaircies S. 8. 0.
a4 | 750,60 | 4= 8,7 750.83 | 10,7 749 61 110,6 748,91 } 8,3 10,6 8,0 { Couvert, S. 0.

26 | 748,56 | 4 8,7 748,90 10,1 748,06 § 4104 747,33 9.1 +10,9 7:4 | Courverts S.

26 | 745,39 :t 7.8 745,00 1 8,0 744,48 § 4- 8,8 744,47 i 8,5 + 9.1 Em Pluie. E. 8. E,
27 | 745,53 7.6 746,71 | 4= 6,7 747,08 | 4 6,2 748,94 4,6 727 71 | Couvert. . E,

28 | 749,48 | + 4,0 749,34 | + 40 74939 | + a9 750,43 § + 3,0 4t | 4 3.4 { Brouillard humides N.N.O
29 | 761,86 | 4 a0 751,99 | + 3.9 751,05 | 4 3,3 753,48 | + 3,0 + 3,1 } + 1,0 | Couvert. S, 8. 0
30 | 756,05 :t A 754,93 { 4+ 7,7 754,78 8,6 955,94 | 4+ 6.4 + 9.1 0,0 | Nuageux. S. 8. E.
31 | 758,63 5,9 758,74 | 4 7,8 758,64 i 8,2 758,52 | 4 6,5 4 8,4 f 4 4,0 | Couvert. S. 0.

14 764,30 § ~ o, 763,79 | 4 1.3 763,35 | 4 1,6 763,68 1,0 3,0 —~ 3,0 | Moyennesdu 1au 10. |Pluie, en cent.
2} 788,85 | + e, 758,36 | 4~ 1,8 787,78 | 4 1.7 767.97 0,8 2,5 ~ 1,5 | Moyennes du11au 0. {Cour. 3,885
3 | 750,63 | 4= 5,6 750,38 | 4 6.9 750,07 | 4= 7,8 760,51 6,1 79 -4 4,3 | Moyennesdu 31 au 31, | Terrasse §,360

f 757,65 ‘ -ilms‘- LIL‘L.,IA,D,-'Uplx,erflte '.Iuﬁ,u , + 3,8 ' I 767,18 l 4 3,8 ‘ + 48 ' 4 o,k | Moyenne du meis - 3,4
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Mémoire supr I Influence des De’ﬁ'icbemensz dans
la Diminution des Cours d’Eau ;

PAXR M. BoussingauLt.

C'est une questi(!m imporla)nte, et anjourd’hui généra-
lement agitée, que celle de savoir si les travaux agricoles
des hommes peuvent modifier ie climat d’un pays. Les
grands défrichemens, les desséchemens des marais qui
mﬂuent sur la repartitlon de la chaleur pendant les dif-
ferentea saisons de 'année, influent-ils aussi sur les eaux
vives qui arrosent une contrée, soit en diminuant la quan-
tité de plule soit en permettant aux eaux pluviales une
évaporation plus prompte, lorsque des foréts étendpes
ont été abattues et transformées en grandes cultures?

Dans de nombreuses localités, on a cru reconnaitrg
que, depuis un certain nombre d’années, des cours
d’eau utilisés comme mroteurs, se sont trés sensiblement
amoindris.

Sur d’autres points, on est fondé a croire que les
riviéres sont devenues moins profondes; et 'étendue
croissante des plages recouvertes de galets, qui apparais-
sent sur leurs bords, semble attester la disparition d’une
partie de leurs eaux ; enfin des sources abondantes se
sont presque taries. Ces remarques ont principalement
été recueillies dans les ;/‘_allées qui sont dominées par des
montagnes , et 'on croit avoir-remarqué que cette dimi~

T, LXIV. 8
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nution des eaux a suivi de prés I'époque a laquelle on a
commencé a déiruire sans aucun ménagement les bois
qm se trouvaient répartis & la snrface du pgys. )

Ces faits se;nbleralem mdguer que 1 1a qu des déboise-
mens se sont eflectués y il y pleut moins qu’autrefois :
c'est en effet I' OPIHIOD qul prévaut assez géunéralement a
cet égard, et si on I'admettait, sans un examen plus ap-
profondi , on serait conduit & tirer tout d’abord cette
conséquence , que les défrichemens diminuent la quan-
tité annuelle de pluie qui tombe sur une contrée. Mais
en méme temps que I'on a constaté les faits que je yiens
de rapporter , on a observé que, depuis le d¢boisement
des montagnes, les riviéres et les torrens qui semblent
avoir perdu une partie de leurs eaux, presentent des
crues subites et tellement extraordmalres qu il en re-
sulte souvent de grands désastres. De méme on ayu, &
1a suite de violens orages, des sources a peu prés séches
surgir tout-a-coup avec impétuosité , pour se tarir bientot
aprés (1). Ces derniéres observations, on le congoit f?ci-
lement, doivent avertir de ne pas embrasser légérement
Iopinion commune, qui admet que la coupe des bojs
diminue la quantité annuelle de pluie : car il n’ ; 31}\5‘a1t
rien d’ xmpossxb]e i ce que, non seulement cette quantité
de plule n’ait pas varié j mais il pourralt encore arriver
que le volume des eaux courantes fiit resté le méme,
malgré les apparences de sécheresse présentées a cer-
taines époques de P’année par les riviéres et les sources :
peut-btre y trouverait-on cette seule différence que I'é~

.

(r) Observation communiquée¢ par M Lariviére dans une gégx;ge
de la Société des Sciences naturelles.
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goulement de¢ la méme masse d’ean devient besucowp
plys irréguligre par effet du déboisement 1 pas exemple,
si ]es basses eaux que présente lq Rhéne, pendant une
partie dg I'annéé¢, étaient compensées exactement par un
nombre suffisant de gyandes crues, il en résulteraitqu'awe
jourd’hpi ce lguve porterait encore a la Méditerranée
le méme volume d’eaw qu'il y versait anciennement , 4
nne époque antérieure aux déboisemens gni ont eu lien
prés de ses sources, et lorsque, probablement, sa profon-
deur moyenne n'était pas, eomme de nos jours, sujette
& des variatjons eonsidérables. S'il en était ainsi , les fo~
rels auraient toujours cel avantage , quelles régularise~
raient, qu’elles ménageraient ep quelque sorte P'écon-
lement des. eaux pluviales. Si réellement lgs eaux eou-
rantes deviennent plus rares, 3 mesure que les défriche=
mens prepnent da Fextension , cela diit tenir & ce qu'en
effet les pluies sont devenues meins abondantes, ou bien
3 ee que V'éyaporation est grandement.favorisée par uw
s} privé d’arbres qui n'est plus gbrité a Ja fois contre les
rayons du soleil et contre le vent. Ces deuyx vauses, quit
agissent toujours dans le méme: sens:, doivent squvent s¢
combinger, etavant de cherchera évaluer isolémentee qui
appartient a I'une eta Vantre, il convienvd’abord de cons-
tater 5'1] est bien établi que les eaux eeurantes diminuent
a la sucface d'une contrée; au milieu de laquelle s'opére
un grand, défrichement 3 en un mot, il faut voir si I'on
n’a pas pris 'apparence du fait pourla véalité, Cest 14, aw
reste , le point utile de la question ; car wne fois éiabli
que les déboisemens atténuent le volume des cours d’ean,
i} est beaucoup moins important de savoir si cette dimi-
nution est due & telle ou telle cause. Il faut donc recher~
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¢her s'il ne se frouve pas daus da nature un ovdre de
phénoménes qui puisse servir de criterium , potirf arriver
4 la solution de cette question. | '

i Les lacs qui se trouvent, soit dans les plaines, soit
sur les divers étages des chaines de montagnes , mé pa~
raissent éminemment propres i éclairer cette discussion.
On peut, en effet, considérer les lacs comme des jauges
naturelles, destinées a évaluer, sur une échelle colossale,
les variations qui peuvent aveir lieu dans la quantité
d’eaux courantes qui arrosent un pays. Si la masse de
ces eaux éprouve une variation, dans un sens quelcanque,
il est évident que cette variation , et le sens dans lequel
elle aura lieu, sera indiquée par le niveau moyen du lac,
par laraison qui fait que le niveau d’un lac varie 4 diffé-
rentes époques de I'année , selon que la saison est séche
ou pluvieuse. Ainsi, le niveau moyen d'un lac s’abais-
sera, si la quantité annuelle d’eau courante qui coule sur
une contrée, diminue ; il s’élévera, au contraire, si ces
eaux vives deviennent plus abondantes; enfin ce niveau
restera stationnaire, si le volume d’ean qui se rend dans
le lac n’éprouve aucune variation. Dans la discussion qui
va suivre, j’ai fait usage, de préférence, des observations
relatives aux lats qui n’ont pas d’issues ; la raison en est
facile & saisir, puisqu’il s’agit de constater des change-
mens de niveau , souvent assez faibles. Je ne néglige pas
cependant ce qui est relatif aux lacs qui laissent débor-
der les eaux par un canal; parce que j’ai la copviction
que leur étude peut encore conduire a des résulals assez
précis. Avant d’entrer en matiére., je dois donner quel-
ques éclaircissemens , afin de bien assigner la valen¥ que
Jetlache au mot charngement de nivedus
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Les géologues recoynaissent, que part,out,é} la surface
du globe le niveau de: eaux a éprouvé des variatiens
considérables, soit qu’on porte son attention sur les bords
de la mer, ou dans le voisinage des grands lacs. Le fait
est constant et n’est révoqué en doule par personne. On
n'est pas aussi généralement d’accord sur la réalité du
phénoméne ; les uns, et Cest le plus grand nombre, pré-
tendent que dans beaucoui) de cas le changement de nj-
veau n’cst qu'apparent, que les masses d’eau nc se sont
pas abaidsées , mais que les cotes ont é1é soulevées. Les
autres, au contraire, voient une véritable‘dé'sparition de
la masse de liquide, un vrai desséchement; de part et
d’autre, on apporte des raisons en faveur de I'une ou
de Vautré maniére de voir : je n’ai pas besoin de pren-
dre part, pour le moment , dans la disf)ule qui divise les
géologues. Jo n’zurai nullement a m’occuper des cotcs
baignées par 'Océan ; je n‘iuvoquerai pas davantage les
grandes différences de ni'veaq,’ qui ont évidemment eu
lieu dans certains lacs, ala sujte de circouétances géolo-
giques qui se trouvent en dehors de mon sujet ; ogs varia-
tions, souvent énormes, paraissent, en général, avoir été
occasionnées par de violentes catastrophe’s qui,”;} trés Peu
d’exceptions prés , ont été‘amérie'ur‘eé aux ’t’exgnl)% histc;-;
riques. Je ne ferai usage que des change;ﬁe’n's de ;pive'au
ohservés c{ans les lacs par nos devanciers oy par pos cog-
temporains : en un mot, je'n’attacherai de valenr quaug
faits qui se sont accompfig(soulsules' yeux des hommes
puisque c'est influence de leurs travaux' agricoles sur
Pétat mét'éo'rologique de ]’atmos?hére (iuej e me propose
wi’apprhécier. Ce que yaia dire a é1é parlicuﬂérement ob-
servé en Amérique. “Houtefois , je chercherai & établir
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que ce qui est ¥fal pour I’Amérique I'est encore pour
totit autre continent.

Un des pays les plus intéressans de Venezuela est ,
sans aucun Joute, la vallée d’ Aragua, située & une petite
distance de la ¢ote , douée d’un climat chaud et d’un sol
d'une fertilité sans exemple’; elle réunit tous les genres
de culture propre aux régions tropicales ; sur les monti-
cules qui s'élévent du fond de la vallée,, on ne voit pas
sans ¢tonnement des champs qui rappellent I'agriculture
de i’Europe. Le blé réussit assez bien sur les hauteurs
qui dominent la Vittoria; bornée au nord par la chaine
du littoral, au sud par un systéme de montagnes qui la
sépare des Llanos; la vallée d’Aragua se trouve limitée a
Pest et a I'ouest par une série de collines qui la ferment
complétement. Par cette singuliére configuration du ter-
rain, les riviéres qui prennent naissance dans son intérieur
n’ont aucune issue vers I'Océan. Leurs eaux s'accumu-
lent dans Ia partie la plds basse de la vallée et forment ,
par leur réunjon , le beau lac de Tacarigua ou de Valen-
cia. Ce lac’ qui, au rapport de M. de Humboldt, excéde
en étendue celui de Neufchatel, en Suisse, est élevé
de 45? métres au dessus de la mer ; sa longueur est d’en-
viron Jik}]ie'u’es; sa p%us grande largeur ne dépasse pas
deux ‘!ieues et demie. A I'époque ot M, de Humboldt
visitait la vélfée’d’Arqg,ua y les habitans étaient frappés
du JeSSé;cr}len;em graduel qu‘g subissait le lac depuis une
trentaine d'anndes, Fin ef'Te;t :2] suffisait de comparer les
d)escripiiorjwsydonnées par les anciens histor;ier{xs avec son
'él'z;t actuel S I?ou]? recorllﬁ‘gi‘tr? , aprés‘a“voir ﬁilt) une large

Ny

‘.07 LI .
past pour fes gxagérations , que les eaux s étaient consi-
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dérablement abaissées. Les faits parlaient assez haut
deux-mémes.

Oviedo (1) qui, vers la fin du quinziéme siécle, avait
si souvent parcouru la vallée d’Aragua, dit positivement
q{le Nueva Valencia fut fondée en 1555 , 4 une demi-
lieue du lac de Tacarigua; en 1800, M. de Humboldt
reconnut que cette ville se trouvait éloignée du rivage
de 2700 toises (2).

L’aspect du terrain en apportaitd’ailleurs de nouvelles
preuves ; des monticules qui s’élévent dans la plaine con-
servent encore avjourd’hui le nom d’iles, qu’elles por-
taient autrefois & plus juste titre, lorsqu’elles étaient en-
vironnées d’cau. Les terres, mises a nu par le retrait du
la¢, étaient transformées en admirables cultures de co-
tonniers, de bananiers et de cannes i sucre. Des con-
structions élevées prés du rivage voyaient les eaux s’éloi-
gner d’année en année. En 1796, des iles nouvelles firent
leur apparition. Un point militaire important, une for-
teresse batie en 1740, dans V'ile dg la Cabrera, se rou-
vait alors dans une péninsule (3). Enfin dans deux iles
de granit, celles dg Cura et de Cabo-Blancey M. de Hum-
boldt rencontra , dans des broussailles, a quelques toises
au dessus du nivean des eaux, du sable fin, rempli
d’hélicites (4). Des faits aussi clairs, aussi certains, n’a-
vaient pu manquer de faire naitre , de la part des savans

o 2
- Y a a

{1) Son Historia de ta proviricia d¥ Veneiuela a été publice en
1728 o — .

(2) Humboldt, t. v, p. 165.

(3) Humboldt, t. x, p. 148.

(4) Humboldt, t. v, p. 170.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 120 )

du pays, de nombreuses explications, qui toutes avaient
de commun une issue souterraine, qui permettait aux
eaux du lac un libre écoulement (1) vers I'Océan. M. de
Humboldt fit justice de ces hypothéses, et aprés un mur
examen des localités, cc célébre voyageur n’hésita pas
avoirla cause de la diminution des eaux du lac de Taca-
rigua dans les nombreux défrichemen‘s qui avaient eu’
Lieu depuis un demi-siécle, dans 1a vallée 4’ Aragua. « En
abattant les arbres qui couvrent la cime et le flanc des
monlagnes, a-t-il dit, les hommes, sous tous les climats,
préparent aux générations futures deux calamités a
la fois : un manque de combustible et une disette
dead?2). »

Depuijs Oviedo qui, comme tous les chroniqueurs, a
gardé un silence absolu sur une diminution du lac, la
cultube de I'indigo, celle de la canne, du coton, du cacao
avaient pris une immeuvse développement. La vallée d’A-
ragua présentait, en 1800, une population aussi dense
quaucune des parties les mieux peuplécs de la Fran(,e.
On était agréablement surpris de 1a15ﬂnce qui reonan
dans fes nombreux villages habités par cette populauon'
industrieuse. Tel était I'état prospére de ce bean pays,
quand M. de Humboldt habitait la Hacienda de Cura.

Vingt~deux ans plus tard, jexplorais 4 mon tour la
vallée d’Aragua. Pavals fixé ma résidence dans la petite
ville de Maracay. Depuis piusieul's années, les habitans '
avaiert-fart la remarque-que-non senlenrent fes—eaux duw
lac avaient cessé de dimjquer, mais quelles avaient subj

(1) Humboldt, t. v, p. 171.
(2) Humboldt, t. v, p. 173.
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unc hausse trés sensible. Des terrains, naguére, occupés
par des plantations de cotou, étaient submergés: Les iles
de las Nuevas Aparecidas, qui étaient sorties des eaux
en 1796, étaient devenues, de nouveau , des hauts fonds
dangereux pour la navigation, La langue de terre de
la Cabrera, au cdté nord de la vallée, était tellement
étroite, que la plus petite crue du lac 'inondait totale-
ment.Un vent soutenudu nord-ouest suffisait pour couvrir
d’eau la route qui conduitde Mavacay a Nueva Valencia.

Les craintes, qui pendanj si long-temps avaient in-
quiété les habitans riverains, étaient changées de nature;
ce n’était plus le desséchement complet du lac que I'on
redoutait. On se demandait si les envahissemens succes -
sifs de ces eaux continueraicnt encore long-temps 4 s’em«
parer des propriétés ; ceux qui avaient expliqué la dimi-~
nution du la¢ en imaginant des canaux souterrains s’é-
taient coupressés de les boucher , pour donner raison de
I'exhaussement. des eaux.

Dans les vingt-deux ans qui yenaient de s’écouler, de
graves événemens politiques §'étajent aceomplis. Vene-
zuela n’appartenait plus & U'Espagne. La paisible vallée
d’Aragua avait été le théatre des lattes les plus san-
glantes 3 la guerre 3 mort avaitdésolé ces riantes contrées,
décimé ses pépulations. Au premier cri d’indépendance,
un grand nombre d'esclaves trouvérent leur liberté en
servant sous les drapeaux dc la nouvelle république. Les
grandes cnliyres furent abandonnées, et la forét sienvaa
hissante sous les tropiques eut bieutdt repris une grande
partie du terrgin que les hommes lui avait arraché par
plus d'un siécle de travanx constans et péniblese.

Lors de la prosnérité. groissantede la vallée d\Aragua,
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les principaux affluens du lac étaient détournés pour ser-
vir & de. nombreuses irrigationsd ! I¢ Iit des rmeres s¢
trouvait &'séc pendamt plus de six mols dé Pdnnée. A
I'époque que jeé rappelle, leurs eaux qui ’étaient plus
utilisées; eoulaient librement. 1

Ainsi; pendant I¢ développément 88 'fadastrie agri-
cole de la Vallée d’Aragua, lorsque les défrichemens se
multipliem, quand les grandes cultures prennént de I'ex-
tension , l¢/ pivéau du la¢ baissé graduellement plus
tard, durant une période de désastrds, héuredsetént pas-
sagers, led défrichemens s’arrétent , les terres adcupées
par la grande caltire sont én partie fendides & la forét;
alors Jes eawx cessent de baisser, et biéntét elles prennent
ua mouvefment ascéndiohnel non équivoque.

Je potterat maintenuut la discussion , sans toutefois
sortir de P Amérique , dans une région 6t I cfimat est
analogue & celui de FEurope ; 13, oit peut parcourir des
champs immenses couverts de céréales: je veux parler
des plateanx de Ta NouvellebGrenade, de cesd hautes val-
lées, élevées de 2000 & Jooo metrés, et dand lesquels,
on éproulvt, pendant toité I'arinée, uné température
de rf4 & 16f centig. Les lac# sont fréquens daris Tes Cor
diliéres o ik me serait facilé d’err déctire it grand nom-
bre ; mais je me borneral & cited ceux qui oht été le suje

‘anctenned obsdrvations ’

Lk village: d'Ubaté se trouve placd dims e Voisihage
de deux lacs § il ¥ a enviroh soixante 4ns, cb¢ deux lacs
n’en formaient qu’un sedl'(1). o

Les dueiens habitans on't vu succestivéiiibnt fes éaux

i dbd S ol J O, [

(1) J’ai trouvéla hauteur'de cés tacd de 4565 méthds.
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diminuer et de nouvelles plages s’étendre d’année en
année. Aujourd’hui des champs de blé, d’une fertilité
extréme , couvrent un terrain qui était encore compléte-
ment inondé il y a trente ans (1).

Il suffit de parcourir les environs d'Ubaté, de consul-
ter les plus vieux chasseurs du pays, de compulser les
archives des paroisses, pour rester convaincu que de
nombreuses foréts ont été abattues. Les défrichemens
continuent, et il est constant que la retraite des eaux, bien
que beaucoup plus fente qu’autrefois, 1t'a pas encore en-
tiérement cessé. [

Le lac de Fuquené, simé dans la méme vallée , & lest
d'Ubaté ; mérite toute notre attention. Par des mesures
barométriques, faites avec un soin extréme, j'ai trouvé
quil a la méme dévation que ceux d'Ubaté. Uy a prés
de deux sidcles que ce Tac fut visité par don Lucas Fer-
nandes de Piedrahita, évéque de Panama, & qui Pon
doit I' Histoire de La conquétedela Nouvelle-Grenade ;
cel' auteur, dont J"ai eu plus d’une fois Poccasion de con
stater Pexactitude q}u’il a mise dans I'évaluation des di-
slan(ces,( donne an lac de Fuquené dix lieues de Iongueu'r‘
sur troisiiieues de largeur (2), Par une circonstance
des plus heureuses, fe docteur Roulin a eu, il y que\l'ques’
années, l’occasioh;ﬁéjiéver un plan de ce lac, apquel il a
trouvé une licue et demie de Iongueur sur une fieue de
fargeur.

(1) WaBaissentent du niveau moyen d'un fac est d’aufant piu% fa-
clesdiconstuter, quewie baisse de 3 ¥ § poudes thet ’souvert ¥ sde ¥Rg
trés grande furface dé fervain.

{g) Piedrahita, Historia de la ¢onquista, drlg Nueva Granadg,
P. O»
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On pourrait craindre que les dimensions adoptées par
Piedrahita ne soient exagérées. Je ne le crois pas; et en
m’appuyant d’un c6té sur mes nivellemens barométiques,
de l'autre sur le silence qu’ont gardé les anciens chroni-
queurs a I'égard des lacs d'Ubaté, silence quiserait d’au-
tant plus remarquable qu'ils ont cité des amas d’ean beau-
cc;up moins considérables ; j’'incline & croire qu’al’époque
ou Vévéque de Panama visitait ce pays, il n’y avait qu'un
seul grand lac qui se continuait sans interruption, dEPUIS
U»bate‘]usqu a Fuquené. Dans cette supposition , I'éva-
luation de Piedrahita n’a plus rien d’exagéré. Au reste,
le fait de la 1'et1aite des eaux est beaucoup pius impor-
tant quel évaluation de la surface du terrain laissé  sec;
ce fa]t n eSt revoque cn doute Par (Personne N les llabl'
tans de F'uquené savent tous que le village fut bau rés
pres du lac : aujourd’hui il se trouve & environ une liepe.,
Anciennement, on procurait aisément a Fuquené)]es
bois de construction dont on avait })es%in ; les montagnes
qui s’élevent de part et d’autre de la vallée étaient cou-
vertes, jusqu’a une certaine hauteur, des arbres propres
a ces régions froides; le chéne de la C?rdiliére (encinos)
v abondalt, on y trouvajt aussi de} nombreux lauriers
(mynca), dont on tirait une grande quantité de cire,
Maintenant , ces montagnes sont presque totalement de-
bolsdes : clest principalement lexp]onatlon des sources
salées de Taosa et d'Enemocon , quia été la cause de la
destruction rapide des b01s dans les environs Mﬂ
de1 Fuquene, Ar tous ces faits, authenuquqs ) €t que je
peRrIais au besomdmu,lu;phen, ou geuk ¥pendre guela
disparition des eaux, tout incontestablé quelle ést) aus
rait peut-gtre eh Hed dand' I débolserhent. On peult sJu-
tenir & la rigueur que le desséchement est dit 4 une {out
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aulrg cause a nous incopnue, et qu’il faut fa ranger parmi
lgs nombreux phénoménes dont nous constatons la réa-
lité, mais qu'il ne nous est pas donné ¢’expliquer.

Je n’ai pas A citer ici, comme jai pu le faire pour le
lac de Valencia, une reerudescence des eaux, occasionée
par I'abandon de la culture et l’appari’tion de nouveaux
bois. Je pourrais cépendant invoquer, en faveur de ’opi-
nion que je défends, la léenteur du desséchement dans la
vallée de Fuquené , depuis que I'abattage des arbres a-
presque totalement cessé. Les cultivateurs ne voyant plus
se former aussi rapidement qu’autrefois ces terrains fer-
tiles que le lac abandonne, pensent déja au moyen d’ob-
tenir directement ce qu’ils obtenaient par I'effet du dé-
boisement du pays. C’est dans ce but qu’en 1826 des
spéculateurs avisaient au moyen propre i dessécher en-
tiérement le fond de la vallée, en ouvrant une issue aux
eaux du lac. Je préfére présenter une preuve évidente,
etje la trouverai, je pense, en continuant a étudier des
phénomeénes du méme ordre. Je vais montrer que des
lacs, qui sont dans une situation telle que j.amais aucun
déboisement n’a eu lieu dans leurs alentours, n’ont
éprouvé aucun changement dans leur niveau.

Je.commencerai par le lac de Tota, parce qu’il n’est
pas trgs €loigné de Fuquené; qu’il se trouve d’ailleurs
dans des circonstances géologiques semblables , et qu’il
est en méme temps le lae le plus curieyx qu’on puisse
renconirer dans toute la Nouvelle-Grenade.

Le lac Tota est placé sur un point trés élevé de la
Cordiljere de Sogamosp ; son élévation doit approcher
de 4,qoa merres. A cetie hauteur, la végétation dispa-
rajf presque entiérement. On apergoit ¢a et 1a, dispersées
sur la roche de grés , quelques unes des plantes qui carac-
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aérisent la région des Paramos, des Saxifrages, des Freg-
lejones , enduits'd’un épais duvet, et les graminées, sem-
blables & de la paille séche, qui ent fait donner aux
Savanes le niom de¢ Pajonales: «

Le lae est & peu prés cireulaire, et Piedrahita, quile
visitaen 1652, lui donne deux lieues de diamétre ; ses
eanx, quand elles sont soulevées par les vents, forment
des vagues qui rendent la navigation dangereuse. Une
tradition, bien antérieure i la découverte de I'Amérique,
fait résider dans le lac un monstre marin : €’est lui qui
agite ses eaux et les verse sur le chemin qui est marqué
sur le rivage. ' ¢

Des personnes dignes de fol m’ont assuré avoi‘r vua
}a surface du lac, non un monstre; comme 1'affirment les
Indiens, mais bien une masse d'eau s’élever subitement
£l communiquer en retombant une agitation telle i la
masse liquide qye les vagues wienment inonder la route
que les voyageurs sont obligés de parcourir. Tout le
monde recannaitra a eette description un phénomére anar
logue aux seichgs du lac de Genéve. Les Indiens, ont la
préiention de pouveir prédire , par V'aspect de ’atmo-
sphére, 'agitation des eaux, ou, comme ilsle disent, si
le lac dait se facher; il ‘est alors prudent de ne pas se
mettre en route. En 1652, le ¢chemin passait, comme
il passe encord aujourd’bmi , tout au bord du lac,
et leg seiches qui se succédaient alors avee autant de
fréquence qu'd présent, rendaient le trajet tout aussi
gangerveux , Ja roule se irouvant comprise entre e lac et
un mug de rochers élevés. Les eaux baignent les mémes
roches » et leur niveau n'a pas éprouvé plus de change-
ment que la contrée déserte et stérile qui les environne.
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Peut-étre tronyera=t-on que je me devais pas faire
entrer, comme élément de la discussion, la description
d'un lac placé & 1a derniére limite de la vie végétale.

Dans la crainte que I'exemple que j’ai cru devoir chei-
sir, parce qwi] mg paraissait frappant, doive éire re-
popssé précisément pavee qu'il est pris au milien d’'une
contrée rachense gt pour ainsi dire dénuée de végétation,
jq me vois forcé de décrire de nouveaux lacs, moins éle-
vés que celuj de Tota et dous les eanx sont resiées sta~
tionnaires depuis des si¢cles, bien qu'’ils soient placés au
centre d’'un pays yiche par son agriculture , mais dont
I'aspect n'a jamais changé : c’est prés de I'équateur, dans
la province de Quito, que je les 3i éiudiés,

En lajssant Ibarra pour se rendre & Quito, on traverse
une vallée charmante, dans laquelle se rencentre le lae
de San-Pablp; les Indiens lui conservent son ancien nom
de Chi]capan; Jai trayyé qu’il est élevé de 2763 métres
au dessus de POcéan. Ly fempérature correspondante a
cette hauteur, ne permet plus la cylture du blé ni celle
du mais; mais on aper¢oit de pombreux champs d’arge,
d’avoine et de pommes de terrg; toyt le fond du pays
consiste en beaux paturages, les collines sont couvertes
de moutons que I'op ¢léve pour Vexploitation des laines,
qui alimentent les fabriques de draps dg la province. Les
nombreux villages qui avoisipent le lac existaient bien
avant la conquéte; la massg de fa population est encere pu-
rement indienne; elle 3 copservé ses usages st son idiome;
les choses paraissent s trouver dans I'éfat o1 elles étaient
sous 'empire des Incas. La seuyle différence essentielle
qu'il soit peut-étre possible de signaler, c’est le pacage
des moutons qui a remplacé celui des lamas : toutefois
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ces derniers. animaux font encore assez tomthuiis§ on
rencontre fréquemment sur les routes des troupeaux de
lamas , conduits par un Indien qui les dirige , chargés de
marchandises vers les villes voisines. ’

Un fait admis par tout lemonde , c’est que le plateaude
San-Pablo n’est plus boisé, depuis un temps immémo-
rial. Sous les Incas, c’était d§ja une terre de pacage. Des
bergeries, établies depuis plus d’un siécle au bord du lac,
n’ont pas vu le rivage s'éloigner; et Ja route que suivit
Huayna-Capac, quand il partit de Quito pour aller faire
la conquéte de Otavalu, fixe encore aujourdhui la
limite des eanx. "

La Cordiliére qui sépare la vallée'de San-Pablo des
cbtes de la mer du Sud est couverte , sur fa pente orien-
tale, de foréts épaisses presque impénétrables. J'indique
cette circonstance, parce que j'ai la conviction qu'un
grand déboisement, qui 4urait lieu au dessous d'un lac
alpin, méme A une assez grande distance , influerait en-
core sur le niveau des eaux. .

Je pourrais citer, sans m’éloigner beaucoup de 1a loca-
lité que je viens de faire connaitre, le singulier lac de
Cuicocha qui occupe un bassin trachytique, dans lequel
deux iles , examinées avec beaucoup de soin par le cole-
nel Hall, attestent la stabilité et 1a constance de son ni-
veau, L’étude du lac de Yaguar-Cocha, ou le lac de Sang,
nommé ainsi depuis que Huayna-Capac rougit ses eaux
avec le sang de 30,000 Indiens Cafiares qu'il y fit égorger,
nous conduirait & un résultat semblable. Ces deux lacs
n'ont aucune jssue; mais j'ai choisi de préférence celui
de Chileapan , précisément parce qu'il a une ouverture
naturelle au nord , par laquelle sort le Ri6-Blanco. Jai
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voulu montrer, qu’ainsi que je I'ai dit en commengant ,
les observations faites sur des lacs ouverts n’étaient pas
a rejeter. L'effet qui doit tendre & produire un cours
d’eau qui sort d’un lac par une gorge est celui de creu=
ser, d'approfondir cetle gorge, et, par suite, l'abaisse-
ment des eaux. J'ai fait voir que, malgré cette circon-
stance, les eaux du Chilcapan n’ont pas baissé seunsible-
ment. En examinant avec attention la roche de trachyte,
12 ou le Rio-Blanco prend naissance, je n’ai rien reconnu
qui indique une action érosive du cours d’eau. Dans les
nombreuses cascadcs que j'ai élé 2 méme d’examiner, je
crois avoir reconnu qu’en effet une masse d’eau pouvait,
en tombant, creuser profondément les pierres les plus
dures ; mais je n’ai pas observé que I'action de I'eau firt
bien marquée , lorsqu’elle coule sur une roche, & moins
que le cours d’eau n’entraine, comme c’est généralement
le cas pour les torrens, des cailloux dont le frottement
continuel peut user la surface de la roche sur laquelle
ils glissent.

Je terminerai ce que j’ai & dire sur les lacs de ’Amé-
rique méridionale , en parlant de celui de Quilatoa, déja
situé dans I'autre hémisphére , parce qu’il a été exacte~
ment observé, a deux époques suffisamment éloignées
I'une de I'autre , en 1740 et en 1831.

Quand on séjourne i Latacunga , ville située 4 peu de
distance du Cotopaxi , on entend souvent parler des
merveilles de la Laguna de Quilatoa. De temps a autre,
ce lac jette des flammes qui embrasent les arbustes qui
croissent sur ses bords ; il produit de fréquentes déton=
nations qui s'entendent i nne trés grande distance. Il
n’en fallait pas davantage pour déterminer M. dg la Con-

T. LXIV. 9
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damine, qui en septembre 1738 se trouvait & Latacunga,
& entreprendre tne excursion au lac de Quilatoa. Il re-
connut 2 ce lac 200 toises de diamétre ; car il est tout-i-
fait citculaire : il s'en fallait de 20 toises environ que
Peau n’atteighit sés bords escarpés.

Le 28 tiovembre 1831, je me trouvais aussi prés du
lac de Quilatoa. On ne saurait mieux le comparer qu'a
un cratére dont le fond est occupé par de 1'eau. Jai
trouvé it'il est élevé de 3918 métres, c'est-3-dire qu'il
apparticnt 4 la région froide ; en effet, il est entouré de
faturdges immetises , ef 500 métres plus bas se trouve
la bergerie de Piliputzip ; 2 'est, la cordiliére qui des-
cend vers la cbte est converte de foréts a peu prés incon-
nues. Les renseignemens que nous donnérent les bergers
qui vivent dans la proximité du lac, firent disparaitre
toiit lé merveillent gu’on lui atribue; jamais ils n'a-
vaierit Vi de flammes sortir de ses caux ; Jamais ils n’a-
Yaient entendu de détonnations. Le résultat de mon ex-
cursion au lac de Quilatoa fut de constater que les choses
s¢ trouvent comme elles étaient & 'époque du voyage
de M. la Condantine.

L’étude des lacs, si communs en Asie, conduirait pro-
bublethent & uh résultat conforme & celui qui se déduit
des observations faites dans YAmérique méridionale ,
savoir, que les eatix qui arrosent tine contrée diminuent
& mesure que les déboisemens se multiplient, que la cul-
ture pretid de V'extetision. Les travaux récens de M. de
Humboldt, qui ont jeté un jour si nouveau sur cette
partie du globe, semblent ne laissér que peu de doute 2
cet égard. Aprés avoir fait voir que le systéme de I'Atlai
Ya s'éleindre par une suite de coteaux dans les stepps
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de Kirghiz, ¢t qiie, par cohd&qubnt, 14 thalne dé 1"Oual
ne sé lie pas & PAtlai, ainsi qu’od 1e croyait générale-
ment; ce céléebre géographé montré Huk pécisément 14
o Pon avait eourame dé places les monts Alghinsques
tommence uné fégion fematquable de lacs Yol sa vontit
nue dans les plaines qui sont traversées par les rivieres
d'Ichim, d'Omsk et d'Ob {1). On dirait que ces lact nom-
breux sont le résidu de I'évaporatiss d'une grande masse
d’ean qui, jadis, eouvrait tout le pays, et qui aurait é1é
fractionnée en autant de lacs particaliers; par la configu-
ration du sol. En traversant le stepp de Baraba, pour sé
rendre de Tobolsk a Barnaoul y M. de Humboldt a eon-
staté que partout le desséchement augimente rapidement
par leffet de la cultute.

L’Europe posséde aussi ses lacs 4 et il reste & les exa-
miner sous le point de vue qui nous occupe. Jai par-
eouru trop rapidement la Suisse pour que mon attention
ait pu étre suffisamment dikigée sur les lacs de teute con-
trée intéressante. Heureusement, un observateur illustre
nous a laissé des documens précieux qui viennent encore
fournir de nouvelles preuves de V'influence de la culture
sur Ja diminution des eaux.

Saunssure ; dans ses premiéres rechérches sur la tein-
pérature des lacs de la Suisse, examind ceux qui sont
placés au pied de la premiére ligne du Jura.

Le lac de Neufchétel a huit lieues de longucur § sa plus
grande largeur e dépassc pas deux lieues. Saussure fur
frappé, en le visitant, de I'étendue que ce ldc devait avoir

" () Blumboldt, Frognitns Asizighes, t. 1, . fos83.
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autrefois : car, dit-il , les grandes prairies horizontales
et marécageuses, qui le terminent an sud-ouest, ont été
indubitablement couvertes d’ean.

Le lac de Bienne a trois lieues de longueur sur unede
largeur; il est séparé de celui de Neufchétel par une suite
de plaines qui furent vraisemblablement inondées,

Le lac Morat est aussi séparé du lac de Neufchatel par
des marais horizontaux, qui, i n’en pas douter, étaiznt
autrefois submergés. Alors, ajoute Saussure, les trois
grands lacs de Neuchitel , de Bienne et Morat, étaient
réunis dans un seul bassin (1).

En Suisse, comme en Amérique, comme en Asie, les
anciens lacs, qu’on pourrait appeler les lacs primitifs,
ceux qui occupaient le fond des vallées, lorsque le pays
était inculte et sauvage, se sont divisés, par l'effet du
desséchement, en un certain nombre de lacs indépendans.

Je terminerai la tiche que je me suis imposée , en uti-
lisant , dans l'intérét de la discussion que je cherche &
éclaircir, les observations de Saussure, sur le lac de Ge-
néve. Ce lac est , pour ainsi dire, le point de départ des
immenses travaux de ce physicien célébre. Personne ne
I'a mieux étnudié que lui. .

Saussure admet qu’a une époque bien antérieure aux
temps historiques , les montagnes qui dominent le lac
étaient ensevelies sous les eaux ; une catastrophe occa-
sionna une débécle, et bientdt le courant n’occupa plus
que le bas de la vallée : le lac de Genéve fut formé.

En se fondant sur les monumens construits par les
hommes, on ne saurait douter que depuis douze &

(1) Saussure, V oyage dans les Alpes, t. 11, chag. VL
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treize cents ans, les eaux du lac de Genéve ne se soient
graduellement retirées. C’est évidemment sur les plages,
qu'elles ont abandonnées , que le quartier de Rive et les
rues basses ont été batis (1), Cet abaissement de la sur-~
facé du niveau du lac, poursuit Sanssure, n’est pas seu-
lement Veffet du creusement du canal de décharge, il a
é1é produit aussi par une diminution dans la quantité
des eaux qui y affluent.

La conséquence qu’il est permis de tirer des observa-
tions de Saussure , c’est que depuis douze a treize cents
ans les eaux courantes ont diminué graduellement,
dans les contrées voisines du lac de Genéve. Personne
ne contestera, je pense que, durant cette longue période,
il n’y ait cu en Suisse d’immienses défrichemens et un
progrés toujours croissant dans la culture de ce beau piys.
Par 'examen des niveaax des lacs, nous sommes arrivés
i cette conclusion que, dans les contrées ou se sont opé-
rés de grands défrichemens, il y a eu trés probablement
diminution dins les eaux vives qui coulent a la surface
du terrainj tandis que la ol il ne #’est cffectué aucun
changement , les eaux courantes ne paraissent pas avoir
subi de variation. !

Les foréts , considérées sous le point de vue qui nous
occupe; auraient ddnc pour effet, d’abord, de conserver
le volume des eaux destinées aux usines ét aux canaux,
et ensuite de s’opposer 4 te que les eaux pluviales se réus
nissent et s'écoulent avec une trop grande rapidité, en
mettant un obstacle a I'évaporation.

Qu’un sol couvert d'arbres soit moins propre a favori«

(x) Saussure, #oyages, t. 1, chap. v1.
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ger I’évaporation qu’un terrajn déboisé, c’est ce que tout
le mande admettra sans discussion ; mais pour bien ob-
server les différences de ces deux conditions, il faut voya-
ger sur une roule qui traverse successivement un pays
découyert et un pays bojsé, quelque temps aprés une
saison pluvieuse, On remarque alors que les parties de
la route qui se trouvent dans la forét sont encore cou-~
vertes de boue, lorsque déja celles qui sont tracées sur le
terrain décenyert sont entiérement séches.

Cest surtqug dans ' Amérique meéridionale que la dif-
ficulté de I'évaporation sur un sol ombragé par des foréts
épaisses est plus tranchée, Dans les foréts 'humidité y
es{ constante, méme long - temps aprés la saison des
pluies ; les sentiers qui y sont tracés sont, pendant toute
I'année, de yéritables bourbiers ; |'unique moyen de des-
sécher ces routes forestiéres , est de leur donner une lar-
geur de S0 & yoo métres, ce qui revient 3 dire qu’il faut
faire un véritable défrichement,

Une fois admis que les eaux courantes diminuent par
Peffet des défrichemens , il convient d’examiner si cette
diminution provient d’'nune moindre guantité de pluie, ou
d’une plus grande évaporation, ou bien encore si elle est
due aux irrigations.

J’ai posé en principe , daps le commeneement de ce
mémoire, qu’il devait étre a peu pres impossible de fairg
nettement la part de ces différentes causes. Jessayerai
tontefois, gen terminant , de Jps apprécier d’une maniére
géndeale. La discussion gagnera déja quelgue chose, si
je prouve qu’j] peut y ayoir diminutjon d’eaux courantes
par Veffet seul du défrichement, sans que ces diverses
causes agissent simultapément.
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Pour ce qui est relatif & I'irrigation, il faut nécessaire=
ment distinguer entrg le cas ot nne grande culture est
substituée a la forét, et celul oy un terrain aride, non
boisé, est rendu cultivable par I'industrie de I'homme.
Dans Je premier cas, il est assez probable que Dirrigation
ne contribue que pour fort pen de chose dans I'altération
de la masse d’eaux courantes : car on peut bien admettre
que la quantité d’eau consommée pour le compte de la
yégélation d'une surface donnée de foréts, doit égaler,
sinon surpasser celle qui sera absarbée par une surface
égale, livrée a la culture aprés le déboisement. Alors,
Pinfluence exercée par ¢e terrain cultivé rentre dans la
condition d’un sol défriché, agissant uniquement en fa-
yorisant I'évaporation des eaux pluviales. Dans le second
cas, c'est-a~-dire, dans celui ot upe grande étendue de
pays inculte aura é1é couverte de culture, il y aura évi-
demment consommatjon d’eay par la végéiation qu'on v
aura favorisée ; V'introduction de I'industrie agricole ten-
dra donc 4 diminuer les conrs d’eaux quj sillonnent ce
pays. C’est trés probablement 3 yne circonstance sembla-
ble qu'il faut attribuer le desséchement graduel des lacs
qui jaugent une grande parti¢ des eaux vives du nord de
VAsie. Ilest A peu prés inutile d’ajouter qne, dans une
circonstance de cg genpre, Uelfet dit senlement a I’évapo-
ration des eanx pluvialgs n’est pas augmenté; cet eflet
doit plutdr élye moindre : car sur un sol couvert de
plantes, I'ean g'évapore plus difficilement que sur un sol
dénué de végitation.

Dans Jes considérations ¢ue J'ai présentées sur les lacs
de Venezucla, deda Nonyelie-Grenade et de la Suisse, on
pent algribyer directement la disparition d'une partie
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des caux courantes tributaires de ces lacs, A une moindre
guantité de pluies ; mais on peut soutenir avec lout
autant de raison §u’elle est simplement la conséquence
d’une évaporation plus rapide des eaux pluviales. Il
est effectivement des circonstances sous I'influence des-
quelles la diminution des eaux vives est occasionnée par
une €évaporation plus active. J'ai entendu citer i ce sujet
un bon nombre d’exemples; mais dans une discussion
de ce genre, ¢’est moins des faits nombreux que des faits
bien avérés qu’il convient d’adopter. Pour eg motif, je
me bornerai & rapporter deux observatiéns : I'une est duc
a M. Desbassyns de Richemond, qui I'a recueillie 4 I'ile
de I'Ascension; Vautre m’est particuliéreé s elle est au
nombre des faits que jai enregistrés pendant un séjour
de plusicurs années anx mines de Marmato.

Dans I'ile de I’Ascension, on a vu-une btlle source
placée au-bas d’une montagne, primitivement boisée,
perdre son abonddnce et se tarir, lorsqu’en eiit coupé les
arbres qui couvraient la montagne. Omatiribuat la perte
de lasource au déboiserent. O boisq «de nowveau., gt
wquclques anndes aprés, Ta sotree repiiuv pew i peu bt
2oula bientdt avec son antienne abondancé.”

La montagne métalliféré de Magmatp estslfude dans
la province de PoPathm, au miliéuzde foréls' immentes.
Le cours d’cau sur Yeqaek les 'hocatly sont drablis est
formé par la réuhién dé plusiduds petitd rutssthust qui
preuneiit najssance sut 1¢ platean de Sarr Jorge : c'est un
espace extrémement boisé qui domiste Idtablissement.

En 1826, lorsque je visitis cés tities potrda premiére
fois, Marmato consistait bn quelques 'misérables cabanes
habitées par des hégres elclaves. En 18364, époque ala-
quelle je quittai cette localité, Marmato présentait I'as-
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. pect le plus animé; on ¥ voyait de grands ateliers, une
fonderie d’or, des machines pour diviser et amalgamer
Te minéral. Une population libre, de prés de 3,000 habi-
tans, se trouvait échelonnée sur la pente de la montagne.
Clest dire que de copieuses coupes de bois avaient été
faites, tant pour la construction des machines et des
Thabitations que pour la fabrication du charbon. Pour la
facilité du tranéport, les coupes avaient eu lien sur le pla-
teau de SanJorge. Le défrichement durait & peine depuis
deus ans que déa'on s’apercut que le volume d’eau dont
on dispose pour les machines, avait diminué notablement.
Le volume d’eau était mesuré (1) par le travail des ma-
“chives. La question était grave, car & Marmato une di-
minution dans la quantité d’eaux motrices est toujours
suivie d’'une diminution dans le produit en or.

A Marmato, a I'ile de I’Ascension, il n’est nullement
probable qu'un défrichement local et aussi limité ait pu
influer assez sur 1'état météorologique de I'atmosphére,
pour faire varier la quantité aunuelle de pluie qui tombe
sur la contrée. Il y a Pius, a Ma‘rmai'o, aussitot qu’on eut
constaté la diminution des caux, on s’empressa d’établir
un pluviométre (2). Dans le cours dela denxiéme année

“d’observation, on mesurd unc quantité de pluie ptus forte
que celle recteillie pendant la premiére annéé, ‘bien que
Yes défrichemens aient continué, et sars fu’on ait re-
marqué une augmentation appréciable dans les eaux

motrices (3). ! > :

) [ A S

{1) Un jaigeage exact fait i différentes époques a prouvé la dimi=
nutieti réelle des‘eanix thotrices, ¢ ¢ :

(2) .Annales de Chimie et d¢ Physigue,¥. 1x1, p, 167.

(3) Deux années d’observations udométriques sont suffisantes,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(138)

Il est donc vraisemblable que des déhoisemens locaux,
trés pey érendus, peuvent atténuer et méme faire dispa-
rajtre des soprces et des ruisseaux , sans que cet effet
puisse étre auribué i une moindre quantjté de pluie.

I} reste 4 examiner si les grands défrichemens, ceux
qui embrasgent un pays étendu, peuvent rendre les pluies
moins abondantes? Les observations udométriques con-
duiront seules 4 résondre la question. Malheureusement,
les obseryations qu'il est permis de discuter sont trop peu
anciennes, et en Europe elles ont été généralement com-
mencées, lorsque les grands déboisemens étaient déja
effectués, Les Etats-Unis d’Amerique, ou les foréts dis-
paraissent avec une inconcevable rapidité, nous présen-
teront peut-étre, dans un temps qui n’est pas trés éloigné.
une série préciense de faits.

En étudiant, sous les tropiques, le phénoméne de la
pluie, je suis arrivé & me former, sur la question du dé-
boisement, une opinion que j'ai déja fait partager a plu-
sicurs observateurs.

Pour moi, il est constant qu'un défrichement trés
étendu diminue la quantité annuelle de pluie qui tombe
sur une contrée.

On a dit depuis long-temps que, dans les régions équi-
noxiales, I'époque de la saison pluvieuse revient chaque
année ayegc une étonnante régularité : cela est de la plus
grande exaclitude; seulement, ce fait méiéorologique
ne doit pas étre énoncé d’une maniére trop générale,

méme entre les tropiques , pour accuser une variation dans la quan-
1ité agnuglle de pluie ; mais les ohservations de Marmato étabjissent
que la masse d’eau courante a diminué , bien gug la quantité de pluie
ait été plus forte la deuxi¢me anpée.
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La régularité dans l'alternance des saisons seéches et
pluvieuses, est la plus grande possible, dans les contrées
qui possédent un territoire extrémement varié. Ainsi,
un pays qui offre a la fois des foréts et des riviéres, des
montagnes et de grandes plaines , des laes, des plateaux
¢tendus, présente en effet des saisons périodiques parfaite-
ment tranchées (1),

Il n’en n’est plus de méme si le territoire est plus uni~
forme, s’il devient en quelque sorte spécial, L’époque du
retour des pluies sera beaucoup moins réguligre, si les
terrains découverts, arides, dominent; si des cultures
d’'une grande extension remplacent en partie les foréts;
si les riviéres sont moins communes, les lacs plus ra-
res (2). Les plujes seront alors moins abondantes , et
dans un semblable pays, on éprouvera, de temps a autre
des sécheresses d’une longue durée.

Si, au contraire, des foréts épaisses recouvrent en press
que totalité le territoire , si les riviéres sont multipliées ,
les cultures limitées , U'irrégnlarité dans les saisons aura
encore Jlieu, mais alors dans un sens différent. Les plnies
domineront, et dans certaings années ellgs deviendront
popr ainsi dire coninuelles (3),

Le cortinent américain nous offre, sur un développe-
men} immense, deux régions placées sous les mémes con-
dijions de température, et dans Jesquelles on rencontre

(1) Venezuela, les Llanos, plateaux de la Nouvelle-Grenade ; de
Quito,, plaines de la Magdalena, province d’ Antioquia, provinces de
Guagaquail, de Cartagena.

(=) Provinces de Socotro, de Segamose , de Cumana, de Coro, de
Cuenca (vers Piura).

(3) Choco , foréts de I’Orénoque.
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successivement les circonstances les plus favorables a la
formation de la pluie et celles gui Jui sont entiérement
opposées.

A partir de Panama, et en se dirigeant vers le Sud, on
trouve la baie de Cupica, les provinces de San Buenavan-
tura, du Choco et d’Esmeraldas; dans ce pays couvert de
foréts épaisses et sillonnées par une multitude deriviéres,
les pluies sont presque continuelles, Dans U'intérieur du
Choco, il ne se passe pas un jour sans pleuvoir. Au dela
de Tumbez , vers Payta, commence un ordre de choses
enti¢rement différent : les foréts ont disparu; le sol est
sablonneux, la culture 4 peu prés nulle. Ici, la pluie est
pour ainsi dire inconnue; forsque je me trouvais i Payta, il
y avait, audire des habitans, dix-septans qu’il n’avait plu.

Ce manque de pluic est commun dans tout le pays qui
avoisine ledésert de Sechuraets’étend jusqu’aLima : dans
ces contrées, les pluies y sont aussi rares que les arbres.

Ainsi, dans le Choco, dont le sol est couvert dc foréts,
il y pleut toujours; sur la cote du Péron, dont le terrain
est sablonneux, dénué d’arbres, privé de verdure, il n’y
pleut jamais : et cela, comme je I'ai dit, sous un climat
qui jouit de ]a méme température, et dont le reliefetla
distance aux montagnes sont & peu prés les mémes.

Piura n’est pas plus éloigné des andes de I’ Assuay que
ne le sont les plaines humides du Choco, de la cordiliére
occidentale.

Les faits que jai exp(;sés dans ce Mémoire semblent
établir :

1° Que Jes grands défrichemens diminuent la quan-
tité des eaux vives qui coulent a la surface du pays;

2° Qu'il est impossible de dirc si cette diminution
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est due & une moindre quantité annuelle de pluie, 4 une
plus grande évaporation des eaux pluviales, ou & ces
deux effets combinés ;

3° Que la quantité d'eaux vives ne parait pas avoir
varié dans les contrées qui n’ont subi aucuns change-
mes dus & la culture;

4° Qu'indépendamment de la conservation des eaux
vives, les foréts ménagent et régularisent leur écoule-
ment;

5° Que la culture établie dans un pays aride et non
couvert de foréts dissipe une partie des eaux courantes;

6° Que par des déboisemens purement locaux, des
sources peuvent disparaitre, sans qu’on soit en droit de
conclure que la quantité annuelle de pluie ait diminué;

7° Qu’en se fondant sur des faits météorologiques re-
cueillis dans les régions équinoxiales, on doit pré-
sumer que les grands défrichemens diminuent la quan-

1ité annuelle de pluies qui tombe sur une contrée.

Mémoire sur la Composition des Bitumes ;

Par M. BoussincAuLT.

Les bitumes, siabondamment répandus a la surface du
globe, et dont les usages semblent s’étendre chaque jour,
ont été peu examinés. En effet, si on excepte les résul-
tats des travaux de M. de Saussure sur le naphte d’A-
miano , on est encore dans une ignorance i peu prés com-
pléte sur la nature intime des substances bitumineuses.
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C’est & I'insuffisance des données fournies par la chimie,
qu’il faut attribuer la confusion danslaquelle sont tombés
les minéralogistes qui ont essayé de classer les bitumes.
On peut, en raison de leur composition définie , assigner
une place dans le systéme au naphte, a I'idrialine, aun
mellite; mais lorsqu’on arrive aux bitumes glutineux,
I’embarras commence; on voit une substance ordinaire-
ment liquide comme le pétrole, devenir visqueuse et
présenter successivement tous les degrés de consistance,
jusqu’a Iasphalte qui est solide et cassant. On a toujours
admis, a cause de leur grande combustibilité, que les
bitumes sont essentiellement composés de carbone et
d’hydrogéne, et 'eau que donnent quelques unes de
leurs variétés,, a la distillation séche, a fait présumer
qu’ils ne sont pas toujours exempts d’oxigéne. ’

Mon attention a d’abord été dirigée sur le bitume des
mines de Bechelbronn, dans le département du Bas-
Rhin. Dans cette localité , on exploite des couches de sa-
ble bitumineux qui font partie d’'un terrain tertiaire trés
étendu. Cest toujours au milieu des dépots d’une époque
récente , qu’on rencontre les gisemens importans de bi-
tumes. On les observe encore dans les tufs basaltiques
et trachytiques , comme i Pont-du-Chatean en Auver-
gne. Clest dans une eondition géologique équivalente
que j'ai rencontré les immenses amas de goudron miné-
ral de Mendez , sur les bords du Rio-Grande de la Mag-
dalena.

Lorsque le bitume se trouve & I’état coulant, il suffit
de le débarrasser des pierres ou des impuretés avee les-
quelles il est mélé. C'est ainsi qu’on recueille, sans an~
cun travail, le goudron minéral 4 Payta sur la cote du
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Pérou. Mais quand le bitume est intimemetit hélangé
avec du sable, comme c’est le cas dans le départefnent du
Bas-Rhin, et & Seyssel sur les bords du Rhéné , on Pex-
trait en faisant bouillir f& minerai avec d& P'dau. Le bi-
tume vient nager 4 14 surface de I"éau bouillanie, &t vh
Tenléve 4 I'alde d’écumolrs. Les premiére$ écutnés con-
tehatil ericore du dable, efles sotit sotunises & tné hou~
velle ébullition. Les secondés écumes, aprés avoir été dé-
posées dans des cuves en bois, afin deles laisser égoutter,
sont portées dans une grande chaudiére, o elles sonit
chauflées jusqu’a ce que toute I'eaui soit évaporée. Peri-
dant le refroidissement, le sable fin qui adhérait entore
aux écumes se dépose. Le bitume ainsi purifié est liveé an
commerce.

Les bitumes glutineux préséntent des différences ho~
tables dans leur consistance, selon les localitds. Ceux de
Lobsann (Bas-Rhin), de Seyssel (Ain}, sont tenaces 4 la
température ordinaire; dans un temPs froid, ils devien-
nent solides. Ces bitumes sont propres au goudronnage,
mais leur emploi spécial réside dans 1z fabricatlon du
mastic bitumineux. Les gisemens de Payta, ceux de la
Magdalena et de I'ile de la Trinité, fournissent des bi-
tumes qui peavent sé rapporter 4 la inénie variété.

Onneconnait aucun gisement importanid’asphaliéen -
Europe. L’asphalte que 1'ori voit dans les colléctions pro-
vieht de ]a mér Morte, ou lac Asphaltte. Les usages de
ce minéral sont excessivement bornds. Je puis signaler
une mine irés abondante d’asphdlie : c’est celle de Coxi-
tambo prés Cuenca 3 au Pérou. M. de Humbold:, qui,
le premier, a déttit cetté localité , adniet que Fasphalte
se trouve placé dahs l4 partie supérieure du grés rouge.
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Je terminerai cet apercu rapide sur le gisement des
bitumes , en rappelant que le naphte et le pétrcle cou.
lant se rencontrent en abondance dans les terrains sa-
blonneux de I'Asie, terrains qui probablement appar-
tiennent a une formation nouvelle. Le seul fait qui, a
ma connaissance, indique que les bitumes peuvent quel-
quefois se trouver dans des roches d'une époque an-
cienne, est celui observé par M. de Humboldt, dans
I’Amérique méridionale: ce célebre voyageur a vu du
pétrole sourdre d'un micaschiste, baigné par la mer,
ala Puntade Araya, dans le golfe de Cariaco.

Le bitume de Bechelbronn, qui fait le sujet principal
de ce travail , est visqueux, d’un brun trés foncé. Ses
usages lui ont fait donner le nom de graisse minérale,
stein oel, graisse de Strasbourg. En effet cetie matiére
est substituée avec avantage aux graisses d’origine orga-
nique, pour atténuer le frottement dans les machines ; et
elle est employée avec succés pour graisser les essieux
des voitures.

L’alcool a 40° agit sur le bitume, surtout a 1'aide de
la chaleur; il prend une teinte jaune; aprés avoir été
trajté par I'alcool, le bitume devient beaucoup plus con-
sistant. L’éther sulfurique dissout trés aisément le bi-
tume ; ce dissolvant permet de lui enlever les impuretés
qui ont échapé au raffinage.

Soumis dans une cornue & une température de 100°,
le bitume de Bechelbronn ne donne aucun produit. Il
est dés lors évident qu'il ne renferme pas de naphte.
C’est, au reste, ce qu'on aurait pu admettre & priori,
en réfléchissant sur le traitement que subit le sable bi-
tumineux. J'ai dit par conséquent rechercher si le sable
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contenait du naphteavant son traitement; un quintal de
sable immédiatement aprés son extraction de la mine a
été distillé avec de 'eaun ; on n’a obtenu aucune trace de
naphte.

En élevant, au moyen d’un bain d’huile, la tempéra-
ture & 230°, on vit passer des gouttes d’'un liquide hui-
leux. A cette température, la distillation se fait avec une
lenteur extréme ; mais comme on avait en vne d’extraire
les principes volatils que le bitume pouvait contenir,
sans mélange de produits pyrogénés, on s’en tint a ce
degré de chaleup; aussi, pour obtenir une dizaine de
grammes de la matiére huileuse, on fut obligé de pro-
longer la distillation pendant plusieurs jours.

Cette matiére huileuse, volatile, constitue le principe
liquide des bitumes glutineux, et comme elle forme la
partie essentielle du pétrole, je la nomme pétroléne.
Pour me procurer une quantité suffisante de pétroléne,
Jai distillé avec de Vean du bitume de Bechelbronn.
Dans un alambic dans lequel pouvaiententrer deux hecto-
litres d’eau, on a mis 124 15 livres de bitume. Au bas du
serpentin éiait placé un récipient florentin. L’huile que
Pon recueille par ce moyen est trés fluide; mais elle est
trés sensiblement colorée en brun. Cela provient des
parties de bitume, qui sont projetées dans le serpentin,
par I’ébullition deI'eau. On rectifie cette huile en la dis-
tillant dans une cornue aprés I'avoir desséchée sur du
chlorure de calcium. Par cette seconde distillation, on
obtient le pétroléne & l’état de pureté.

Le pétroléne est d'un jaune pile; sa saveur est peu
marquée ; son odeur rappelle celle du bitume. A la tem-
pérature de 21° la densité est de 0,891. Un froid de 12°

T, LXIV. io
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ne lui fait pas perdre sa fluidité; il tache le papier a 1a
maniére des huiles essentielles ; il brile en répandant
une fumée épaisse.

Le pétroléne bout 4 280° du thermomeétre a mercure;
Lalcool le dissout ey petite quantité; il est beaucoup plus
soluble dans I’éther.

Les analyses suivantes éjablissent que le pétroléne est
un carbure ¢’hydrogéne.

Acide carbonique.  Eau.

I. 0,262 ontdonn¢ 0,837 0,303
II. 0,282 » 0,396 0,311
IIl. o,3g90 » 0,929 0,310
IV. 0,289 » 0,923 0,310

I il 111 1v.

Carbone.... 0,883 0,880 0,885 0,884

Hydrogéne.. 0,121 0,122 0,119 0,119

1,004 1,002 1,004 1003

Ainsi le pétroléne est isomérique avec huile essen-
tielle de citron, 'essence de térébenthine et 'huile de
copahu. Comme je n’ai pas réussi i combiner le pétro-
léne aux acides sulfurique et chlorohydrique, j’ai pris,
pour arriver & la connaissance de son poids atomique,
la densité de sa vapeur par le procédé de M. Dumas (1).

La vapeur de pétroléne pése 9,415,

(1) Poids du ballon plein d’air 887,143 Bar. 745==,5 Th, 2102
plein de vapeur 79 ,280
Capacité di ballon & 21°,2 297 ¢. cub.
Air resté dans le ballon. . 20¢. cub, Press. 928== Th. 21°3
Température de la vapeur 310° du thermométre & mercure,
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20 vol. de vapeur de carbone.. == 8,432

16 vol. d’hydrogéne = 1,101
~ .F

9:533

En muliipliant par 4 pour avoir e poids atomique
on a:
8o at. carbone.... = 3060,8 '
64 at. hydrogéne.. == J4oo,0

Attty

3460,8

D’aprés M. Dumas, ladensité de la vapeur de Vessence
de térébenthine est de 4,765. C'est précisément la moiti¢
de la densité de la vapeur du pétroléne. Le péln'oléq('!
comme les huiles qui sont isomériques avec lui, con-
tient:

Carbone..c......... 0,885
Hydrogéngs......... 0,118

Aprés le traitement alcoolique, le bitume de Bechel-
bronn devient trés consistant; Valcool se charge de pé-
troléne qu'il est facile d’obtenir, en soumettant la tein.
ture alcoolique & la distillation. Par I'action de I'alcool,
il est impossible d’enlever au bitume tout le pétroléne ; a
mesure que le bitame perd sa fluidité, I'action dissol-
vante de l'alcool diminue. La distillation du bitume a
une chaleur constante el suffisamment élevée, ne donne
pas un résultat plus satisfaisant. Apres différens essais ,
le moyen que j'ai employé pour débarrasser le Litume
de son principe volatil, consiste a l’exposcr a une tem-
pérature de 250° ¢uyiron, dans yne €wuve & huile de
M. Gay-Lussac, jusqu’a ce que eon poids ne diminue
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plus. Cette méthode est fort longue; il faut chauffer pen-
dant 45 a 50 heures, lors méme que 'on opére sur 2
grammes de matiére (1).

Le principe solide du bitume que I'on obtient par cette
méthode est noir, trés brillant ; sa cassure-est conchoide;
il pése plus que I'eau. Vers 300 il devient mou et élas-
tique. Il entre en décomposition avant & se fondre. Il
brile & la maniére des résines, en laissant un coke trés
abondant. Lorsque le principe fixe a é1é extrait d'un bi-
tume préalablement purifié par I'éther, il .ne laisse pas
de résidu aprés sa combustion. Comne ce corps posséde
tous les caractéres de D'asphalte, qu'il forme d'ailleurs
la partie essentielle de ce minéral, je le nomme asphal-
téne:

0,299 d’asphalténe briilés par 'oxide de cuivre ont
donné: |

Acide carbonique, 0,814 eau, 0,268

Carbone........ 0,750
Hydrogéne...... 0,099
Oxigéne........ 0,148

Composition représentée par la formule:
C H 03, ou par C¥ H* OF,

ce qui semble indiquer que l'asphaliéne est le résultat
de I'oxidation du pétroléne. '
L’asphalténe estinsoluble dans ’alcool : éther, leshui-

(1) Par cette méthode , il est impossible de doser les deux prip-
cipes du bitume ; & cette température une partie du pétroléne s’oxide
et passe & I’état solide ou d’asphaltene.
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les grasses et I'essence de térébenthine le dissolvent. Il
en est de méme du pétroléne.

Le bitume de Bechelbronn peut éire considéré comme
un mélange de péirolénc et d’asphaliéne, c’est du moins
ce qui se déduit de son analyse.

Le bitume analysé avait été purifié par I'éther.

Acide carbonique.  Eau.

I. 0,357 ontdomné 1,125 0,360
L. 0,335 » 1,211 0,400
I 1.

Carbone........ 0,871 0,870
Hydrogéne...... 0,113 0,112
Oxigéne........ 0,016 0,018

Cetle composition semble établir que le bitume de Be-
chelbronn contient ;

Pétroléne....... 0,854
Asphaliéne...... 0,146

Dans cctte supposition on aunrait :

Carbone........ 0,868
Hydrogéne...... o,112
Oxigéne........ 0,020

Quoique je n’aie pas analysé le bitume de Lobsann, jai
cependant constaté qu’il contient les deux principes que
j’ai trouvés dans celui de Bechelbronn.

. En résuiné, on voit que les bitumes glutineux peu-~
vent étre considérés comme des mélanges, propablement
en loute proportion, de deux principes qui ont chacun
une composition définie. L'un de ces principes (I'asphal-
téne) solide et fixe, approche par sa nature de I'asphalte.
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L'autre (le pétroléne ), liquide, huilenx et volail,
ressemble par quelques unes de ses propriétés a certaines
variétés de pétrole. On concoit dés lors pourquoi la con-
gistance des bitumes varie, pour ainsi dire, & Dinfini;
il suffit que tel oun tel des deux principes domine dans le
mélange pour lui donner tel ou tel degré de fluidité.

On peut toujours ramener un bitume mou & une va-
riété plus épaisse, en volatilisant par la chaleur une par-
tie du pringjpe liquide. C’est ainsi que les Indiens de
Payta , rendent propres au calfatage de leurs embarca-
tions, un bitnme paturellement trop fluide pour cet
usage.

L’analogie qui existe entre I’asphaliéne et I'asphalte
des minéralogistes m’a conduit a rechercher si cette ana-
logie se soutenait jusque dans la composition. J'ai en
conséquence soumis a I'analyse I'asphalte de Coxitambo,
que certainemeérit oft peut prendre pour type de espéce.

L’asphalte d¢ de Coxitambo, a la cdssure largement
conchoide; il posséde un grand éclat, on le prendrait, &
sacouleur noire gté son brillant, pour de 'obsidienne. Sa
densiié est de 1°,68. L’asphalte de Coxitambo se dissout
trés difficilement dans le pétroléne et les huiles grasses.
A cctte différence prés, qui parait provenir de la grande
cohésion de I'asphalte naturel, les caractéres des deux
substances sont identiques.

L’asphalte de Coxitambo a été réduit en poudre au
moyen de la lime. Dans deux expériences, j'ai trouvé que
ce combustible laisse 0,016 de cendres légérement fer-
rugineuses.

0,307 d’asphalte (déduction faite des cendres) ont
donné & Panalyse :
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Acide carbonique, 0,819 eau, 0,261

Carbone........ 0,950
Hydrogéne...... 0,095
Oxigéne........ 0,155

Cette composition s'dpproche beducoup, comme on
voit, de celle de I'asphaliéne extrait du bitume de Be-
chelbronn.

Sur la Composition de U Acide Camphorique et
surle Produit de son Ethérification (acide cam-
phovinique , éther camphorique , acide eampho-
rique ankydre) ;

Mémoire présenté 2 PAcadémie des Sciences

Par M. J. Maracurr,
Chimiste attaché & la manufacture royale de porcelaine de Sévres,

La coincidence entre les résultats obtenus par M. Au-
guste Laurent, communiqués & 'Académie des Sciences,
le 26 décembre 1836, et ceux obtenus par moi sur I'acide
camphorique, etcémmuniqués alaSociété philomathique
de Paris, le 17 décembre 1836, parait d’abord rendre inu-
tile que j’entretienne encore aujourd’hui VAcadémie sur
Ie méme sujet.

Mais le point de vae sclentifique, qui a servi de guide
a M. Laurent , et les' moyens que ce chimiste a employés
pour arriver a son but, étdnt différens de ceux que j’ai
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choisis moi-méme , de plus, ayant de mon ¢6té de nou-
veaux faits, je ne crois pas dépourvu de tout intérét ce
travail qui prouve toujours quwon pent atteindre la vérité
par des chemins opposés.

PREMIERE PARTIE.

La découverte de la camphrone, faite par M. Ed. Fré-
my, m’ayant fait penser que le radical du camphre n’é-
tait pas du campheéne ( Cé° H** ), mais trés probablement
un radical composé de C4° H?3, je doutai que la formule
de I'acide camphorique (C2° H'S O%) fit exacte, et
je crus que cet acide méritait d’étre encore étudié.

Les travaux de Bouillon-Lagrange, de Brandes et
de Liebig sur I'acide camphorique ont fait croire qu'il
n’est pas facile d’avoir de I'acide camphorique bien pur:
ce qui m’a décidé a choisir I'éthérification de cet acide,.
comme un moyen probable d’avoir une combinaison
d’acide camphorique débarrassé de tout mélange.

Telles sont les réflexions qui m’ont décidé a entre-
prendre ce travail par les moyens que je vais décrire.

Yai éthérifié 'acide camphorique cristallisé en faisant
bouillir davsune cornue un mélange de roparties d’acide
camphorique, 20 dalcool anhydre, 5 d’acide sulfurique;
lorsque lamoitié de la masse a é1é distillée , ’ai cohobé une
fois, et aprés, j’ai versé de I'eau surle résidu qui se trouvait
dans la cornye. Il s'est formé un dépot huileux , quian
bout de quelques minutes a pris la consistance d'un sirop
dense; j'ai lavé grand nombre de fois ; et comme les eaux
de lavage avaient toujours une réaction acide, j'ai ajouté
un peu de potasse qui a fait disparaitre la plus grande
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partie du dépét. Ne m’expliquant pas cette disparition,
jai ajouté encore de la pojgsse pour m’assurer si ce qui
restait élait aussi soluble par cette base. En effet, tout
s'est dissous ; par Y'acide hydrochlorique , j'ai mis en li-
berté la matiére sirupeuse que j’ai Javée rapidement, dis-
soute dans Falcool, et concentrée dans le vide de la ma-
chine pneumatique, ou elle est restée pendant quinze
jours.

Comme je m’étais assuré que cette matiére ne donnait
d’indices d’aliération qu’a une température assez élevée
J'ai jugé convenable, avant de I'analyser, de I'échaufier
a4 130°pendant une demi-heure, afin deséparer les der-
niéres traces d’humidité, que le vide n’avait pas enlevées.

L’analyse a été faite par 'oxide de cuivre, et avec I'ap-
pareil de Liebig.

Matiére , 333.

bone 63,%
I Acide carbon. 765} carbone 65,20

=={ hydrog. 8,36

Fau..... 266 .y
a oxigene 27,74

Calcul.

100,00 «
Matiére , $04. = COH5 0 n carbone 63,60
1L Acide carbon, 4150 carbone 63,47 hydrog. 8,65
. Acide carbon. —!hyaroz. 8,86 oxigéne 27,75
Eau. .... 400 . .
oxigeéne 27,67

100,00

100,00

En partant de la formule recue de l'acide camphorique
( C:° II'5 (%), on ne saurait tirer aucune conséquence
de cette analyse : c'était donc dans I'étude des réactions
que je comptais tronver quelque éclaircissement. Une
certaine quantité de matiére sirupeuse, placée dans une
cornue de verre, fut chaufiée avec une lampe & Ialcool 5
elle devini d’abord trés fluide, wnoircit, dégagea de
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I'alcool €t des gaz carburés, distilla et laissa un pe-
tit résidu charbonneux. L mhatiére distillée avait la
consistance du beurre d’antimoine et Paspect eristallin.
Je traitai la partie distillée par de P'alcool bouillant.
Par le refroillissement, jobtins des cristaux prismatiques
@’une longueur remarquable, que je purifiai par plusieurs
cristallisations dans I'alcool.

Les eaux-méres al(.oohques condensées laissérent dé-
poser de nouveaux cristaux, et en y versant de I'eau, elles
donnérent un dépét huileux et fluide qui, aprés quelque
temps, devint un peu plus épais. Je fis bouillir cette es-
pécé d'huile dvec un pea de potassé : de cette maniére,
elle devint trés fluide, trés mobile; et ‘aprés avoir é1é
séparée de I'ean et desséchée dans le Vide , elle avait plu-
sieurs caractéres des éthers composés.

L’action de la chaleur sur la substance sirupeuse, déja
analysée , avait donc donné deux produits, Ptin solide et
parfaitement cristallisé, Pautre liquide et doué de carac-
téres particuliers; en voici 'analyse : 0,323 gram. cris-
taux pulvétisés, et desséchés dans un courant d’air sec
4 100°, .ont donné par la combustion avec Foxide
de ettivre : acide carbonique 0,730, eiu 0,230 ; 6u bien
carbone 66,24, hydrogén& 7,90, oxigéne 25,86 : rapport
qui, calculé en atomes , donne C*° A4 O3.

0,319 gram. matiére huileuse ont donné, acide carbo-
nique 0,950, eau 0,271, ou bien, carbone 65,88, hydro-
géne 9,43, oxigéne 24, 69 : ce qui donne le rapport
atomique suivant C? A% Q.

De toutes ces analyses, il n’y a que celle de la matiére
cristallisée qui présenievn rapporttantsoit pearapproché
de la formule' dé 'acide ¢amphorique ordinaire. Mais
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come le principe de mon travail est le peu de confiance
quej’avais dans la formule adoptée pour 'acide camphori-
que, je me suis permis de supposer que G2 H'* O® est le
véritable acide camphotique, et par cette hypdthé§é, jai
cherché a 1merp1 éter lés autres amalyses,

Alnsi, yai vu que le rapport atomique ( C® H® O)
du produit fmmddiat de lethernﬁcanon de 1’icide cam-=
phorique ordinaire, pouvalt devenir € 40 OBz 4
CYH" O+ CCH" O 4 42 0, cest-h~dire ud acide
vinique libre, ou acide camphovinique, composé de deux
atomes d’acide camphorique (C? H'"* 0%), un atome

‘éther (C® H' O), et un atome d'eau (H20).

Yai vu également que le rapport { C* H® O ), donné
par I'analyse de la matiére huileuse, provenant de la dé-
composition ignée du supposé acide camphovinique, pou-
vait aussi devenir C28 2 Qb = C2 1" O3 - C® A" O,
c'est-3-dire un atome d’acide camphorique ( C““’ H' 03),
et un atome d'éther (C8 A1 O).

De 13, la conclusion que la mati¢re visqueuse', obte-
nue immédiatement par I’éthérification de I'acide cam-
phorique ordinaire, est uis acide vinlque qui, pat P'dctivn
de la chaleur, se décompose en éther camphorique, et en
acide campfmnque dont'la Jlssemblance ﬁappame avec
Pacide campfxorlque ordinaire , tient i une caunse qui ne
peut étre indiquée que pat [analyse de cet acide pur au-
tant que possible.

L’acide camphorique ordinaire, que j'ai soumis & I'a-
nalyse, avail été préparé en faisant bouillir du camphre
avec de l'acide nitrique, tant qu’il y eut dégagement d’a-
cide nitreux. Le produit de cette action avait cristallisé
quatre fois dans P'eau distillée ; sa dissolution, sotimise a
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Pébullition , ne dégageait pas lamoindre odeur de cam-

phre.

Matiére, 3511 b 60.20
carbone
I. Acide carbon. 677 s ne o9
Ean 295 (< hydrog. 8,00
Tt loxigéne 31,80

Calcul.

100,00 carbone 60,46
Matiére, 411. 6 g
’ =0 H'6 Obis hydrog. 7,89

carb. 60,41
II. Acide carbon. 898}’:% one 9 oxigéne 31,65

. 7,9

Eau . « o « « 204 hytir?g .
oxigene 31,63 -100,00
—_—

100,00

Cette analyse prouve que 'acide camphorique ordi-
naire conticent les ¢lémens d’'un atome d’ean de plus que
la matiére cristallis€e, que j'avais supposée étre du vérita-
ble acide camphorique, et (qui, maintenant, d’aprés tous
les faits, doit étre considérée, comme de I'acide campho-
rique anhydre.

En abandonnant l'ordre imposé par la marche des
expériences, pour adopter celui indiqué par le résultat
collectif, on aura
Acide camphoriq. ordin, C»* H O34 H* O
Acide camphoriq. anhyd. C2 H4 O* - ...,

Acide camphoviniq. libre 2C2 H1é 0?4 C8 H O4-H> 0
Ether camphorique. . . . C» Hit 03 4 C8 Hio O

Les quatre corps , dout j’ai déterminé la formule par
le seul fait de P'analyse élémentaire , exigent d’étre étu-
diés d’une aulre maniére, afin de constater si ces for-
mules sont rationnelles ; je les étudierai principalement
daus le but de confirmer le point principal de ce travail,
qui est de déterminer rigoureusement la composition et
la formule de I'acide camphorique.
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DEUXIEME PARTIE.
Acide camphorique hydraté.

Je ne décrirai pas les caractéres physiques et chimiques
de I'acide camphorique hydraté ; car ils ont éié déja éta-
diés et décrits avee beaucoup de soin : ce n’est que la
formule atomique de cet acide que je veux prouver d’une
maniére exacte.

L’analyse de I'éther camphorique suffirait, 4 mon avis,
pour déterminer cette formule; et on a déja va de quelle
maniére elle peut étre représentée. On verra maintenant
si d’audres sels tels que le camphorate d’ammoniaque, et
le camphorate de cuivre, confirmeront le résuliat de I'a-
nalyse de I'éther camphorique. Je n’ai pas préféré 1'exa-
men du camphorate d’argent : car ce sel étant un peu
soluble, on ne sait pas quand on doit arréter les lavages
et, en attendant, la plus grande partie du sel est enle-
vée.

Comme je suis parvenu, en d’autres occasions, a pré-
frer des sels ammoniacaux neuntres, en projetant des
cristaux de bicarbonate d’ammoniaque dans la dissolu-
tion bouillante d’un acide donné, j'ai essayé d’obtenir
par le méme procédé le camphorate neutre d’ammonia-
que; mais je n’al obtenu qu’un sel sesquiacide , avec six
atomes d’eau, dont quatre et demi sont enlevés par
un courant d'air sec 3 -4 100°. Ce sel est en petits
prismes trés blancs i réaction acide, ayant un goiit faj-
blement aigrelet, fusibles a quelques degrés au-dela de
-+ 100°, et facilement solubles dans P'eau froide. La dis-
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solution est précipitée par le nitrate d’argent , I'acétate
neutre de plomb et lg sulfate de cuiyre.

1,200 gramm. de sel desséché a V'air, se sont réduits
a 0,971, gramm. , aprés avoir é1¢ exposés a un courant
d’air sec & 4~ 100° : ce qui représente une perte de 19
pour p/o. '

0,483 gramm. camphorate , desséché & 4~ 100°, ont
donné, par la combustion avec Poxide de cuivre : acide
carbonigque p,932; eau 0,389g.

0,821 gramm. méme camphorate, desséché 3 4 100°,
ent donné 58 e.c. azote, qui, toute correction faite, sont
restés o, 55,067 c.c. = 0,0698 azote, d’ou on tire

Calculé.  Trouvé.
€¥...... 1146,56 = Carbone..... 54,31 53,57
H%, ... 185,19 = Hydrogéne... 8,86 8,97
A42...... 179,03 = Azote....... 8,38 8,51
0f....... 600,00 == Oxigéne..... 28,45 28,95

2110,79 100,00 100,00
A2 HS 4+ 1; CPHY* O3+ 11 H20;
+
ou en calculant Ja perte de 1g parties d’eau sur 100 de sql,
A2 Ho 415 CPH"™ 054 6 £20.

Jai pu préparer du camphorate d’ammoniaque reutre
par le procédé suivant : J'ai exposé 0,561 gramm. acide
camphorique hydraté & un courant de gaz ammoniaque
sec; la masse s’est d'abord échauflée, et au bout de deux
heures, elle pesait 0,677. J’ai exposé I'appareil contenant
lg camphorate d’ammoniaque i - 100°% et je Vai fait
Jbalayer par un courant d’air sec , dans le but d’enlever le
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gaz ammonijaque qui n’était pas combiné. Eg effet, Je sel
est resté d'une maniére invariable 0,657, ou bien

Trouvé. Calenlé,
Acidehydraté. 0,561 100,00 1at,10040q 1264,20

Ammoniaque. 0,096 17,10 1at. 16,97 214,47

Ce sel,~quirepréseme te-camphorate neutre d’'ammo-
niaque (H® 422 4 C2° H" 0% - H* O) est trés soluble
dans I'eau; la dissolution & une réaction faiblement acide,
il estsans saveur ni odeur. Les sels i base d’argent, plomb
et cuivre le décomposent en donnant un Pre’ci?ité de
camphorate métallique.

Le camphorate de cuivre qui est résulté, en versant
goutte & goutte une dissolution de sulfate de cnivre dans
ladissolution de camphorate neutre d’'ammoniaque, aprés
avoir été desséchéa 4~ 100°, a laissé par la combustion un
résidu de 0,181 sur 0,603 de matiére : ce qui corres?ond EY

Trouvé, Calcule.
Acide anhydre .... 100,00 1at.100,00 v 115,32
Bioxide de cuiyre.. 42,89 1at. 43,03 4g5,6g

La quantité d’ammoniaque absorbée par Pacide cam-
phorique hydraté, le poids du résidu trouvé aprés la
combustion du camphorate de cuivre, sont tellement
d’accord avec I'analyse de I'éther, qu’il me semble que la
formule atomique de l'acide camphorique hydraié est
arrétée d’'une maniére incontestable.

co...... . 764,37 '
H, ... .. 99,33 = (20 [ Os + H: 0
0“....... 400,00

1264,20
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Cette formule, caiculée en centiémes, donne

Moyenne trouvée.

Carbone...... 60,46 60,30

Hydrogéne.... 7,89, 7,97
Oxigéne ...... 31,65 31,73

100,00 100,00
Acide camphorique anhydre.

On obtient I'acide camphorique en distillant Yacide
camphovinique ; il est en beaux prismes, sans réaction
acide, n’ayant aucun goiit au premier abord ; mais irri-
tant la gorge d'une maniére sensible, aprés quelque
temps. Il est trés peu soluble dans I'eau froide et un pen
plus dans 'eau bouillante j il s'en précipite sous forme
de petits cristaux anhydres. L’alcool froid en dissout
plus que I'ean ; I'aicool bouillant le dissout en quantité
notable et le laisse précipiter, par le refroidissement, en
cristaux d'une longueur considérable. L'éther froid le
dissout encore plus que I'alcool et 'eau; a 4 130° il
commence a se sublimer en belles aiguilles blanches
a 4-217°, il fond en un liquide incolore, entre en ébul-
lition au dessus de 4~ 270° et distille sans laisser de
résidu. La densité des cristaux de I'acide camphorique
anhydreest 1,194 44~ 20°, 5 centig. Broyé dans un mor-
tier d’agathe ou de verre, ou de porcelaine, il s’électrise
a la maniére des résines ; bouilli pendant deux heures,
avec de l'eaun distillée, il ne s’hydrate pas. La dissolution
d’acide camphorique anhydre ne précipite pas par 'acé-
tate neutre de plomb, tandis que l'acide camphorique
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hydraté précipite abondamment. Par P'action combinée
d’un acide puissant et de 'alcool, il subit ’éthérification
acide comme Vacide hydraté. Exposé 4 un courant de gaz
ammoniaque sec, il ne présente aucune réaction, et il v’y
a pas d’absorption. Si on chauffe jusqu’au point d’ébul-
lition de I'acide, on voit distiiler un liquide 16zé: ement
jaundwre qui se fige en une masse transparente soluble
facilement dans I’eau et encore plus dans Palcool ; mais
comme cetle matiére ne dégage pas d’ammoniaque par
I'ébullition prolongée avec la potasse, j’ai renoncé ay
chercher un amide, et je ne I'ai pas étudiée davantage. -
Une fois que I'acide camphorique anhydre est entré en
combinaison avec les bases, il ne peut en étre séparé qu’a
Pétat hydraté (1); mais toutefois, les sels qu’il forme en
se combinant aux bases, ne sont pas toujours identiques
avec les sels formés par I’acide hydraié. Le camphorate
de potasse ( pour donner un exemple ), préparé avec I'a-
cide anhydre, a tous les caractéres chimiques des camphio-
rates ordinaires solubles; mais il cristallise en larges
paillettes nacrées, tandis que le camphorate de potasse,
préparé avec I'acide hydvaté, cristallise en petites aiguilles
déliées, réunies en groupes. Mais c’est le sel a base d’am-
moniaque qui offre des caractéres particuliers assez
saillans pour faire admetire que l'acide camphorique
anhydre, en se combinant i certaines bases, se consti=
tue dans un état particulier qui le distingue de lacide

\

(1) Les sels que j’ai essayés sont les camphorates de potasse , de
cuivre, d’argent et de plomb, préparés avec 1’acide auhydre; mais je
ne puis pas affirmer que cela soit général pour tous les autres sels,
car celui & base d’ammoniaque présente une exception.

Te LXIV, It
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camphorique hydraté, également combiné aux bases.

Yai fait voir plus haut que le sel quon obtient, en
projetant du bicarbonate d’ammoniaque dans une disso-
Tation bounillante d’acide camphorique hydraté est un
sel sesquiacide avec 6 atomes d’eau, ct qui décompose les
dissolutions d’argent, de cuivre et de plomb. Or, lc sel
gu'on obtient par le méme procédé avec de I'acide cam~
phorique anhydre, est an sel neutre avec un senl atome'
d’eau (comme il est prouvé par 'analyse que je déerirai
plus tard), qui n’a pas la propriéié de décomposer les sels
d’argent, de caivre et de plomb. La dissolution de ce sel
devient sirupeuse pat une lente évaporation, et finit, au
bout de quelques jours, par se prendre en tine masse
blanche cristalline : ce sel a un gotit 1égérement acide,
amer, trés fugace, et fond 4 4- 100 degrés. On peut obte-
nir e méme sel, en se servant d’ammoniaque caustique
au lien de bi¢arbonate. Si on le décompose par un acide
on n’obtient pas d’acide camphorique hydraté pulvéru-
lent, ou en cristaux microscopiques , comme cela arrive
pour les autres sels préparés avec I'acide anhydre ; mais
au contraire om obtient une matiére gluante , dense, qui
durcit au bout de quelque temps, se dissout facilement
dans I'alcool, n’a aucun des caractéres de Pacide cam-
phorique hydraié, et qui n'a de commun avec l'acide
camphorique anhydre, que la propriété de ne pas préci-
piter parl'acétate de plomb : ¢’est peut-étre un campho-
rate-acide & ammromiaque.

On peut s’expliquer pourquoi la dissolution d'acide
camphorique anhydre i est pas précipitée par Facétatede
plombd, contraivemett & Yacidd hydraté,; qui est précipité
trés abondamment par ce réactif. En effct, si on admet
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que I'eau de I'acide hydraté joue le réle de basé vis-a-vis
de P'acétate de plomb, et que la décomposition de ce sel,
déterminée par la dissolution de I'acide hydraté, n’estque
le résultat d'ane donble déeormposition, on voit facile-
ment pourquoi I'acide anhydre ne peut & son tour dé-
composer l'acélate de plomb. Mais cette explication,
tout admissible qu'elle puisse étre pour I'acide anhydre,
ne est nullement pour le camphorate d’ammoniaque
préparé avec l'acide anhydre : car, dans ce cas, on a
toutes les conditions pour une double décomposition, et
la décomposition pourtant n’a pas lieu.

0,370 gramm. camphorate ammoniacal préparé avec
Yacide anhydre ont donné, par la combustion avecl’oxide
de cuivre : acide carbonique 0,681 : eau o,304.

0,461 gramm. ont donné 46,5 centig. azote, qui, toute
correction faite, se sont réduits a 44, ce qui donne :

Trouvé. Calculé.

Carbone 50,89 = C° .. 764,37 51,67
Hydrog, 9,42 — H*. ., 137,27 9,28

o 2 1) 14 @3 3
Anote, . 12,14 = Az, . 177,05 11,07 (0 ACe CCH W ola H* 0
Oxigéne 27,85 = 0% . . 400,00 27,08
100,00 1478,67 100,00

Le camphorate de cuivre, obtenu en versant goutte &
goutte une dissolution de sulfate de cuivre dans une dis-
solution de camphorate de potasse , préparé avec l'acide
ankydre, aprés I'avoir desséché & 4- 1007, a laissé, par la
combustion , un résidu correspondant & 30,14 pour 100

de sel.
Trouvé. Calculé,
Matidre 0,481 = acide 0,336 = 1148,67 = 1 at. = x151,76
Résidu 0,145 = base 0,145 = 495,69 = 1 at. = §95,69.

I
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Ces expériences prouveni lidentité du poids atomi-
que de T'acide camphorique anhydre, avec I'acide cam~
phorique hydraté en combinaison avec les bases. Ainsi,

Calculé.  Trouvé.
C*® 764,37 == carbone 66,36 66,z4l
I"* 87,35 = hydrog. 7,58 7,90 ¢ = €2 L 0

0% 300,00 oxigéne 26,06 25,86

1151,72 100,00 100,00

sa capacité de saturation est 8686, c’est-a dire le tiers
de son oxigéne,

Acide camphovinique.

L’acide camphovinique est le produit immédiat de
Péihérification de I'acide camphorique, *soit hydraté, soit
anhydre. A la température ordinaire, il a la consistance
de la mélasse, il est transparent, incolore, a une faible
odeur particuliére, une saveur amére trés désagréable et
point acide; 1l est trés peu soluble dans I'alcool et I'éther
il entre en ¢bullition 4 4 196, mais I'ébullition s’arréte
tout de snite, car la matiére commence a s’altérer et le
point d’ébullition s’éléve ; sa densité est de 1,095 4 la
température de 4= 20,5 ; il est soluble dans les dissolu-
tions alcalines, d'oit il est précipité par les acides. Sion
fait bouillir quelque temps une dissolution de campho-
vinate alcalin, il y a décomposition : il se forme du cam-
phorate alealin, et de I'éther camphorique est mis en li-
berté. Mis en contact avec du papier de tournesol, il ne
le rougit qu’aprés quelque temps, L'ean, par suite d'un
contact trés prolongé, ou d'une longue ébullijion, décom-
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pose I'acide camphovinique en acide camphorique hy-
draté et en éther camphlorique; soumis a la distillation
séche, il donne pour produit de ’acide camphorique an-
hydre, de I'éther camphorique, de I'cau et une trés petite
quantité d’alcool et de gaz carburés. Je ne sache pas
qu'aucun acide vinique , soumis a la distillation séche,
donne une série de produits qui, par leur composition,
prouvent directement la composition du corps d’ou ils
dérivent.

La dissolution alcoolique d’acide camphovinique pré-
cipite abondamment par {’acétate neutre de plomb. L’a-
cide camphovinique se combine aux bases et forme des sels
solubles ou insolubles, suivant la nature de la base. Les
camphovinates de chaax, baryte, strontianc, magnésie,
manganése sont solubles. Les camphovinates d’alumine,
fer, zinc, plomb, cuivre, argent, mercure sont insolubles
ou peu solubles. Le camphovinate de cuivre, qu’on ob-
tient par double décomposition, en versant du sulfate de
cuivre dans du camphovinate d’ammoniaque est un sel
sesquibasique avec 4 atomes d’eau ; le camphovinate d’ar-
gent, préparé de la méme maniére, est un sel neutre et
anhydre. Comme c’est par P'analyse de ce sel que j’ai pu
délerminer le poids atomique de l'acide camphovini-
que, j’entrerai dans des détails sur le procédé dont je me
suis servi pour préparer ce camphovinate.

Le camphovinate d’ammoniaque a été préparé en ver-
sant de 'ammoniaque liquide dans une dissolution alcoo-
lique d’acide camphovinique , ayant soin qu’il y ait tou-
jours un exceés d'acide. Pour se débarrassser de V’excés
d'acide, on a versé de I'cau sur la masse qui a fait pré-
cipiter I'acide non combiné sous forme d’huile épaisse.
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Le camplioyinate d’ammoniaque filtré était limpide, sans
odeur d’ammoniaque et avait une réaction alcaline. Clest
dans la dissolutien du camphovinate d’ammoniaque qu’on
a versé goutte & goutte du nitrate d’argent bien neutre,
en agitant toujours pour diviser, autant que possible, le
camphovinate d’argent qui est gélatineux et en grumeanx
comme de Palumine précipitée d’une dissolution trés
concentrée. Le camphovinate d’argent desséché a 'air,
et ensuite exposé a -+ 100° ne diminue pas de poids;
chauffé dans pne capsule, il noircit, fond et répand
une fumée d’yne odeur trés suave.

0,890 gramm. camphovinate d’argent ont laissé par
la combustion 0,284 gramm. argent m.étallique, ou bien

0,306 oxide d’argent, d’olt

Acide..... 584 100,00 2770,77
Base...... 306 52,39  1451,60

1,150 gramm. camphovinate d’argent ont donné , par
la combustion avec 'oxide de cuivre , acide carbonique

0,943, eau 0,307, ce qui correspond a

Trouvé. Calculé,
Carbone.... 60,00 C®... 1834,48 66,18
Hydrogéne.. 8,62 H®... 237,11 8,55
Oxigéne.... 25,38 0'.... 00,00 25,27

|

100,00 2771,59 100,00

Ainsi , 'atome trouvé est == 2770,77, et 'atome cal-
culé est 2771,59; par conséquent, la formule empyrique
de P'acide camphorique est= C*8 1/ O".

En considérant la maniére dont 'acide camphovinique
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se comporte, soit par les alcalis, soit par I’eau, soit par la
chaleur, la formule empyrique donnée doit étre traduite
dans la formule rationnelle 2 €20 H"* 03 4- CS H O,
qui représente I'acide camphovinique sec, Enfin la capa-~
cité de saturation de l'acide camphovinique considéré
d’aprés la formule empyrique, est 361, ou le septieme
de son oxigéne.

Ether camphorique.

L’éther camphorique est un des produits de la distilla-
tion de I’acide camphorique. On 'obtient en versant de
I'eau dans les eaux-méres alcooliques, d’ou est précipité
Pacide camphovinique. Pour l'avoir pur, il faut le faire
bouillir un peu avec de 'eau alcalisée, le dessécher dans
le vide, le distiller, le laver avec de ’eau et le dessécher
de nouveau dans le vide. L’éther camphorique préparé
avec ces précautions est liquide, ayant une consistance
huileuse, d’une couleur 1égérement ambrée, d'une saveur
amére, trés désagréable et d’une odeur forte , mais sup-
portable si on le sent en masse; dégofitante et presque
insupportable, si on le verse sur du papier j sa densité a
la température de -} 16° est de 1,029; il entre en ébal-
lition & 4 285 ou 287 ; & quelques degrés au dessus , il
s'altére, brunit et laisse un résidu noir ; mais le produit
de la distillation est trés pur, aprés qu'on l'a lavé, A la
température ordinaire, il ne s’enflamme pas, en en ap-
prochait un corps en ignition , mais a une température
élevée, il s'enflamme , briile avec une flamme blanche et
tranquille, qui répand une abondante fumée noire inco-
lore et ne laisse aucun résidu ; il est soluble dans I'alcool
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et I'éther, insoluble dans I’eau et parfaitement neutre :
ce n'est que par suite d’une trés longue ébullition avec
une dissolution concentrée de potasse qu’il se décompose
a la maniére des éthers, mais trés lentement.

L’iode se dissout a froid dans I'éther camphorique, et
il se volatilise en partie par une chaleur ménagée, mais
une autre partie reste combinée a 'éther, et vien ne peut
Ja séparer sans décomposer I'éther méme.

Le bréme, au confraire , tout en se dissolvant dans
I'éther camphorique, se laisse complétement chasser par
la chaleur, et Iéther reste avec toutes ses propriétés.

Le chlore sec décompose I'éther camphorique, en dé-
gageant de I'acide hydrochlorigue et acétique; le résidu
qui est neutre et incolore a une consistance visqueuse et
n’est pas volatil. Je reviendrai sur cette substance, lors-
que je publierai un travail relatif a Paction du chlore sur
quclques nouveaux éthers. ’

Je n’ai rien remarqué par le contact prolongé de Ié-
ther camphorique et du gz ammoniaque sec.

L’acide sulfurique dissout I'éther camphorique a froid
sans le décomposer , et on peut le séparer en versant la
dissolution dans 'eau 5 & chaud, il se décompose sans dé-
gagement d’acide sulfureux et sans production de char-
bon. Si on verse la dissolution bouillante dans I'ean, on
ne voit pas reparaitre la moindre quantité d’éther, et il
se manifeste une odeur qui rappelle celle de la lavande.

Les acides hydrochlorique et nitrique n’ont aucune
action sur I'éther camphorique, ni i chaud ni a froid.

La propriété de s’altérer & quelques degrés an dessus
de son point d’ébullition, fait qu’on ne peut pas coznai-
tre la densité de la vapeur de I'éther camphorique. La
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maniére dont il se comporte avec la potasse, et sa compo~
sition élémentaire, prouvent qu'il est un véritable éther
composé, dont la formule rationnelle est de C*0 H'* O3 4-
C® H'® O, qui, en centiémes, donne

Calculé. Trouvé.

Carbone...... 66,06 65,88
Hydrogéne.... 9,24 9,43
Oxigéne...... 24,70 24,79

100,00 100,00

L’ensemble de ces expériences prouve,

1° Que la composition attribuée jusqu’a présent a
Pacide camphorique est inexacte, et que sa véritable for-
mule a I'état de combinaison est €2 H'* O3 et non
pas C2 H' 05,

2° Que l'acide camphorique a I'état libre peut conser-
ver la méme formule , et alors il est I'acide anhydre, ou
bien il peut contenir nn atome d’eau de plus, et alors il
est 'acide hydraté C** H'" O3 + H? O.

3° Que lacide camphorique anhydre , dans quelques
combinaisons , est doué de caractéres particuliers qui
permettent de le distinguer de I'acide hydraté également
combiné;

4° Que ces deux acides subissent 'éthérification acide
par les mémes moyens qui servent en général a I'éthéri-
fication neutre des autres acides organiques ;

5° Que 'acide camphovinique, soumis 4 la distillation,
donne de l'acide camphorique anhydre, de P'éther cam-
phorique et de I'eau : produits dont la composition re-
présente directement celle de I'acide d’ou ils dérivent , ce
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qui est sans exemple, jusqu’a présent , dans la décompo-
sition ignée de tous les acides viniques connus.

Errata pour le Mémoire de M. Malaguti sur la Cire fossile, t. Lxrm,
p. 391, lig. 26 et 27, lisez négativement au lieu de positivement ;
p. o2, lig. 10 et 11, lisez parafféine au lieu de parafline.

Sur la Conservation des Légumes frais;

Par M. Braconnor,
Correspondant de P’lnstitut.

Deux moyens sont ordinairement employés dans I'éco-
nomie domestique pour la conservation des légumes frais:
on les recouvre d’une dissolution saturée de sel commun,
ou bien on les expose dans des vases trés exactement fer-
més, A uune température plus ou moins prolongée, selon
leur nature. Ce dernier moyen n’a pas, comme le premier,
I'inconvénient de communiquer aux légumes un goiit
saumatre ; mais en raison des difficultés ou des soins mi-
nutieux qu’il exige, il n’est guére employé dans les ména-
ges que pour la conservation des petits pois ou de quel-
ques fruits. A la vérité, on y supplée jusqu’a un certain
point, en recouvrant les légumes préalablement cuits
et bien égouttés, d’une couche de beurre ou de grai se
légérement liquéfiée. Clest ainsi que, pour la provision
d’hiver, on conserve dans de petits vases, 'oseille ; mais
celle-ci retient quelquefois une saveur peu agréable,
due, sans doute, a un peu d'air qu’il est difficile d’ex-
pulser complétement; et d’ailleurs la graisse qui a servi
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de couverture n’est plus propre aux usages alimen-
taires.

Dans I'espérance de pouvoir remédier a ces divers in=
convéniens, j'ai tenté de nombreux essais qui, la plupart,
ont été infructueux. Ainsi, contrairement aux observa-
tions de Pringle, j'ai reconnu que les alcalis affaiblis} bien
loin de retarder la fermentation putride , I'accélérent
d’'une maniére remarquable ; j’ai aussi essayé les acides,
parmi lesquels le sulfureux semblait offrir des chances
de succés, puisque ses propriétés antifermentescibles
sont connues depuis long-temps , et que, d’ailleurs, ila
été recommandé derniérement par J. Davy, pour conser-
ver les piéces anatomiques. Il a sur les autres acides un
avantage qui permet de 'employer de préférence ; c’est
qu’il contracte avec les tissus organisés une affinité si
faible que la chaleur suffit pour le dégager compléte-
ment.

Cependant, bien qu’avec cet acide je sois parvenu a
conserver , pendant long-temps , toutes sortes de légu-
mes frais, sans altération, il faut pourtant convenir que
ceux dont la texture est naturellement serrée, acquiérent
a la longue bien plus de coliésion , en sorte que leur
cuisson devient si difficile que ce mode de conservation
ne peut étre recommandé a leur égard. Cet endurcisse-
ment n’est point dii, comme on pourrait le supposer, a
I'acide sulfurcux : il est Ueffet du temps. Ou sait en ef-
fet que les légumes récemment cueillis, cuisent incom-
parablement plus vite que lorsqu’ils ont été exposés, pen-
dant quelques jours, 4 I'air, méme avec la précaution de
les asperger d’eau. Afin d’apprécier cet effet, j’ai rempli
une bouteille de jeunes haricots en gousse nouvellement
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cueillis, et aprés avoir exactement bouché la bouteille,
je'ai exposée dans un bain-marie, seulement jusqu’a la
température de I'ébullition. Quelques mois aprés, ils
avaient conservé leur beile couleur verte; mais cing
heures d'ébullition soutenue, dans V'ean salée, n'ont pu
déterminer leur cuisson, qui n’a été effectuée qu'avec une
Iégére dissolution de potasse. Des pois verts, conservés
de fa miéme maniére, ont fermenté et on n'a pas mieux
réussi a les cuire.

Je vais indiquer les résuliats satisfaisans que j’ai ob-
tenus.

Le 1** octobre 1836, on a rempli aux trois quarts
d’oscille récemment cueillie, une futaille munie d'une
porte a laquelle était fixé un fil de fer pour y suspendre
une méche soufrée ; on ya mis le feu et fermé la futaille,
aprés avoir préalablement placé sur lcs feuilles un bout
de planche pour les garantir des débris de la méche en
combustion. Aprés quelque temps d’action, le tonneau
a été agité, afin de mettre la surface des feunilles en con-
tact avec 'acide sulfureux qui a éié absorbé peu a peu.
On a encore méché a deux reprises différentes, en obser-
vant les mémes précautions; alors, I'oseille, aprés avoir
laissé échapper son eau de végélation, semblait &tre cuite.
On a introduit le tout dans des pots de grés, qui ont été
mis 4 la cave, sans autre précaution que de les couvrir
d'un parchemin. Toute cette provision d’oseillea été con-
sommée dans le courant de I'hiver, et ce qui en restait
encore, le 11 avril, était dans le plus parfait état de con-
servation. Quand on veut s’en servir, il ne s’agit que de
la laisser tremper pendant quelques heures dans de I'eau.
Sa cuisson n'exige pas plus de temps que 'oseille récem-
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ment cueillie, etelle est d’un golit tout aussi agréable ,
lorsqu’elle a é1é convenablement accommodée.

Le 5 juillet, de Ja laitue romaine, ou chicon, étiolée
et tendre, exposée comme l'oseille a4 T'action de lacide
sulfureux, a absorbé assez promptement ce gaz et s’est
réduitea un petit volume, en abandonnant la plus grande
partie de son eau de végétation ; elle a é1é mise ensuite
4 la cave avec une grande partie de cette eau, dans un
vase de grés couvert d’un parchemin. Ceite laitue préa-
lablement immergée dans 'eau I’espace de douze heures,
a fourni a plusicurs reprises, pendant I'hiver, un trés
bon mets, jusqu’au 2 avril, ot il n’en restait plus. De la
laitue ordinaire et de 'endive, blanchies par I'étiole~
ment, ont pareillement donné de bons résultats.

Le 19 mai, des asperges méchées comme ci-dessus, se
sont ramollies, en laissant échapper une partie de leur eau
de végétation ; on les a abandonnées a la cave, avec la
méme eau, dans un pot fermé par un parchemin; elles
ont fourni, a différens intervalles, un mets généralement
fort recherché, surtout pendant I'hiver. Ce qui restait
de cette provision d’asperges n’était pas encore épuisé
le 7 avril suivant; on en a mis encore dégorger dans I'eau
pendant vingt-quatre heures , aprés quoi on les a jetées
dans I'eau bouillante contenue dans un pot de fer muni
de son couvercle, et on a entretenu l’ébullition pendant
environ une heure et demie, temps qu’elles ont demandé
pour cnire. Appréiées convenablement, ces asperges
avaient la plus belle apparence el ont é1é jugées trés
bonnes.

Draprés ce qui précéde, on congoit qu’a 'aide de I'acide
sulfureux, employé convenablement dans les circon-
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stances que je viens d'indiquer, il sera facile de conser-
ver, sans la moindre difficulté, des masses considérables
de produits alimentaires , pour les faire servir utilement
au besoin des hépitaux, de la marine et auires établisse-
mens. On pourra alors substituer & la méche soufrée un
dégagement d’acide sulfureux, obtenu par d’autres
moyens ; mais, je le répéte, cet acide ne sera utilement
employé qu’autant qu'on lappliquera aux substances
végélales tendres, susceptibles de cuire promptement.

Des Influences Météorologiques sur la Culture de
la Vigne ;

Par M. BoussiNgAuLT.

1l est peu de cultures qui soient aussi affectées par les
variations de P'atmosphére que celle de la vigne. Dans
les vignobles le plus favorablement situés, il est rare
de fabriquer plusieurs années de suite des vins égale-
ihent bons. Dans les contrées placées vers la limite pro-
ductive de la vigne, sous des climats excessifs , la ot les
vignobles n’existent qu’a la faveur d’éiés trés chauds,
Ies produits en sont encore plus variables, plus incon-
stans.

Yal pensé que les influences’ atmosphériques sur la
culture de la vigne, comportent une question de méiéo-
rologie agricole digne d'intérét; mais pour répondre a
cette question d’'une maniére satisfaisante, il fallait d’un
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cbté réunir de nombreuses observations météorologiques,
et de 'autre posséder et étre ¥ méme de recueillir par la
suite des données positives sur les produits d’ane méme
vigne bien cultivée.

Dans le travail dont je vais présenter les résultats, j’ai
mis & profit les observations méiéorologiques de M. le
professeur Herreinschneider 5 ensuite, j'ai fait usage des
données agricoles prises sur la vigne du Schmalzberg,
appartenant 4 ma famille et dont les produits sont par-
faitement connus.

La vigne du Schmalzberg est bien située, sa culture
faite avec un grand soin, et les procédés de vinification
sont toujours exécutés de la méme maniére. En détermi-
nant la richesse en alcool absolu des différentes qualités
de vins récoltés dans ces derniers temps , j'ai introduit
dans la discussion une précision qui peut a elle seule lui
donner beaucoup d’intérét, puisque nous sommes 3 méme
d’évaluer, pour chaque année en particulier, la quantité
d’alcool fournie par une surface donnée de terrain cultivé
en vigne. Mon intention est de continuer ce travail;
mais, tel que je le présente, il peut déja fixer I'attention
des météorologistes et des vignerons, et provoquer, dans
d’'autres localités, des observations analogues. La vigne
du Schmalzberg est abritée au nord et a Uest, par la forét
de Lampersloch. Sa pente descend vers le sud. La sur-
face totale est de 192 ares, 55, les fossés et les chemins
occupent 22 ares, 08, la surface cultivée se réduit par
conséquent a 146 ares, 47.

Le sol est argilo-calcaiie, assez meuble; il contient
de Vargile, du sable rouge ferrugineux et du calcaire
qui s’y rencontre sous la forme de trés petits galets.
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La vigne renferme 8530 ceps, les cépages sont :

Pincau rouge
Noirin rouge .
. Raisins de France.
Morillon rouge
Sauvignon blanc
Tckai.
Raslinger blanc
Raslinger doré
Raisins du Rhin.

Traminer
Roulander

La plantation du Schmalzberg eutlieu en 1818 , le sol
fut défoncé A o méwre 7. Chaque cep recut alors 39 dé-
cimétres cubes de terreau ; 3 cette époque presque tout
le cépage était originaire du midi; il provenait des envi-
rons de Perpignan; on en obiint de trés mauvais résul-
tats ; les plauts réussirent 4 merveille, végétérent avec
force ; mais le raisin ne parvenait jamais a matuarité.
En 1822, on se décida a remplacer les ceps du midi par
des espéces désignées ci-dessus.

On a adopté la culture en espaliers, les treilles ont
1 métre 3 de hauteur. Peut-étre etut-il été préférable de
donper aux treilles une hauteur beancoup moindre,
comme cela se pratique dans certaines parties du Palati-
nat, o elles ont environ o métre 6. On a fait partout la
remarque que les grappes mirissent d’autant plus vite,
qu’elles sont placées plus prés du sol. Des fossés, con-
venablement disposés, permettent au terrain un égout-
tage facile ; la taille s’exézute de mars en avril, lorsqu’on
se croit & I'abri des gelées.

Le repiquage se fait en juin ; en juillet, on fixe les sar
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mens, on sarcle en aolt et 'on ébourgeonne quand Ja
grappe est formée.

La vendange a lieu ordinairement en octobre. On
foule sur place; le raisin foulé est porté dans les cuves ;
on presse quand la fermentation est achevée. Le mare
est tassé fortement dans de grands réservoirs ou il est
tenu  I'abri du contact de l'airj on le distille pendant
T'hiver.

La vigne, au Schmalzberg, commenca i donnerdu vin
en 1825. Voici, en hectolitres, les produits recueillis jus-
qu’en 1836 inclusivement :

Année 1825 11 hectolitres.

1826 32 .

1827 o la gelée a tout détruit.
1828 a5

1829 9

1830 o larécolte a totalement manqué.
1831 24,5

1832 33,5

1833 [gy75

1834 66

1835 100

1836 87

Pour déterminer larichesse des vins en alcool, jai fait
usage du procédé suivant :j'ai distillé 280 centim. cubes
de vin. Lorsque le  de ce volume était passé a la distil-
lation, gn’il avait en outre acquis la température de 15°

q q p ’

i’y plongeais Valcoolgrade de M. Gay-' ussac; en divisant

par 3 le nombre indiqué par Uinstruwent, j'obienais le
T. LX1V. 12
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volume de 'aleool absolu , eontenu dans e vin soumis a
Pexpérience.

J’ai expérimenté sur les vins récoltés de 1833 4 1836:
j’ajouterai aux détails des expériences, les résuliats mé-
téorologiques obtenus pendant ces mémes années, par
M. Hervenschneider.

Année 1833. Récolte défavorable; vin de trés mau-
vaise qualité.

280 centimétres cubes ont donné 4 la distillation un
produit de 93*,33, marquant 15° C. & I'alcoolgrade.
L’alcool absolu égale par conséquent en volume o,05.

Au Schmalzberg, la vigne commence a végéter vers le
1°7 avril; en 1833, la vendange a commencé le 26 oct.

Hygrométre de

Tempér. fhoyenne. Jours. Pluie.  Saussare,
eentigrades. centissires.

Avril..,... 8°6 3o 5,1 75°
Mai......." 18 ,2 B 6,1 68
Juin....... 18,6 3o 3,0 70
Juillet..... 17 ,4 31 11,2 76
Actit...... 15,8 31 7,2 74
Septembre.. 13 ,6 3o 7,0 83
Octobre.... ¢,8 25 5,8 85
Durée de la culure...... 208

Température moyenne pendant la culture...... 14%7
Température moyennedel'été............... 17,3
Tempér. moyenne du commencement d'automne It ,f
Etat hygroméir. moyen deﬁl’air pendant la culiure %#6°
Ean tombée pendant la culture..... 45%,9
avant la floraison. . . . .. 1t 423 lavigne
fleurit & la fin de mai.
aucommencem. de automne 12 ,8
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Année 1834. La vendange a commencé le 29 sep-
tembre.
Récolte abondante, vin d’excellente qualité, compa-
rable & celvide 1811,
280 centimétres cubés ont donné a la distillatien

93,33 marquant 33°,7 centésimaux & l'alcoolgrade.
L’alcool absolu én volume —o,113%.

Tempér, moyenne. Jours, Pluie.  Hygrométre.
centigrades. wentinretres.
Avril...... 8%a 3o 1,5 71

Mai....... 17,3 31 2,7 70
Juin....... 186 3o 9,0 76
Juillet..... 22,4 31 6,2 67

Aolit...... 20,0 3t 13,0 78
Stéplembre.. 17 ,0 a8 2,8 79
Durée de la culiure...... 181
Température moyenne durant la culture.. . ... .. 17,3
deVété............... 20,3

du commenc. &'autémne. 17 ,0
Etat hygrom. moyen del'air pendantlaculi. 53°,5
Pluie tombée pendant la culture........ 35%,2
avantla floraison......... § ,=
au commencem. d'adtomne 2 ,8

Année 1835. La vendange a commencé le 10 octobre.

Produit assez abondant ; qualité assez bonne.

280 centimét. cubes ont donné i la distillation g3+¢,33
marquant 24°,3 centésimaux. L'alcool contenu = 0,081.
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Tempér. moyenne. Jours. Pluie.  Hygroméire.
centigrades. ecentimetres,

Awril...... 98 3o 2,1 71°
Mai....... 14,7 3 4,8 74
Juin....... 18 ,0 38 1,2 wl
Juillet..... 19,9 3z 5,6 67
Aolit...... 19,0 31 5,1 69
Septembre.. 15 ,7 30 3,8 79
Octobre. ... 9,0 9 1,9 84
Durée de la cultare. ..... 192

Temperature moyenne pendant la culture..... 15°8
delété.............. 19,5
du commenc. d'antomne 12,3
PFiat hygrométriq. moyen de Pair pendant la culture 7a°.
* Pluie tombée pendant la culture ......... 24,5
avant la floraison.......... 6 .9
au commencement d’automne 5 .9

Année 1836. La vendange a commencé le 19 octobre,

Récolte abonante; vin de qualité moyenne.

280 centiméi. cubes ont donné a la distillation g3¢¢,33
marquant 21°%3 a I'alcoolgrade. L’alcool == 0,05 1.

Tempér. moyenne. Jours. Pluie.  Hygrométre.
centigrades, cenlimétres.

Avril...... 10%6 3o 3,2 74°
Mai....... 14,3 3 5,2 69
Juin....... 20,6 30 9.0 72
Juillet..... 22 .4 3r 68 6a
Aoclit...... 21,5 3: 7.3 75
Septembre.. 15 ,0 30 7,7 81
Octobre.... ¢ ,7 18 2,7 80

urde de @ culiure...... 201

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 181)

Température moyenne pendant la culture...... 15°,8
delété vnevnnnnnnnnenn a1 ,5
du commenc. d’automne. 12,3

Fiat hygromét. moyen de I'air pendant la colture 74°.

Pluie tombée pendant la culture .. ... . .. a4e.d
avant la floraison.......... 8 ,4
au commencement d’automne 10 .4

J'ai consigné dans le tableau qui se trouve d Ia fin de
ce Mémoire le résumé des détails que je viens d’ex-
poser. .

Si nous recherchons maintenant quelles sont les cir-
constances météorologiques qui out influé le plus sur la
qualité des vins, nous voyons tout d'abord que la tempé-
rature moyenne des jours dont le nombre compose la
durée de la culture a une influence décidée. Cette tem-
pérature, qui a été de 17°,3 daus I'anndée yui a donné le
vin le plus riche en esprit, a été senlement de 14°,7 pour
Pannée 1833, dont le produit est de si médiocre qualité,

Un é1é chaud favorise naturellement la végéiation de
la vigne; en 1833 la température de I'é1é ne s’est pas
élevée & 17° ; & part cette année, que I'on doit considé-
rer comme tout-i-fait défavorable, les étés ont eu tous
des températures pen différentes , et qui approchent
de 20°. Ce n’est cependant pas i I'été le plus chaud que
répond le vin le plus spiritucux. Clest qu'indépendam~
ment d'une chaleur sountenue pendant le développement
de la vigne, il faut encore, pour la pacfaite maturité du
raisin,, un commencement d'automne doué d’'une douce
température. On voit eflfectivement, en consultant le
lableau, que le mois de septembre 1834 a eu une tempé-
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rature de 1%*; tandis qu'en 1833, la chaleur du commen-
eement de 'automne n’a pas dépassé 11° ;.

Sous le rapport de la qualité des vins, la pluie qui
tombe pendant la durée de la culture, ne semble pas
avoir une influence bien sensible; mais il parait en étre
auirement sous le rapport de la quantité. La culture qi
a recu le moins d’eau a donné plus de vin que celle quia
été exposée a des pluies plus abondantes.

En examirant 'influence de la répartition de la pluis
pendant la culture, on trouve que la pluie tombée avant
la floraison de la vigne a été moindre dans les bonnes
anuées que dans celles qui ont donné des produits mau-
vais ou médiocres : on trouve aussi que les années qui
offrent les époques voisines des vendanges les moins plu-
vieuses, sont celles qui ont produit les vins les plus al-
cooliques.

Si Yon sépare des quatre années qui font P'objet de
cette discussion, l'année 1833, qui a été décidément
mauvaise, on peut conclure que les circonstances météo-
rologiques qui ont influencé les années suivantes , ont
plutdt agi sur la qualité des vins que sur la quantité
totale d’alcool formé. Ainsi, bien que le vin de 1836 soit

‘wrés inférieur & celui de 1834, sa récolte contient en

somme une plas forte proportion d’alcool.

Les quantités d’alcool absolu, produites en 1834,
1835 et 1836, sont a peu prés les mémes : cing & six
hectolitres par hectare.

La température qui domine la durée de la culture de
la vigne, dépend en grande partie de la chaleur des étés.
1.es bonnes récoltes en vins doivent suivre les étés chauds.
En Alsace, pour que 'année soit favorable, il faut que
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la température de I'été soit de 2° ou 3° au dessus de la
moyenne , que M. Herrenschneider fixe 4 15°,8, Dans
un climat ol la vigne pour réussir se trouve soumise 4
une telle condition, il doit paraitre évident que sa cul-
ture ne peut étre bien avantageuse; c'est en effet ce qui a
lien. La culture de la vigne serait méme tout-a-fait dés-
avantageuse, si le vin, considéré comme produit agricole,
ne présentait cette particularité, que sa valeur croit dans
une proportion beaucoup plus rapide que sa qualité; de
sorte qu'une bonne récolie indemnise souvent de plu-
sieurs mauvaises annees.

En Alsace, la température moyenne de la durée de la
culture de la vigne doit étre au dessus de 167, pour que
levin soit d’une qualité supportable. En 1833, année
o% cette température n’a pas atteint 15°, le vina été
excessivement mauvais. Dans les localités om cette tem~
pérature n’est pas méme atteinte, on doit s’'attendre a de
plus mauvais produits encore. €’est ce qui arrive dans
le département de la Seine, o1, malgré une température
moyenne annuelle plus élevée, le climat, moins exces-
sif qu’en Alsace, ne permet guére i la durée de la cul-
ture de la vigne, qu’une chaleur moyenne de 14°,5; aves
ume semblable température, il est évidemment impossi-
ble d’obtenir des vins d’'une qualité tolérable, et en ad+
mettant que, dans fes années les plus favorisées, cettd
température s'éléve & (5 ou 16°, le vin ne pourra encore
&tre que fort médiocre, et analogue 4 celui qui est récolté
sar les bords du Rhin dans les plus mauvaises années.
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Sur la Formation de I’ Huile d’ Amandes amnéres ;

Par F. Woenrer et J. Liesie.

Les recherches de MM. Robiquet et Boutron-Char-
lard (Ann. de Chim. et de Phys. t. xrL1v, p. 353) sur
les amandes améres et I'huile volatile qu’elles fournis-
sent, nous ont fait connaitre un grand nombre de faits
importans, et préparé la question dont la solution est
Pobjet du présent travail.

Ces chimistes ont prouvé que Thuile volaiile des
amandes améres et P'acide hydrocyanique que I'on ob-
tient en distillant les amandes améres avec de Ueau, ne
sont point renfermés dans ces derniéres, avant cc traite-
ment par leau : ils ont ainsi confirmé les reclierches
antérieures de M. Planche et de MM. Henry et Guibourt.

L’huile grasse, obtenue par expression, ne contient
aucun de ces produits, et en épuisant e son des amandes
par V'éther, on n’y trouve dissoute d’sutre substance que
de P'huile grasse.Or,on sait que Vacide hydrocyanique,
ainsi que P’huile volatile des amandes améres, s dissout
tant dans les huiles grasses que dans P’éther. Si douc ces
corps s’étaient déja trouvés tout formés dans les amandes
ameéres, on aurait dit nécessairement les retrouver daus
les solvans mentionnés,

Lorsqu’aprés le traitement du son des amandes améres
par I'éther, on I'humecte d’eaun et on distille, on obtient
la méme quantité d’huile volatile. On en peut conclure
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a juste titre que les matiéres dont elle se produit et les
conditions nécessaires a sa formation, se trouvent dans
le son des amandes sous la méme forme que si celvi-ci
n’avait pas é1é en contact avec I'éther. Si, aprés avoir en-
levé toute T'huile grasse, au moyen de I'éther, on hu-
mecte d’ean le son des amandes, on le fait sécher a I'air
et on le traite derechef par I'éther, il donne, par I'éva-
poration, de I'buile volatile d’amandes améres.

Awu contraire, on observe des phénoménes entiérement
différens, en épuisant le son, soit avant, soit aprés son
traitement, par P'éther, par de I'alcool fort et bouillant.
Dans ce cas, le résidu ne présente plus les moindres indices
d’huile d’amandes améres et d’acide hydrocyanique ; hu-
mecté d’eau, 1l reste sans odeur, et distillé avec celle-ci, il
ne donne plus d’huile volatile. Mais la solution alcoolique
bouillante dépose des cristaux blancs, que I'on obtient
encore en plus grande quantité par concentration.Le corps
cristallisé a également été découvert par MM. Robiquet
et Boutron-Charlard etarecu lenom d’amygdaline.L’a-
mygdaline est trés soluble dans 'ean et I'alcool bouil-
lant, mais insoluble dans 'éther; elle est d’une saveur
ameére et, traitée par I'acide nitrique fort, elle donne 4 la
maniére de 'huile volatile des amandes ameéres, de I'acide
benzoique. Chauffée avec des alcalis, elle dégage de I'am-
moniaque et contient par conséquent de azote.

Clest a raison de ces faits que ces chimistes présument
que Vamygdaline a une part essentielle & la formation de
Phuile volatile; mais leurs essais Pdur la produire au
moyen de ce corps n’ont point donné de résuliats favo-
rables. Ils ont méme mis en contact 'amygdaline avec le
son épuisé par I'alcool bouillant et qui avait servi & sa
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préparation. De la ils ont copclu Jexistence d’un prin-
cipe trés fugace qui, tel qu'un lien commun, tiendrait
ensemble les parties constituantes de I'huile volatile et
serait détruit par le traitement par Palcool, de maniére
aformer ensuite de 'amygdaline. Cette opinion a prévalu
dans Pesprit de ces chimistes, car ils disent explicitement
dans leur Mémoire, p. 363, qu’il est donc trés certain
que V’alcool enléve ou détruit, sinon la totalilé de I'huile
volatile, du moins une partie de ses élémens. Ils croient
qu’il est probable que cette méme substance qui se trans-
forme en acide hydrocyanique avec tant de facilité et de
promptitude, estiden liqus avec celle qui, par sa réunion,
produit I'odeur et la volaiilité.

Cette maniére de voir qui prédomine dans le travail
de ces chimistes a été sans doute la raison pourquoi le
role véritable qu'exerce l'amygdaline dans la forma-
tion de I'huile, a é1é reconnu seulement si tard.

Voila donc les faits qui ont précédé nos expériences ;
nous ajoutons encore que M. Pelligot a trouvé de I'huile
volatile d’amandes améres dans le produit de la distilla-
tion de amygdaline avec Vacide nitrique.

Nous faisons observer que le point de départ de nos
recherches est que I'amygdaline en contact avec I'eau et
I'albumine végétale des amandes douces et améres, et
digérée & une température de 20 i 40°, se décompose
instantanément. Parmi les produits de cette décomposi-
tion, il faut compter lacide hydrocyanique et I'huile
d’amandes améres.

La différence des réactions de cette substance , retirée
des amandes , par rapport & I'albumine végétale ordi-
naire , lni 2 déja fait donner une dénomination particy=
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liére. Nous entendons pas émulsine la partie blanche,
soluble dans l'ean froide, qui constitue les amandes,
tant les douces que les améres. ‘

Il faut ajouter en outre que I'amygdaline préexiste
dans les amandes améres et n’est pas seulement produite
en les traitant par Valcool. Les faits connus jusqu'a
présent, joints & action de Vémulsine sur Pamygdaline,
parlent déja eux-mémes en faveur de la préexistence de
cette derniére. A notre avis, le fait suivant la met entié-
rement hors de doute. Lorsqu’on mélange une émulsion
aqueuse concentrée d’amandes ameéres, aussitdt aprés sa
préparation 2 froid, avec unegforte quantité d’alcool ab-
solu et qu'ou sépare du liquide la bouillie produite, en la
pressant entre du linge et la filtrant, et qu'enfin on la
laisse s’évaporer lentement a 'air, on obtient des cris-
taux d’amygdaline pure (1).

Avant de détailler nos expériences sur le mode de
Paction de 'émulsine et les autres produits que donne
I'amygdaline par cette méme décomposition , il est né-
cessaire de dire d’abord quelques mots sur la préparation
de cette derniére et sur sa composition.

Préparation et réactions de U'amygdaline.

Le procédé suivant nous a fourni la plus grande quan-
tité d'amygdaline. Le son d’amandes ameéres, séparé de
I'huile grasse par expression, fut traité deux fois par I'al-

(1) Par une lettre de M. le docteur Winckler, en date du 29 mars
1837, nous apprenous qu’au moyen du méme procédé, et sans avoir
connaissance de nos expériences , ce savaut est parvenu aussi a pré-
parer de Pamygdaline. (W,etd. L)
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cool bouillant de 94 a g5 p. c.; ensuite on filtrala liqueur
atravers un linge et on pressa le résidu. Le liquide trouble
dépose ordinairement encore de I'huile grasse, que I'on
en sépare. On le chauffe ensuite de nouveaun et on cher-
che a 'obtenir limpide, en le filtrant. Aprés I'avoir aban-
donné pendant quelques jours, on obtient une partie de
P'amygdaline sous forme de cristaux : toutefois la majeure
pariie reste dissoute. On distille 'eav-mére jusqu’a ce
qu’elle se soit réduite environ a 1/5 de son volume pri-
mitif, on laisse le résidu se refroidir et on le méle avec la
moitié de son volume d’éther. Par ce moyen, toute I'a-
mygdaline se précipite. On recueille la bouillie de petits
cristaux qu’on obtient sur un filire et on la presse conve-
nablement entre du papier joseph, qu’on a soin de re-
nouveler de temps 4 autre ; car les cristaux renferment
toujours une quantité assez considérable d’huile grasse
qui leur adhére fortement; cette huile est absorbée par le
papier. Pour en purifier tout-a-fait 'amygdaline, on I'a-
gite dans une bouteille contenant de 1'éther, jusqu’a ce
qu’une goutte évaporée sur une surface d’eau, ne laisse
plus de pellicules d’huile. Enfin, pour en séparer des
fibres de papier, on la dissout une seconde fois dans
Palcool fort, bouillant. Elle cristallise alors presque toute
par le refroidissement, en feuillets blancs, d'un éclat
nacré. Si, au lieu d'employer de I'alcool de g4 4 g5 p.e.
pour épuiser le son des amandes améres, on prend de
I'esprit de vin ordinaire de 8¢ 4 84 p. c., il se dissout,
outre 'amygdaline, une ceriaine quantité de sucre in-
cristallisable, qui se précipite eu pariie par I'éther.
Lorsqu’on n'emploie pas d’éiher, et qu'on laisse I'amyg-

daline cristalliser d’elle-méme dans le liquide distille, on
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perd dans I'ean-mére mucilagineuse restante 1/4 del'a-
mygdaline,, qu’il n'est guére possible d’en séparer.

Lalcool absolu froid dissout & peine une trace d’amyg-
daline; I'alcool de g4 4 95 p. c. en retient & froid ;3 en
dissolution  bouillant, il la dissout aisément, comme on
sait; I'amygdaline se dissout dans |'ean de la méme ma-
fiiére.

La parfaite limpidité de la solution aqueuse de 'amyg-
daline est une bonne preuve en faveur de sa pureté § si
au contraire elle opalise, on peut étre siir qu’elle renferme
encore de I'huile. On obtient en terme moyen de o%,5
d’amandes améres, de 10 4 13 gramm. d’amygdaline pure.

Une solution aqueuse d’amygdaline, saturée a 40°,
donne , par le refroidissement, nne quantité de prismes
transparens qui, partant d’'un centre commun, forment
des groupes assez volumineux. Ces cristaux sont un pen
moins durs que le sucre, se ternissent & 'air et perdent
de I'ean, a une température élevée. Mais ce n'est que par
un échauffement continu & 120° qu'ils abandonnent toute
leur eau.

1,216 amygdaline ont perdu 0,129 eau

1,238 » » 0,132 »
1,4795 » » 0,157 »
3,9335 0,416

Ceci donne, pour 100 parties d'amygdaline, la composi-
tion suivanle :
89,43 amygdaline,

10,57 eau.

Eun chauffant Ja solution aqueuse de 'amygdaline avec
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du deutoxide de mercure ou du pegoxide de manganése,
il ne s’'opére point d’altération. Mais lorsqu’on ajoute &
ce mélange un peu d'acide sulfurique, il se manifeste,
i P'aide d’une douce chaleur, une décomposition violente.
11 distille de I'huile volatile d’amandes améres, dont Je
poids se monte au moins aux trois quarts de celui de I'a-
mygdaline; il se dégage de plus une quantité abondante
&'acide carbonique, et & la fin il se dépose dans le col de
la cornue des cristaux d’acide benzoique. Le liquide sur-
nageant 'huile d’amandes améres obtenue réagit acide,
réduit 3 chaud V'oxide de mercure et se comporte, dans
toutes les antres réactions, comme 'acide formique. Le
résidu dans la cornue, broyé avec de 1a chaux, dégage de
lammoniaque. L’huile d’amandes améres , distillée seule
avec du peroxide de manganése et de I'acide sulfurique,
donne 4 peine une trace d’acide carbonique et d'acide for-
mique , d’oit 'on peut conclure qu'outre I'huile volatile
et la substafice azotée qui a fourni I'ammoniaque, 1'a-
mygdaline contient encore un autre corps qui, en s’oxi-
dant, occasionne la formation de ces deux produits.

Lorqu'on chauffe une solution d'amygdaline avee du
permanganate de potasse, de maniére 4 éviter un excés
de ce dernier, elle se décompose rapidement, en précipi-
tant de I’hydrate de peffoxide de manganése. Le liquide
se décolore et reste parfaitement neutre. Dans cette dé-
composition , on ne remarque pas de dégagement de gaz,
mais on sent une faible odeur d'éther oxalique. Chauflé
dans un appareil distillatoire, les premiéres gouttes pas-
sent troubles, comme par Peffet de la présence d’huile
volatile, qui se dissout dans les portions suivantes. On
observe aussi un dégagement d’ammoniaque, et en le
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faisant bouillir, le résidu devient alcalin. Ces derniers
phénoménes prouvent la présence du cyanate de potasse.
Outre ce sel, on trouve dans le résidu une grande quan-
tité de benzoate alcalin. D’aprés ces réactions, on ne
saurait douter de la préexistence de I'amygdaline dans
T'huile d’amandes améres. Elle se trouvait donc combinée
a d’autres corps par la destruction desquels, au moyen de
Yoxidation, elle devient libre et se transforme toute ou
en partie en acide benzoique.

O sait que I'amygdaline , chauffée avec de la potasse
caustique, dégage de Pammoniaque; l'autre produit de
cette décomposition est un acide non azoté, qui reste en
combinaison avec I'ammoniaque et auquel nous avens
donné le nom d’acide amy gdalique.

En broyant de I'amygdaline avec de la baryte causti-
que anhydre et en exposant ce mélange a une douce cha-
leur, il en résulte aussitdt une décomposition violente
qui, méme aprés avoir retiré le feu, se propage par toute
la masse. Il se dégage une vapeur blanche épaisse, qui se
condense en une huile incolote et dont 'odeur a peu
d’analogie avec celle de I'huile d’amandes améres. De
plus, on observe de 'ammoniaque. Le résidu est brun et
contient une quantité considérable decarbonate de baryte.

Composition de U'amygdaline.

L’analyse de 'amygdaline présente quelques difficultés
en ce qu’il imporle surtout d’expulser toute I'huile grasse
et I'eau de cristallisation. Outre cela, I'ainygdaline seche
attire avec avidité 2 23 172 p. c. d’eau de cristallisation.

Voici le résultat des analyses :
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I. 0,445 amygdaline ont douné 0,835 acide carboni-
que et 0,247 eau.

II. 0,477 amygdaline ont dopné o,9t0 acide carboni~
que et 0,257 eau.

III. 0,5025 amygdaline ont donné 0,957 acide carboni-
que et 0,273 eau.

IV. 0,631 amygdaline ont donné 1,209 acide carhoni-
que et 0,337 eau. ' P

V. 0,421 amygdaline ont donné 0,806 acide carboni-
que et 0,226 eau.

Quant a ’azote, le dosase exact, dans ce corps, comme
dans toutes les substances semblables contenant trés peu
d’azote, en est presque impossible , méme en travaillant
avec le plus grand soin. Ceci provient évidemment de la
difficulté que I'on éprouve a chasser tout l'air atmosphd-
rique de Vappareil dans lequel a lien la combustion du
mélange avec I'oxide de caivre. L'erreur qui en résulte
ne s'éiendant pas sur une grande quan:ié d’azote, de-
vient toujours une fraction considérable de la véritable
quantité d’azote et par la d’autant plus frappante.

0,850 gr. d'amygdaline ont donné, i o* et 28 press.,
21,4 centimétres cubes d’azote.

0,772 gr. d’amygdaline ont donné, a o° et 28" press.,
30,8 centimétres"cubes d’azote.

D’aprés cela, le corps contiendrait 3,32 & 3,4 p. .
d’azote ; nous trouvames par deux autres ana'yses 3,7
et 4,2 p. c.; proportion qui, en tont cas, est trop elovés,

L’analyse de 'amygdalate de baryte nous a fourni le -

, . . 3 . )
moyen de déterminer le poids atomique de I'amygdaline
T. LXIV. 13
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et do eentedles le sarbone; il #'ensuit qRe sa corps ng
peut contenir au dela de 3,069 p. c. d'azote. En 56 ser-
vant de ce dernige ngmbrg comme hase dn ¢alcul 4 leg
analyses citées plus haut donnent les rapports suivans :

1L i1 1. Iv. v.
Azote....... 3,069 3,069 3,069 3,069 3,96
Carboue..... 51,894 52,750 52,770 52.82y §3;810
Bydrogewe... 6,166 5,980 6,036 5.go0 5,942
Oxlgéne..... 38,891 38,201 37,125 38,204 38,199

On en déduit la composition théorique suivante :

2at.d’azote ..... 197,036 3,069
4o decarbone.. 3057,480 52,976
52 d'hydrogéne. 336,919 5,835

aa d'oxigéne ... 2200,000 38,135

t at, d'amygdaline 8771,465 100,000

Suivany cette composition et la quantité d’hydrogéne
de I'amygdaline cristallisée , I'oxigéne de I'eaun de ¢ristal-
lisation gst a celui de la gubstance séche comme 6 : 23,
d’ou il faut conclure qu’elle contient 6 atomes d’eau. La
compositien ealculée de l'amygdaling eristalligée serait
donc:

rat.d'amygdaline .. 5571,465 89,509
6 deau......... 654,880 10,490

1 gt. d'amygdaline cristallisée 6446,365 100,000

Lorsqu'on abandonne Yamygdaline cristallisée pen-
dant 18 heures sur de I'acide sulfurique concentré, elle
perd 3,5a1 p. c. en devenant opaque. Celle perte eari
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respond 3 9 atomes d'ean. L'amygdaline cristallisée dans
Yesprit dq vin de 80 a 84 p. c. contient , de méme que
celle séchég sur I'acide sulfurique, seulement 4 atomes
d'eau. Celle qu'on obtient cristallisée dans I'alceol abs
solu gemble retenir de 1'alcool en combinaisen chimiqae
qu'il est d’ailleurs aisé d'expulser & I'aide de la chaleur.

Digérée avec les alcalis caustiques bouillans , Vamyg-
daline , comme nous I'avons déja dit, se décompose en
acide amygdalique et ammoniaque. Comme nous avions
4 chercher la preuve la plus rigoureuse de I'exactitude
de la composition de I'amygdaline dans la composition
de ses produits, nous croyons qu'il est indispensable d'en
indiquer maintenant I'analyse.

Pour décomposer I'amygdaline,, nous fimes usage de
I'ean de baryte de la parfaite pureté de laquelle nous nous
étions convaincus d’abord par des expériences particu-
liéres.

Composition de Tacide amygdalique.

L’amygdsling se dissout & froid , dans I'¢au de baryte,
sans se décomposer ; i chaud, surtout a I'ébullition, et si
le mélange se trouve a I'abri de I'air, il se dégage de I'am-
moniaque pure sans autre produit et sans que la trans-
parence et la esuleur s’ahlérent. Chauffée au centact de
I'air, il se produit par l'action de I'acide earbonique un
léger précipité de carbonate de baryte.

Aprés avoir maintenu le mélange en ébullition pen-
dant un quart d’heure , la décomposition est achevée, et
tous les indices de dégagement d’ammoniaque dispargis-
sent, Si l'on fait passer maintenant i travers la liqueur
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encore chaude , un courant de gaz acide carbonique, la
baryte libre se précipite’ complétement, et aprés avoir’
filiré, on a une dissolution neutre et pure d’amygdalate
de baryte. ' '

On ne peut pas obtenir ee sel sous forme réguliére ;
par Pévaporation de sa sclution, on obtient une masse
d’un aspect gonmenx, qai perd de 'eau & 150° et qui ,
par une température plus élevée, que 'on peut meéme
faire monterjusqu’a 1go®, sans décomposer le sel, devient
blauche et d’an aspect de porcelaine. Dans cet état, elle
sc laisse facilement réduire cn poudre qui attire avec ra-

pidité 4 a 7 p. c. d’'cau de l'air.

1,089 amygdalaie de baryte, séché a 1goe, a donné 0,234
sulfate de baryte.

1,002 amygdalate de baryte, séché a 1go°, a donné 0,182
carbonate de baryte.

1,0:i 1 amygdalate de baryte, séché a 19go°, a donné 0,185

€

" carbovate de bat yte.
Dlaprés la premiére «ualyse, le poids atomique de
Vamygdalate de baryie est........ 6783,37

Selon la scconde...... 6790,00
La treisiéme donne.... 6713,10

fn terme moyen...... 6772,16
Bralé avec du dentoxide de cuivre, Vamygdalate anhy«
dre a donné les résultats suivans :
I. 0,613 gr. de sel ont donné 0,909 gr. acide carbonigue
et 0,280 eau.

11, 0,716 gr. de sel ont douné 1,131 gr. acide carbonique

et 0,32, eau.
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1. 0,668 gr. de sel ont donné 1,668 gr. acid? carbo-
. nique et 0,302 eau.

1V. 0,7235 gr. de sel ont donné 1,148 gr. acide carbo-
nique et 0,380 eau.

La premiére analyse donne pour 100 parties de se1 de

baryte....... 158,07 acide carboniqueet }5.64 cau.
»07 {2,03

La scconde... 58,1 » 45,53 »
Laroisiéme.. 158,06 » 45,69 »
La quatriéme. 159,89 . 45,209 »

Par la combustion du sel de baryte avec I'oxide de
cuivre, il reste du carbonate de baryte, dont le carbeue
doit étre porté en calcul. D'aprés les déterminations pré-

. cédentes, 100 p. de sel sec, laissant 18,17 de carbonate
de baryte, renferment 4,08 d’acide carbonique,

100 parties de scl fournissent donc en tout, la déter-
mination de carbone qui a doundé le plus étant supposée
la plus juste, 154,89 4~ 4,08 = 163,90 acide carbonique.

En basant maintenant le calcul théorique sur le poids
atomigue treuvé plus haut, on obtient le résultat sui-

_vant :
Calculé. Trouvé.
4o at, de carbone... 3057,480 45,519 45,335
52 d’hydrogéne . © 324,469 4,814 5,029
a3 d'oxigéne.... 2400000 35,466 35,458
1 de baryte.... 956,880 14,199 14,178

6738,829 100,000 100,000

Quant an carboue, 'exactitude du nombre de ses ato-
mes, dans un poids atomique de sel, ne saurait étre
révoquée en doute, L’acide carbonique qui est resié,
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aprés la combustion, est & la quantité obtenné comme
4,08 : 159,89, c’est-a-dire comme 1 : 3g; il est évi-
dent qu’il doit y aveir Yo atomes$ de carbone.

L’erreur, dans le dosage de ’hydrogéne, s'éléve de 0,3
a 0,23 p. c. et, comme tous ceux qui ont quelque expé-
rience dans ce genre d’analyses le savent, ceci est la
limite de I'exactitude que I'on peut atteindre. Il est ab-
solument impossible de purilier le mélange daus le tube
a combustion de toute humidité hygroscopique; il est
de méme fort difficile d’obtenir un sel retenant trés ob-
stinément Veau, a I'état de parfaite siccité : c’est par la
que s’explique I'excés d’eau qui, dans des aﬁalyses faites
avec soin, se monte de 5 4 6 milligrammes. Nous faisons
observer ceci par la raison (ue cette erreur, calculée
pour un acide d’un poids atomiqué si extraordinaire-
ment élevé, se mulliplie dahs.le méme fapport que le
nombre exprimant le poids atomique est d’autant plus
grand que le nombre des milligrammes de substance
soumis 3 I'analyse. Par exemple, 100 p. d'amygdalate de
baryte devraient fournir 43,32 p.'d’eau; mais on a ob-
tenu comme maximum 45,69 d’eau, savoir, 2,35 milli-
grammes de trop dans la premiére analyse, et comme
maximum 53,209 ou 1,889 mgr. detrop dans la seconde
analyse. Ceci fait, pour 6738,829 sel de baryte, 127,2808
eau, c’est-a-dire plus de 1 atome d’eaun ou plusde 2 ato-
mes d'hydrogéne. { Voir le Dictionnaire de Chimie par
Poggendorff &t Liebig, art. Organische Analyse.)Pour
des substances de composition plus simple, cette erreur
est presque nune. .

De P'analyse de Vamygdalate de baryte, il résulte les

©rapports suivans pour la composition de I'acide :
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En centiémes.
4o at. de carbone... 3057,480 52,879
52 d’hydrogéne.. 324,469 5,613

24 d’oxigéne.... 24{0o,000 41,508

t at. d’ieide amygdalique 5481,94g

Nous avons cherché & déterminer le poids atomique
de I'amygdaline, d’une quantité d’amygdalate de baryte,
que 'on obiient d’une quantité connue d’amygdaline,
pour contréler ainsi la composition de cette derniére.
Car elle n’entre en combinaison avec aucun corps, si ce -
n’est avec I’ean, et sa composition, telle que nous I'avons
rapportée plus haut, aurait donc été sans garantie.

A cet effet, nous avons dissout une quantité pesée
d’amygdaline a/nhydi‘e dans de I'eau de baryte pure, et
nous avons fait bouillir cette dissolution tant qu’un dé-
gagement de la moindre trace d’ammoniaque était encore
indiqué par le papier de curcuma. Pour séparer la baryte
en excés, nous fimes passer de I'acide carbonique a tra-
vers, bouillir la liqueur, pour décomposer le carbonate
acide de baryte, et nous évaporames 4 siccité le liquide
séparé du précipité. Le résidu fut maintenu i une tem-
pérature de 180 a 190, tant qu’il diminua encore de
poids. Clest ainsi que 1,357 gr. d’amygdaline ont donné
1,592 d’amygdalate de baryte. En calculant maintenant
dela combien il faut d’amygdaline pour former 6738,829
= 1 atome d'amygdalate de baryte, on obtient 5744,09
et ce nombre doit exprimer 1 atome d’amygdaline. Effec-
tivement, on a ocbhtenu pour poids atomique 5771,465, ct
ces deux nombres se rapprochent assez pour écarter tout
doute sur I'exactitude de ce dernier nombre.
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L’acide amygdalique s'obtient facilement en précipi-
tant avec précaution le sel de baryte au moyen d’acide
sulfurique étendn. C’est une liqueur faiblement acide
qui, sur le bain-marie, se desséche cnsirop et finalement
en une masse gomineuse. I.Jorsqu’on abandonne lacide
concentré pendant guelque temps, a un endroit chaud,
on remarque des indices de cristallisation. Cet acide at-
tire rapidement humidité de Vair et se liquéfie ; il st
insuluble dans 'alcool absolun, froid ou bouillant; il se
dissout en légére quantité dans Palcool aqueux; il est
également insoluble dans V'éther.

Lorsqu’on fait bouillir cet acide avec du peroxide de
manganése , réduit en poudre fine, il n’éprouve point
d’altération; mais par une addition d’acide sulfurique,
on obtient, par la dissolution, de l'acide formique, de
Pacide earbonique et de I'huile d’amandes amnéres; et la
formation de cette derniére semble prouver que ce corps
4¢ trouve aussi déja tout formé dans cet acide.

La méme décomposition se manifeste dans tous les
amygdalates. Aucun de ceux que nous avons cherché a
préparer n’est insoluble ou peu soluble, hormis un sel
de plomb que P'on obtient en mélant une solution d'un
antre amygdalate soluble a l’acétate de plomb, et par une
addition d'ammoniaque. On obtient alors un précipité
blanc qui pourtant se dissout peu a pea par le lavage.
Comme malgré toute précaution & le laver, il retient
toujours une quantité¢ notable de carbonate de plomb,
nous n’avons poinl examiné sa composition,

En précipitant le sel de baryte par le sulfate d’argent,
le sulfate de baryte produit était coloré en brun et cette
teinte devint encore plus foncée, en chauffant le mélange.
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Elle était due a de I'argent métallique; on put aussi re-
marquer une odeur particuliére tant soit peu analogue a
celle de I'acide formique. '
La composition de I'amygdaline et celle de lacide
. amygdalique se confirment réciproquement, et les for-
mules auxquelles nous avons ¢1é conduits, permettent
de développer avec facilité 1a formation de ce dernier.
L’acide amygdalique contient 2 atomes d'oxigéne de plus
et 2 atomes d’hydrogéne de moins que I'amygdaline; en
ajoutaut aux parties constituantes de I'acide amygdalique
2 atomes d’ammoniaque, il reste 1 atome d’acide amyg-
dalique.

N2 4o H"a/l 022 + H Q2= N2COH8 (2% __ N3}6 —
Ccw H52 02,

Quand on considére I'amygdaline comme nune combi-
naison d’acide hydrocyanique N2 €2 /12, avee un autre
corps C% H® 0%, et quel'on admet que par action de
Ialcali I'acide hydrocyahique, avee le concours de 2 ato-
mes d'ean, sc soit décomposé en ammoniaque ¢t acide
formique , on pourrait envisager l'acide amygdalique
comme étant une combinaison de Pacide formique
C? H? O3, avec le corps C3% H® 0%, de iaquelle comhi-

~naison les bases séparent 1 atome d'cau.
CH O3 C® /2 02=COHO% — 12 0=
CW f1%2 O,

Aprés avoir exposé tout ce qui concerne la composi-
tion de 'amygdaline, nous allons maintenant considérer
la décomposition curieuse qu’éprouve I'amygdaline par
Vaction de I'émulsine.
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Action de Uémulsine sur Uamygdaliré.

Lorsqu’on méle une solution d’amygdaline  tine émul-
sion d’amandes douces , on observe instantanémenti I'o-
deur particuliére de I'acide hydrocyanique, qui devient
plus forte par I'échauffement du mélange. En ajoutant
au liquide un sel de fer, puis de 'ammoniaque et enfin
de I'acide hydrochlorique, il se forme du blen de Prusse :
ee qui prouve encote plus clairement la présence de V'a-
tide hydrocyaniqie. Quand on fait bouillir ensuite ce
mélange, il s’épaissit, prend une consistance d’erhpois &t
une quantité abondante d’huile d’amandes améres , mélée
d’acide hydrocyanique, distille avec les vapeurs d’eau. La
méme chose a lien, en employant une émulsion d’aman-
des améres, & laquelle on n’a point ajouté d’amygdaline.

Cette expérience fait voirqu'au moment ot I'émulsine
des amandes devient soluble, par la rencontre de I'cau,
il s’opére une décomposition de I'amygdaline.

Nous avons essayé de reproduire cette méme décorn-
position, en mettant 'amygdaline en contact avee I'albu-
mine végétale des pois , des féves et d'un grand nombre
de jus végétaux, méme avec la présure de I'estomac de
veau ; mais elle n’a éprouvé d'altération dans aucun de
ces cas. Cette action de I’émulsine ne semble donc appar-
tenir qu’a l'albumine des amandes seules.

Pour étudier cette action plus en détail que 'on ne
parvient simplement avec une émulsion d’amandes, nous
avons dépouillé les amandes de toute huile grasse, en les
traitant par I'éther.

On sait que le résidu se dissout présque parfaitement
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dans I'eau et donne un liquide incolore, opalisant légére-
ment. Chauflé au dessus de 60° & 70°, il se trouble, et
4 100° il se eoagule en une masse épaisse, d’un aspect
d'empois qui a perda ainsi sa solubilité dans I'eau. En
dissolvant & froid une certaine portion d’amygdaline dans
ce liquide , que nous nommons solution d’émulsine, il
n’éprouva, selon toute apparence, aucune altération. Ce
fut seulement le dégagement instantané d’une forte odeur
d’acide hydrocyanique qui nous en signala [a décompo-
sition il devint un peu plus opalisant, mais sans dé-
poser d’huile éthérée. Cependant, en distillant cette
solution , nous obtinmes, comme par I'emploi d’une
émulsion, une quantité considérable d’essence et I'émul-
sine se prit én flocons blancs épais 3 ni en augmentant la
dose d’'amygdaline , ni celle de la solution d’émulsine,
nous ne pames produire a froid une séparation d’essence.

Toutefois, il est évident que la décomposition de F'a-
mygdaline doit avoir une certaine limite au dili de la-
quelle toute aliération cesse. Nous avons trouvé que,
pour la méme quantité de solution d’émulsine et des ad-
ditions diflérentes d’amygdaline, la quantiié de I’essence
obtenue par distiilation se trouvait étre & peu prés la
méme ; que, par conséquent, en employant de plus for-
tes quantités d’'amygdaline, on n’obtenait guére de quan-
tité correspondante plus forte d’essence. Au contraire,
en ajoutant a deux quantités égales d’amygdalive des
quantités différentes de solution d'émulsine, le produit
d’huile devint proportionné a la masse de ces derniéres.
Dela, il parut résulier que la quantité d’essence, c’est-
a-dire la quantité de I'amygdaline décomposée, dépen-
dait de la quantité d’émulsine employée. €ependant,
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nous nous convainquimes bientdt de I'inexactitude de cet
argument, en observant que la quantité d’essence de deux
mélanges inégaux , augmentait aussi jusqu’d un certain
degrédans le mélange, en yajoutant simplement de Veau.

La quantité d’eau est donc une condition pour la dé-
composition de I'amygzdaline, ¢t comme nous 'avons déja
observé , 'essence ne s’étant jamais séparée de ces mé-
langes, sans distil'ation, il semble que la solubilité de
Phuile dans le liquide ou la décomposition a licu, doive
déterminer la limite de la décomposition de 'amygdaline.
Sidonc il y a moins d’ean que I'essence séparée n’a besoin
pour se dissoudre, une partie de I'amygdaline reste non
décomposée.

De plus, nous avons trouvé que de deux mélanges d'a
mygdaline et de solution d’émulsine , Pune distillée im
médiatement aprés la dissolution de 'amygdaline, fournit
moins d’essence que 'autre, exposée de cing a six heures
a une température de 30 & 40°, dans un vase fermé.

*Un certain état de P'émnlsine est d’uoe influence trés
marqudée sar la décomposition de Pamygdaline. |

Une émulsion d'amandes douces, chauffée jusqu’a ébul-
lition, et par conséquent jusqu’a coagulation de I'émul-
sine, ne produit pasla moindre altération dans la solution
de 'amygdaline : la méme chose a lieu pour ane solution
d’émulsine altérée par 1'ébullition.

Lorsqu'on verse des amandes améres , séchées et ré-
duites en poudre fine, dans de I'ean bouillante et qu'on
les disiille, on n’obtient pas non plus de trace d'huile
volatile. La décomposition n’est donc opérée que par
Iémulsine, a P'état soluble dans lequel elle se trouve
dans les amandes.
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On sait qu'une solution d’émulsine est précipitée par
Ialcool en flocons blancs épais. Ces flocons se redissol-
vent parfaitement dans 'eau, méme si on les a séchés
préalablement , et cette solution produit absolument le
méme effet sur Pamygdaline, qu'une solution d’émul-
sine nouvellement préparée.

Cette propriété curieuse de 'émulsine n’est donc point
enlevée par I'alcool & froid. En faisant digérer a froid des
amandes améres pulvérisées dans Valcool, on peut les
priver parfaitement de toute amygdaline, de telle sorte
que le résidu, humecté d’cau, ne dégage plus la moindre
odeur d’acide hydrocyanique. Si Pon distille ensvite la
liqueur alcoolique pour en séparer 'alcool et qu'on mette
le liquide restant en contact avec les amandes lavées, on
remarque aussitét I'odeur d’acide hydrocyanique, et par
Ia distillation, on obtient de I'huile éthérée.

Si, au contraire, on traite les amandes par I'alcool
bouillant, le résidu a perdu la faculté de décomposer
Pamygdaline, phénoméne que MM. Robiquet gt Boutron-
Charlard ont observé anssi.

Ces expériences prouvent suffisamment, & notre avis,
que Vamygdaline est contenue toute formée dans les
amandes améres , et qu'il n’y a pas de principe volatil et
impalpable qui ait échappé 4 M. Robiquet, et sur la
présence ou le dégagement duquel repose la formation
de I'haile volatile.

L’huile d’amandes améres et Pacide bydrocyanique ne
sont point les sculs produits de la décomposition de Pa~
mygdaline. Nous avouns dissous de V'émulsine, précipite
d'une solution aqueuse par Ialwol et lavée avee svin
dans de 'eau, et exposé cette solution i un endroit chaud.
Nousavons ajoute l’amy gdaline successivement en petites
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deses, jusqu'a se que, par I'addition de la derniére, il p’y
eiit plug d'edewr d’acide hydrocyanique & remarquer,
Aprés avair ajouté da l'amygdaline, dans V'espage de
huit jeurs, enviign diz fois le poids de }'émulsine,
teute decompositien parut cesser. L'odeyr disparut
parfaitement par I'évaporation de la liqueur & une cha-
lens trés douce , et finalement nous avions ce liquide
d’une consistance sirupeuse et d’une saveur franchement
sucrée ; la quantité du résidu desséché s’éleva ay moins
au guadruple de I'émulsine employée.

Cette expérience a été répéiée avec le plus grand soin
et 1a production de sucre était constamment le vésultat
de cette décomposition singuliére. En abandoanant le
résidu sirupeux pendant quelque temps a I’évaporation
spontanée , il s’y forma de petits cristaux durs, et il pa-
rait ainsi que I'espéce de sucre produite dans ees circon-
stances m’élait autre chose que du sucre de canne ordi-
naire. Lorsque le ¥ésidu fut redissous dans Veay et mélé
3 du fermept, il se mit 3 fermenter violemment, et la
liqueur fermentée novs donna de I’alcool par distillation,
La fermentation de ce dernier suffit pour mettre hors de
doute la production ou la séparation du sucre.

Mais , outrg le sucre, il se produit encore une autre
substance, peut-tre méme deux, sur la nature desquelles
nous n'avens pas pu nous éclairer suffisamment.

e liquide restant, aprés la destruction du sucre par
la fermenitation, réagit fortement acide, et cette réaction
n’est pas due a la présence de Pacide acétique ou d'un
autre acide volatil ; en le concentrant tant soit peu, l'al-
cool en précipite des flocons blancs épais. Ces flocons ne
sont point de I'émulsife, car, dissous dans l'eau, ils ne
produisirent pas d'action sur l'amygdaline : c’est avec la
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gamme qu'ils présentent le plus d’analegic. Nous sroyens
devoir gonsidérer eette substance comme de 1'émulsine
modifiée. La petite quantité d’émulgine qui est péeessaire
ep propartion, pour provequer la décompositign de I'a-
mygdaling , daps les produits cités , de méme que toute
la marche de cette décomposition, fait voir qu’il ne s’agit
pas ici d’'ung action chimique ordinaire; elle préscute
une certaine analpgig avec I’action du ferment sur le
sucre, que M. Berzélius attribue 4 une force particaliére
ngmmée catalytique.

Pe nouvelles recherches, faites avec exactitude sur
I'émulsine et sur les autres produits de I'amygdaline ,
quire I'acidg hydrocyanique, ’hydrure de benzoile et le
sucre , pourront seulement nous développer amplement
cette décompasition, Ces recherches nous ont présenté
plus dedifficulté- que npus nie leur en suppasions d’abord;
de soriequ’il a fallu nous contenter de la publication de
cg que nous avons trouvé pour engager, peut-gtre, par J3
d’autres chimistes & g accuper dy méme‘sujet.

Quivant sa composition , Vamygdaline renferme les
principgs eonslitugns de .

N C H 0

2 at. d’acide hydrocyanique.... 2 2 2 n
?» dhuile d’amandes améres., » 28 24 4
1 desucre...epepienn.. <. » 6 10 &
3 d’acide formique «....... » 4 4 6
9 deau.,.civieeinniirre. 2 » 14 7

N 2 CKO 154 022

On saitqu’en distillant les feuilles du laurier-cerise ,
99. phiient pne essence et de I'eau , contenant la méme
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quantité d’acide hydrocyanique et d’hydrure de benzoile
que celle des amandes améres; nous étions donc naturel-
lement conduits & examiner si ces produits y étaient ren-
fermés sous une forme analogue. A cet effet, nous avous
fait digérer dans I'alcool une quantité considérable de
feuilles non coupées, ayant soin de faire bouillir ensuite
le mélange. Nous obtinmes une solution verte, tandis que
les feuilles devinrent brunes. Par la distillation, la liqueur
alcoolique a fourni un produit sentant I'acide hydrocya~
nique 5 mais nous n’avons pas réussi i obtenir des cris-
taux d’amygdaline. En évaporant la décoction alcoolique
jusqu’a expulsion compléte de 'alcool, et ia mélant en-
suite 4 une émulsion d’amandes douces , il se manifesta
aussitdt Podeur d'acide hydrocyanique et la distillation
donna de I’hydrure de benzoile et de 'acide hydrocya-
nique. Cette expérience rend lexistence probable de
I'amygdaline dans les feuilles du laurier-cerise ; mais
cest a de nouvelles recherches a nous éclairer sur la ma-
tiere de laquelle dépend sa décomposition.

La formation de ['huile éthérée de moutarde se trouve
daus un rapport tiés intime avec celle de 'huile d’aman-
des ameéres. On sait q.ue la graine, dépouillée de son huile
grasse, ne posséde pas d'odeur, que la présence de l'eau
exerce une influence marquée sur sa production, que les
graines, traitées par l'alcool, sont privées de la faculié de
fournir de Vhuile volatile. Il serait donc d’une grande
importance d’en faire un examen plus spécial.

Nous croyous qu'il existe pour 'asparagine, la cofléine,
I'urée et les corps semblables, des substances qui se com-
portent avec enx d'une fagon analogue & I'emulsine avec
I'amygdaline. Tous ceux qui sesont deja occupés de leur
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Préparation, ont certainement pu remarquer comme
nous qu’en employant divers procédés de préparation
ces substances disparaissent entre les mains, sans que
leur présence puisse étre prouvée dans I'un ou I'autre des
produits obtenus a leur place.

Emploi d’'un nouveau Médicament en place des
Eaux distillées du Laurier-Cerise ou dA-
mandes améres , proposé par

F. WoenLer Er J. Lierie,

L’eau distillée des amandes améres et des feuilles du
laurier-cerise est envisagée aujourd’hui comme un des
médicamens les plus importans. Les médecins 'admini-
strent dans un grand nombre de cas et I'emploient avec
I'acide hydrocyanique. D’ailleurs, les médecins ont cer-
tains préjugés par rapport i l'identité de ces deux extrailts,
etil y en a surtout qui préférent I'eau du laurier-cerise
i celle des amandes améres , comme étant plus constante
dans son effet , et par conséquent dans sa composition.
Mais ceci provient uniquement d’une différence que I'eau
d’amandes améres acquiert seulement par le procédé avec
lequel on I'a préparée.

Tout pharmacien qui s’est déja occupé de la prépara-
tion de I'eau d’amandes améres , connait les difficultés
qui se présentent dans la distillation du son des amandes

Te LXIV, 14
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ameéres avec I'ean. Par la premiére action de la chaleur,
le son qui couvre le fond de V'alambic se gonfle en une
masse d’une consistance d’empois, empéchant ainsi la
communication de la chaleur aux couches supérieures.
Ceci est méme tel, que la partie inférieure devient brune
et roussie, tandis que le liquide surnageant n’est pas en-
core en ébullition. Lorsquenfin , par une chaleur pro-
longée, les couches supérieures se sont mises a bouillir,
les couches inférieures, ayant une température bien plus
élevée, se mélangent aux supérieures et il en résulte une
vaporification extrémement violente de maniére & faire
monter subitement la masse. Les parties volatiles de I'eau
distillée se dégagent en si grande quantité qu’on ne par-
vient pas 3 les condenser, méme au moyen des meilleurs
appareils réfrigérans : cela se voit aisément en ce que les
vapeurs se laissent alors enflammer & 'embouchure du
tuyau réfrigérant et brilent avec une grande flamme
éclatante. Toutes les expériences montrent que les pre-
miers produits de la distillation sont les plus riches en
acide hydrocyanique, et ce sont ceux qui, dans la plupart
des cas , se perdent dans la préparation. MM. Robiquet
et Boutron-Charlard ont fait voir, par leurs expériences
(A4nn. de Chim. et de Phys., x11v, p. 366), que la
quantité de cyanogéne ou d’acide hydrocyanique décroft
3 mesure que la distillation avance ; 'eau passant la pre-
miére est incolore et claire et contient le plus d’huile;
celle qui vient plus tard est trouble et laiteuse et ne con-
tient que peu d’huile. Ces chimistes ont observé que le
dernier produit devient clair aussitét qu’on le méle avec
le premier, renfermant beaucoup d’huile, et ceci semble
prouver que )’acide hydrocyanique ou le corps cyanogéné,
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qui constitue une partie de cette ean distillée, favorise &
un haut degré la solubilité de I'huile dans I’eau.

C’est aussi I'absence de ce principe cyanogéné qui est
cause que, dans beaucoup de pharmacies, I'ean d’aman-
des améres fraichement préparée est trouble et laiteuse et
a une saveur et une odeur de roussi.

On évite tous ces inconvéniens, si au lieu d’employer
des amandes améres on prend des feuilles de laurier-
cerise. La distillation s’opére avec celles-ci avec bien plus
de facilité encore qu’avec d’autres eaux ; les fenilles sont
d’une nature coriacée et n’empéchent aucunement I'é~
chauffement de I'eau dans 'alambic. Les produits vola«
tils et efficaces n’arrivent pas d’un seul coup et avant les
vapeurs d’eau, mais simultanément avec ces derniéres,
dans le tuyau réfrigérant o ils se laissent condenser aisé-
ment. Mais lorsqu’on distille le son des amandes améres
avec toute la précaution possible, et en évitant tout ce qui
peut éwre défavorable i ses parties constituantes, par
exemple au moyen de vapeur d’eau que I'on fait arriver
dans I’alambic, dans le son bumide, on obtient une eau
distillée qui posséde absolument les mémes propriétés
que celle que 'on a préparée avec les feuilles de laurier-
cerise. Mais un appareil de cette espéce n'est guére A la
disposition de tous les pharmaciens; et en considérant
cette circonstance, on aurait peu & objecter & la prédi-
lection que les médecins ont pour I’eau de laurier-cerise :
cette derniére la méritant sans doute, comme nous vee
nons de le faire voir.

Mais les médecins sont entiérement dans lerreur, s"ils
cherchent cette différence , dépendant uniquement de la
préparation , dans la différente composition des deux
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eaux ; s'ils croient, par exemple, que I'eau de laurier-
cerise renferme des parties dont manquent les amandes
améres. Cette opinion est pourtant fort répandue. Or,
lorsque deux matiéres , soumises aux actions décompo-
santes les plus variées, fournissent dans toutes les cir-
constances les mémes produits, il faut-en conclure que
les substances d’ou elles ont pris naissance sont identi-
ques. En décomposant par le chlore deux solutions
aqueuses saturées d’huile d’amandes améres ou de laurier-
cerise, on obtient des deux c6tés de 'acide benzoique, et
les produits de décomposition, formés par 'action du
chlore sur la cyanogéne ou I'acide hydrocyanique. Quand
on évapore les deux dissolutions avec un excés d’acide
hydrochlorique on obtient de l'acide amandique et du
chlorure d’ammonium. Décomposées par de la potasse ,
ces solutions donnent, I'une et 'autre, les mémes quan-
tités de benzoine et de cyanure de potassium. Cest ainsi
qu’elles se comportent de la méme maniére dans toutes
les circonstances, quelles que soient les matiéres avec
lesquelles on les met en contact. Les eaux obtenues par
distillation , telles qu’on les prépare directement, au
moyen des amandes améres ou de feuilles de laurier-ce-
rise , se comportent absolument comme les solutions de
I'huile dans Veau, pourvu que l'une et l'autre soient
parfaitement saturées d’huile.

L’idenité des deux eaux distillées admise comme po-
sitive, il s’agit maintenant de deux questions non moins
importantes. Pour préparer ces eaux, la pharmacopée
prescrit des quantités déterminées de feuilles de laurier-
cerise ou d’amandes améres ; mais on ignore absolument
si la proportion des principes efficaces, dans les feuilles
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de laurier-cerise; est toujours la méme dans toutes les
saisons , et ’on sait avec certitude que depuis I'époque
ot T'huile d’amandes améres est devenue un objet de
commerce, comme article de parfumerie, et que par
conséquent les amandes améres sont devenues plus
rares et plus chéres, on les trouve souvent falsifiées de
noyaux de péches ou d’amandes douces. Cette fraude
va méme si loin, que I'on trouve quelquefois dans une
livre d’amandes améres de deux & six onces d’amandes
douces. Voila donc encore une nouvelle cause de la
différence en matiére eflicace de 'eaun distillée d’amandes
améres , préparée a diverses époques et & différens en-
droits. Déja cette circonstance devrait proprement en=-
gager , toute seule, & abandonner l'eau d’amandes
améres comme médicament. Mais il y a encore d’autres
circonstances & considérer dans ces deux eaux qui doi-
vent affaiblir la conviction de la constance de leur effi-
cacité.

On sait communément que la quantité de cyanogéne
ou d’acide hydrocyanique décroit 3 mesure que les eaux
deviennent plus 4gées, et que cette altération a lieu tant
dans des vases hermétiquement fermés que dans des vases
qui se trouvent de temps a autre en contact avec lair.
Geiger obtint, par exemple (Annales de Pharmacie,
tom. X111, p. 201 et 207), de trois onces d’eau d’amandes
améres nouvellement préparée 16 ;5 grain de cyanure
d’argent, tandis qu’au bout de trois semaines la méme
quantité d’eau ne lui en donna que 14 374. Nous avons
obtenu de trois onces d’eau d’amandes améres distillée ,
quatre mois aprés sa préparation, seulement g 172 gr.
de cyanure d’argent, et de Ja méme quantité d’eau de
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laurier-terise, préparée depuis six semaines, 12 grainsde
cyanure.

Quoiqu’il faille convenir qu’une partie de l'efficacité de
ces eaux est due i la quantité d’huile d’amandes ameéres
qu’elles contiennent, il faut pourtant avouer de T'autre
cdté que la proportion en acide hydrocyanique, substance
qui, méme dans la dose la plus minime, exerce une action
fort énergique sur les organes, doit étre de l'influence la
plus marquée. Si donc la quantité de cette substance va-
rie tellement dans un médicament , comme le prouvent
toutes les expériences , nous croyons que cela doit dimi-
nuer la confiance en ce médicament.

Dans le Mémoire précédent , nous avons fait voir que
I'amygdaline, en contact avec 'albumine des amandes
douces , I'émulsine, se décompose instantanément en
acide hydrocyanique et huile d’amandes améres, si la
quantité de I'eau présente suffit pour dissoudre I'huile
d’amandes améres formée. Nous avons trouvé qu’une
partie d’huile d’amandes améres , renfermant de V'acide
hydrocyanique, se dissout dans 6o 4 65 p. d’eau; il résulte
en outre de 1a composition de 'amygdaline que 17 grains
de ce corps , mis en contact avec de I'émulsine , fournis-
sent 1 grain d’acide hydrocyanique anhydre et environ
8 grains d’huile d’amandes améres. En comparant main-
tenant la quantité d’acide hydrocyanique renfermée dans
une eau d’amandes améres préparée avec toutes les pré-
cautions pour étre le plus riche en parties efficaces , avec
la quantité d’amygdaline dans les amandes améres et avec
Ja solubilité de’ I'huile dans I'eau, nous trouvons une
concordance frappante de nos expériences avec celles de
Geiger, et l'on sait que lautorité de ce dernier savant a
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toujours é1é reconnue dans ces sortes de travaux. Il a
distillé 2 liv. d’amandes amé&res (voir le Mémoire cité,
troisiétme expérience , p. 200), digérées préalablement
pendant douze heures avec de I'eau froide, dans un bain
de chlorure de calcium, ayant eu soin de refroidir par-
faitement le produit. Il recueillit ainsi 2 liv. d’eau distil-
lée. Le produit passé en premier déposa environ 1 172
drachmes d'huile qui se dissolvaient dans les portions
suivantes, au bout de douze heures. 4 onces de cette eau
ont donné 21 172 gr. de cyanure d’argent; 32 onces par
conséquent 172 gr. de cyanure, équivalant a 33,4 grains
d’acide hydrocyanique.

Nous avons obtenu de 2 liv. d’amandes améres, tirées
de Francfort-sur-le-Mein, 240 gr. d’amygdaline parfai-
tement pure et une quantité équivalente de substance
moins pure, dans les eaux-méres. La méme quantité d’a-
mandes, traitées dans le laboratoire a Goéttingue, a fourai
en tout 600 grains d’amygdaline pure et moins pure.

Les 33,4 grains d’acide hydrocyanique cités plus haut
correspondent donc & 567 gr. d’amygdaline dans les
amandes j; ceux-ci auraient donné 269 gr. d’huile volatile
qui pour se dissoudre exige soixante fois autant , savoir
16020 gr., ou 33 onces et 180 grains d’eau. Dans les
expériences de Geiger, P'eau se trouvait sursaturée
d’huile, il n’y aurait donc pas assez d’eau pour la dis-
soudre ; I'huile ne disparut qu’au bout de douze heures;
mais on sait que déja, dans ce court espace, la dissolu«
tion de lhuile est due & une altération.

Si 'on dissout donc 567 grains d’amygdaline dans une
quantité d’une émulsion d’amandes douces, telle que le
poids total des deux en donne 32 onces, on obtientun
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liquide absolument de la méme force ou de la méme
teneur en acide hydrocyanique et en huile volatile d’a-
mandes améres que V'aqua amy gdalarum amararum de
la pharmacopée prussienne. Nous avons la conviction
que, sous cette forme, le médicament peut s’obtenir
partout de la méme qualité et de la méme efficacité. Les
médecins, que nous invitons a faire des expériences com-
paratives, vu I'importance du sujet, pourront, a ce qu’il
nous semble, compter sur une efficacité constante dans
toutes les circonstances.

Drailleurs, Y'émulsion des amandes étant sujette a s’al-
térer, nous ne pensons pas qu’il puisse étre avantageux
de préparer ce médicament en réserve, par le procédé
indiqué; au contraire, il nous semble étre bien plus
convenable de le faire préparer fraichement, d’aprés
Yordonnance du médecin, ce qui peut se faire dans quel-
ques minutes. Si le médecin veut donc ordonner 1 once
d’eau d’amandes améres ou de laurier-cerise, il se servi-
rait de la recette suivante:

P. amygdal amar. 3ij
fiatemuls...3 1. a.
colatura.. v Fj
inh. solve
amygdalin, gr. 17

En comparant la proportion en acide prussique de
Peau d’amandes améres ou de laurier-cerise nouvelle~
ment préparée avec celle de I'acide prussique ordinaire
des pharmaciens, on reconnait de suite la cause de I'effet
infiniment plus énergique de la premiére. Dans 1 once
des deux eaux fraichement préparées, il se trouve un
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peu plus de r grain d’acide prussique anhydre, et aucun
médecin n’hésite 2 donner une pareillle dose au malade.
Mais I'acide prussique de la pharmacopée prussienne ne
contient, pour 1 once, que tout au plus 2 grains d’acide
prussique anhydre, et tous les médecins balancent a
preserire dans une mixtion plus de 18 & 20 grains de cet
acide, tandis qu’ils sont habitués & ordonner, sans pré-
judice, dix a douze fois autant dans ’eau du laurier-cerise
ou des amandes ameéres.

Action de I' Alcool Nitrique sur I'ITode et le Bréme,
et de PHydrate de Méthyléne Nitrique sur les
mémes corps ;

Par M. G. Ame.

Quand on verse dans un flacon parties égales d’alcool
et d’acide nitrique, les deux liquides ne tardent pas
agir l'un sur lautre, et I'action est d’autant plus vive
qu’ils sont plus concentrés.

Si pendant que la réaction a lieu on projette des frag-
mens d'iode dans le flacon, on remarque qu'ils dispa-
raissent presque instantanément , et dés que I'opération
est terminée, on apercoit au fond du vase quelques gout=
tes d’un liquide huileux, ordinairement coloré en vert
ou en rouge, si l'iode est en excés.

Le meilleur moyen de se procurer ce liquide consiste
4 prendre un flacon 4 'émeri, fermé imparfaitement et
de maniére & permettre a une partie du gaz qui se forme
dans Yintérieur de s'échapper par le goulot, et & y placer
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de I'alcool absolu, contenant le quart de son poids d’iode
et & pen prés autant d’acide nitrique concentré. Si au
bout de deux jours la réaction a commencé , ce qu'il est
facile de constater par la décoloration de I'alcool, on
laisse continuer l'expérience pendant sept a huit jours.
Si, au contraire, il ne s’est rien passé, on ajoute une
nouvelle quantité d’acide.

Depuis le commencement jusqu’a la fin de la réaction
il se dégage des bulles de gaz formées, en grande partie,
de protoxide d’azote, provenant de la décomposition de
Pacide nitrique.

L’opération étant achevée , tout I'iode a disparu , et a
sa place se trouve un liquide huileux qu’il est facile d’en-
lever au moyen d’une pipette.

Ce produit n’est pas un composé simple, il renferme
au contraire de I'alcool, de acide nitrique et de I'éther
nitreux.Pour le débarrasser de ces substances étrangéres,
on peut le distiller sur du carbonate de chaux et du chlo-
rure de calcium.

L’ébullition commence & 25° et continue jusqu’a 115%
vers cette époque, la décomposition commence a avoir
lieuy comme l'indique la coloration en rouge provenant
de I'iode mis a nu.

Les premiéres parties recueillies , contiennent de I’é-
ther nitreux en quantité assez notable, les derniéres n’en
contienneut plus que des traces.

On peut se débarrasser en partie de I'éther nitreux
que ce liquide renferme, en I’agitant dans trente fois son
volume d’eau, et en I’y laissant séjourner pendant plu-
sieurs jours,

La potasse transforme ce composé en iodoforme; l'as
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cide sulfurique le décompose, et I'iode est mis a nu 3 il
dissout bien le bréme , I'iode, le chlore. Son odeur rap-
pelle celle du chloral; I'alcool, I'hydrate de méthyléne
le dissolvent en quantité assez considérable. Abandonné
dans de Veau, il donne de petits cristaux en aiguilles &
la surface de contact des deux liquides. Le brome, placé
dans les mémes circonstances , produit des phénoménes
du méme genre : seulement, pendant la réaction il y a
dégagement de deutoxide d’azote.

Action de Uhydrate de méthyléne et de Uacide
nitrigue sur Uiode et le brome.

L’acide nitrique n’agit point i froid sur I'hydrate de
méthyléne ; 2 chaud méme, il n’agit que difficilement. Il
ne doit dont pas paraitre surprenant que les phénomé-
nes analogues aux précédens ne se produisent pas avec
la méme facilité.

En abandonnant pendant long-temps de I'iode dans un
mélange d’acide nitrique et d’hydrate de méthyléne, il se
produit des cristaux jaunes. Le bréme, au contraire,
fournit un liquide lourd et huileux. N'ayant pas obtenu
de ces substances en quantité assez considérable pour les
étudier, je n’ai pu en faire Panalyse. Cependant, je suis
porté & les regarder comme analogues au chloral; et
comme ce dernier peut étre considéré comme formé d’a-
cide acéiique oxidé et de chlore, je pense qu’ils sont for-
més d’acide formique oxidé et d’iode ou de bréme ; car
Palcool, en s’oxidant, passe a I'état d’acide acétique, tan=
dis que 'hydrate de méthyléne , au contraire, se chan
en acide formique.
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Huile chlorométhylique.

Ce composé se prépare d'une maniére tout-a-fait anae
logue a celle que I'on suit pour obtenir I'huile chloroal-
coolique. En distillant un mélange de peroxide de man-
ganése, d'acide hydrochlorique et d’hydrate de méthyléne
on obtient un liquide jaunétre qui, lavé dans eau, de-
vientincolore. Son odeur est désagréable et rappelle celle
du bois de chéne; il ne briile pas, sa saveur est acide.

J'ai cru devoir parler de ce corps parce que je le crois
formé d’'un composé analogue & ceux que j’ai signalés, et
que je pense qu’en abaissant convenablement la tempéra-
ture on pourra isoler ses principes et en reconnaiire les
propriétés. Je me propose d’ailleurs de revenir sur tout
ce qui préctde, quand je serai en position de le faire.

Sur UEther Chlorocyanique et le Chlorocyanate
de Méthyléne ;

Par M. G. Az,

Depuis quelques années, la chimie organique s’est
enrichie de tant de corps nouveaux, qu'il sera bientét
impossible de se rappeler tous les mots plus ou moins
bizarres créés pour les désigner.

1l serait donc & désirer que de nouvelles lois vinssent
modifier la nomenclature et représenter dans plusieurs
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cadres 'ensemble de ces corps et les rapports qui les
unissent. La chimie organique présenterait alors tous les
avantages de la chimie minérale.

Je ne veux cependant pas élablir en principe que I'im~
portance d’'un composé dépend entiérement du role qu'il
peut jouer dans la théorie : car I'industrie ou la médecine
peuvent quelquefois lui trouver de I'intérét ; mais cette
considération, ce me semble, n’est pas d’'une grande va-
leur, surtout quand on voit des corps qui, aprés bien des
épreuves, n’ont cependant conduit i aucun résultat.

Il est certains corps qui, sans utilité pour la pratique
ou la théorie, telle qu’elle est envisagée jusqu’a présent,
méritent de fixer I'attention des chimistes par la singula-
rité de leurs propriétés. C’est par I'étude de ces corps
remarquables que I'on pourra espérer découvrir la loi
des forces suivant lesquelles les corps réagissent les
uns sur les autres 4 des distances insensibles, et de pou=
voir par la prédire quel genre d’action deux corps mis en
contact pourront exercer 'un sur l'autre.

Les composés que je présente ici ne conduisent, il est
vrai, 4 aucune loi originale, ils n’appartiennent méme
pas 4 une nouvelle classe de corps : cependant, leurs
propriétés sont assez saillantes pour étre signalées,
et c’est pourquoi j'ai cru devoir les consigner dans ce
journal.

E'ther chlorocyanique.

En faisant arriver un courant de chlore sec dans de
I'alcool absolu contenant du cyanure de mercure , et en
recueillant dans un tube en U, refroidi, le produit qui
distille, & cause de la chaleur produite par l'action du
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chlore sur le cyanure, on obtient un mélange d’alcool et
d'un liquide éthéré que I'on peut séparer en éteridant
d’eau la liqueur obtenue. Ce nouveau liquide est plus
lourd que V'eau, sa densité est représentée par 1,12, il
bout a une température inférieure & 50°; il brile avec
une flamme pourpre dont la vapeur précipite le nitrate
d’argent ; I'alcool et I’éther le dissolvent ; 'eaun le préci-
pite de la dissolution de I'alcool ; I'hydrate de méthyléne
le dissout aussi; I'ammoniaque liquide le décompose
sur-le-champ avec dégagement de gaz.

La dissolution dans I’alcool se détruit au bout de
vingt-quatre heures, et on obtient pour résidu une
substance cristalline qui se dissout trés bien dans l'eau.

Chauffé avec l'ean, il se décompose facilement; sa
décomposition peut méme aussi avoir lieu a la tempé-
rature ordinaire § son odeur est analogue a celle du chlo-
rure de cyanogéne ; il irrite fortement les yeux, sa saveur
est presque comparable a celle de I'acide hydrocyanique.

Ce nouveau liquide est composé de chlorure de cya-
nogéne et d’éther ; sa formule est représentée par

C* A4z Ch 4+ CH® 4 H? O.

On peut donc conclure de ces expériences que le chlo-
rure de cyanogéne est un acide, puisqu'’il peut entrer en
combinaison avec I'’hydrogéne bicarboné.

L’iode et le brome , substitués au chlore, ne donnent
pas de composé analogue.

Chlorocyanate de méthyléne.

L'analogie de V'alcool avee Vesprit de bois faisait prés
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voir Pexistence d’'un chlorocyanate de méthyléne, c’est
ce que ’expérience a confirmé.

En faisant arriver du chlore dans de P'esprit de vin,
contenant du cyanure de mercure et en chauffant 1égére~
ment, onobtient un composé analogue au précédent.

Sa densité est représentée par 1,25, il bout au des-
sous de 50°, il brille avec une flamme rouge, colorée en
vert sur les bords. L’'ammoniaque le détruit sur-le-champ
et 'eau le décompose en quelques jours; sa formule
est représentée par

C 4z Ch 4 C I} 4 2 O,

son action' sur I'économie est. semblable a celle da
composé précédent; il existe entre ces deux éthers et
"éther chloroxocarbonique une grande analogie, et ce
rapprochement seul suffit pour donner de I'importance
a ces mouveaux composés.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES. revrier 1837.

- Q NEURES DU MATIN, Miprg, 3 mevats U son, Q HEURES DU 501R, THERMOMKTRE, ETAT

m e e I T DU CIEL VENTS
@ | Barom. § Therm. | = Barom. | Therm. [ B! | Barom. { Therm, [ B 1 b midi,

ao° | extérn | B d0o, | extér. | B ] aoo. | extér. | B i midi.

1 | 759,08 { + 5.9 759,16 | ¥ 7.9 959,10 | 4"9,1 761,51 | 4 6,8 4 9.1 | 4 6.1 [ Couvert. S.

2 ) 764,93 | <4 40 765,40 | 4 6,5 765,03 | 4 7,0 765,562 | 4 4.6 4+ 7.5 | + 2,0 | Brouillard. 8.5 E.

5| 766,68 | + 3,2 766,49 | + 1.7 765,48 | 4 5,6 766,18 § 4 1,7 + 6.7 | 4 0,5 | Quelques nuages N. E.

4 | 766.92 § 4+ 0,6 766,69 | + 3,3 765,89 | 4 41 766,50 | 4~ 0.6 + 4.6 | — 0.4 | Beau. E.S.E.

B { 769,83 | — 1,2 767,14 1.2 766 48 | 4 2,4 767,42 | — o.7 + 2,4 } — 3,4 | Serein. S.E

6 | 768,37 | — 2,7 768,31 0,2 767,51 | 4- 1.3 767,95 [ — 1.9 + 1,3 | — 3,8 [ Serein, E. 8. E,

7 | 768,04 | — 3,4 767 56 1,9 766,85 | 4 4,6 767,00 | — 0,6 4.8 | — 6,0 | Beau. 8.S. E.

8 | 76714 0,0 766,89 | - 4,8 766,37 | 4 6,5 766,71 | 4 3,4 H 6.7 | — 2,6 | Serein. S.

9 [ 768.66 | 4 5.0 768,06 | 4 7,2 765,09 | 4 7,6 766,96 | 4 6,2 + 7.6 { + 27 Courvert. 8.
1o | 762,67 3,4 760,94 H 7,8 759,65 | 4 9.8 758,63 | 4 8,7 F10.4 | 4- 1,9 | Trés nuageus. S. E.

11 | 752,40 7.3 749,01 10,5 746,09 | 10,3 74445 | + 8.3 11,9 | -+ 6,3 | Courert. S.
1s | 749,43 5,8 75097 § + 7.7 751,09 | 4 7, 748,40 | 4 6,2 H 9.0 | 4 5.9 [ Trésnuageux. 0.8.0.
13 | 747,35 | J10,3 746,97 | +12,9 245,37 | 42,1 743,62 | ~4-10,3 +12,9 | 5,3 Nuageux. S. 0.

14 | 743,82 | 4 6.5 745,60 | 4~ 6,6 745,60 | 1. 8,6 749,82 | 4 6.1 + 8,8 | + 5,9 | Pluie. S.0.

15 | 75877 | + 5.9 760,66 { - 6,1 761,25 7,8 764,12 | + 3.3 + 82 6,0 | Brouillard. N N.o.
16 | 766,06 | 4 3.0 766,03 | + 9.4 764,97 15,2 765,81 { 4 8.3 +11,2 H 1,1 | Quelques nuages. S.S. E.
17 | 766,76 | 4~ 9.4 766,93 | 4-11,6 767,11 | 430,2 766 58 H 6.4 41,6 | 4 6.8 | Couverts S.8. 0.
18 } 761,59 | 4+ 7,3 759.50 | <+ 9.9 757,38 | +4-10,4 755,27 7,8 1,0 | o 6,2 | Beou. S.

19 | 765,07 | + 7.7 753,49 HS.,\ 750,75 | 411,6 746,70 § +12,1 412,3 | 4 5.1 [ Couvert. S.8.0.
20 | 745,26 § - 6.9 749,79 9,0 753,35 | 4 8,9 767,38 | -+ 5,4 +11,9 | 4 6.8 | Nuages. 0.N.0,
21 | 754,50 | + 7,7 752,17 | == 9,6 753,50 | 11,6 754,54 | 4 8,0 +11,9 | 4 3.8 | Couvert. S. 0.
22 | 758,97 | + 8,0 759,01 | 10,2 769,73 | 4 9.8 761,38 | 4 6,1 +10,5 | - 6,0 | Nuageux. 0.

a3 | 756.88 | 4+ 5,7 753,35 1 - 7,0 747,51 | 4 8,6 746,20 § - 6,3 10,0 | 4 3.9 | Pluie. 5.5.0.
24 | 750,29 | 4 3.0 752,58 { 4 47 953,58 | 4 6,7 756,43 | + 2.0 + 58 | 4 1,7 | Couvert. 0. N.O.
ab | 757,76 { 4+ 2,0 758,57 [ 4+ 41 758,41 | 4 4.4 760.25 | 4 1.3 + 4.9 0,0 | Couvert. N, N. O,
26 | 761,12 | 4- 2,6 761,71 § + 5.2 760,18 | 4. 5,8 760,04 | 4- 0.8 + 4,0 | — 9,2 | Courvert, N.N.O.
27 | 75980 | 4 1,3 758,96 | 4 3.4 758,06 | J4- 2,6 756,99 { 4 1,2 + 3,6 | — 1,0 | Couvert. 0. 8. 0,
28 | 757,36 | 4 1,2 757,55 | + 3,1 756,97 | 4 4o 758,55 0,0 + 4o | 4 0,3 | Couvert. E,N. E.
1 § 765,99 |} + 1,4 765,65 § 4= 4,2 764,71 § -4~ 6,8 765,39 3,6 7.2 <+ 0,4 | Moyennesdu 1au 10. |Pluie, en cent.
s § 754.63 | 4+ 7.0 754,86 | 4 9,4 754,30 9.8 754,19 7.4 H-a,m 5,2 | Moyennes du11au 20. |Cour. 8,326
5§ 767,03 § 4+ 3,8 756,73 § <+ 6,7 755,84 6,3 756,88 | 4 3.2 + 6,8 1,8 | Moyennesdu 31 au 28, | Terrasse7,40b
+ + _ REXY ‘ + 77 _ _ 758,96 | + 4,8 _ + 84 _ 4+ 35} Moyenne du mois - 5.4
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Remarques sur un article de M. Jokn Davy,
M. D. F. R.S., inséré dans le Edinb. new
philos. Journal april-jule 1834; touchant la
prétendue Propricté de U Etain de préserver le
Fer d' Oxidation dans Ueau de la mer;

Pir M. A. Vixn Brck.

Il'y a quelque temps que parcourant le Edinb. new
philos. journal, 1834, j’y trouvai un article de M. John
Davy, M. D. F. R. S., daté de Malte, contenant quel-
ques observations sur une note faisant partie de mon
écrit, « sur un phénoméne extraordinaire concernant
« Tinfluence continue qu’cxerce le contact de mélaux
« hétérogénes sur leurs propriéiés chimiques, long-
« temps aprés que ce¢ conlact a cessé, » inséré daus
le xxxvin® volume, page 49, des Annales de Chi-
mie et de Physique, par MM. Gay-Lussac et Arago,
dans laquelle je croyais devoir fixer I'attention sur une
erreur commise par le célébre chimiste anglais sir Huni-
phry Davy, dans la Bakerian lecture, du 8 juin 1826.
« On the relation of electrical and chemical changes, »
Philos. Trans. 1826, lorsqu'il cite I'étain comme préser-
vatif pour Poxidation du fer des chaudiéres par I'can de
mer, dans les bateaux a vapeur. Des expériences décisi-
ves m’ayant appris que 'étain, bien loin de préserver
dans ce cas le fer, est an contraire préservé par ce ders
nier métal , et qu'aingi un morceau d’étain, placé dans

T. LX1Y. 15
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Pintérieur d’une chaudiére & vapeur , contenant V'ean de
mer, au lien d’empécher l'oxidation du fer, devra, au
contraire, puissamment contribuer A sa prompte corro-
sion et augmenter ainsi les dangers d’explosion, tandis
que le zinc, jouissant éminemment de la propriété de
présecver le fer d’oxidation dans 'eau de mer, devraseul
étre employé dans ce cas.

M. John Davy, dans son article sus-mentionné, intitulé
« Some observations on a note of M. A. Van Beck, pur-
« porting to point out an error, in the Bakerian lecture
« of the late sir Humphry Davy.— On the relation of
« electrical and chemical changes, » s’efforce & défendre
Yopinion de feu son célébre frére, contre mes remarques,
et a prouver que j’ai eu tort.

Lisant et relisant cet article écrit contre moi, avee
toute lamodération et 'honnéteté qui caractérisent le sa-
vant vraiment civilisé, je me fis un devoir d’examiner
incessamment , de nouveau , scrupuleusement, la ques-
tion et de faire, en tout cas, connaitre au public les résul-
tats de mes nouvelles recherches, en avonant franchement
si j'aurais eu tort.

Etant moi-méme un admirateur zélé des mérites dis-
tingués de feu sir H. Davy, dont j’ai méme taché eflicace-
ment d'introduire , parmi mes compatriotes, les belles
déconvertes dans lcur intéressante application & la navi-
gation , ce ne fut nullement un esprit de critique, guidé
par de vagues soupcons, qui me dicta la note en qaes-
tion ; mais je me croyais obligé de prévenir ceux qui,
s’appuyant sur Pautorité de sir H. Davy, voudraient se
servir d’étain au lieu de zinc, pour empécher l'oxidation
des chaudiéres & vapeur par Peau salée.
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Afin d’éclaircir de nouveau le point en quesuon, {in-

stituai la série suivante d’expériences :

1° Une plaque de fer de 65 millim. carrée, placée dans
un verre cylindrigue , contenant environ un demi-litre
d’cau de mer, fut promptement corrodée aprés quarante-
deux jours; toute la surface de la plaque étant fortement
oxidée, une couche épaisse d’oxide couvrait le fond du
vase

2° Une semblable plaque de fer, & laquellej’avais fait
attacher un petit morceau d’étain poli de 23 millim.
carrée, fut placée, pendant le méme temps,dansune méme
quantité d’eau de merj bientot le fer éprouva une forte
oxidation, I'eau fut teinte en rouge par I'oxide de fer qui
augmentait chaque jour et formait, comme dans 'expé-
rience précédente, une couche épaisse an {ond du vase,
tandis que I'étain 4 autant que 'on peut en juger par les
partics de ce mélal qui n’éiaient pas couvertes d’oxide
de fer précipité, semblait avoir conservé son poli.

Aprés quarante-deux jours , la quantité d’oxide de fer
déposée au fond du vase eﬂalalt au moins celle de la
premiére expérience.

3° Une plaque d’étain de 65 millim. carrée, a laquelle
fut attaché un petit morceau de fer de 23 millim. carré,
exposée a l'action de I'eau de mer, comme dans les expé-
riences précédentes , le fer fut promptement oxidé ,
tandis que la plaque d’étain conservait constamment son.
poli. On n’apercevaitaucune trace d’oxide d’étain dans
le vase , tandis que la quantité d”oxide de fer provenant
du petit morceau de fer, fut plas que double de cclle
obtenue du beaucoup plus grand morceau de ce méial
de la premiére expérience.
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4° Une combinaison d’étain et de fer, parfaitement
égale & celle de l'expérience précédente, mais dont le
contact immédiat des métaux était empéché par une mince
plaque de mica, placée entre deux, fut egposéede la méme
maniére & 'eau de mer. L’étain fut attaqué, tandis qu’a-
prés quatorze jours, le fer n’avait encore éprouvé qu'une
faible oxidation. .

5¢ Une combinaison parfaitement égale d’étain, de
mica et de fer, mais dont les denx métaux étaient mis en
rapport par un mince fil de platine recourbé, fut placée
dans I'eau de mer; le fer fut promptement oxidé, et qua-
torze jours aprés expérience le vase contenait déji une
quantité notable d'oxide de fer. L’oxidation du fer cepen-
dant ne semblait pas avoir lieu d’une maniére aussi éner-
gique que dans la troisiéme expérience.

6° Une plaque d’étain poli exposée i I'eau de mer mon-
trait promplement des signes manifestes d’oxidation,
principalement sur les petites aspérités que présentait la
surface supérieure de la plaque, placée dans le fluide,
obliquement contre les parois du vase.

9° Une plaque de fer de 65 millim. carré, en contact
avec une petite surface de zinc de 23 millim. carré,
fut constamment préservée d'oxidation daus I'ean de mer,
aux dépens du zinc, qui éprouvaitune forte corrosion.

Les résultats de ces expériences sont en pleine harmo-
nie avec ceux que }'avais obtenus précédemment. La se-
conde expérience montre que le fer qui étant seul exposé
i Pean de mer, suivant la premiére expérience, éprouve
une prompte et forte corrosion, n’en est nullement pré-
servé par le contact de V'étain, tandis qu’il est prouvé,
par la troisiéme expérience, qu’au contraire I'étain qui,
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a lui seul, est de méme légérement oxidé par I'ean de
mer, comme le montre la sixi¢éme expérience, en est par-
faitement préservé par le contact du fer. La septiéme
expérience, enfin, nous fait voir la propriété éminente
dont jouit le zinc, de préserver le fer de toute oxidation
dans 'eau de mer.

Je ne puis par conséquent rétracter la moindre par-
tic de mes assertions contenues dans la note en ques-
tion , étant de nouveaun intimement persuadé que I'étain
ne peut servir comme préservatif pour l'oxidation du
fer des chaudiéres & vapeur par I'eau de mer; tandis
que le zinc répond parfaitement & ce but. Mais j'allais
plus loin, en soutenant que I'étain en contact avec
les chaudiéres, en faverisant la prompte corrosion du fer,
contribuerait puissamment & augmenter le danger. Ce
fait, je pense, est également mis hors de doute par le ré-
sultat de mes expériences. Quand la comparaison de la
premiére et de Ia seconde expérience pourrait encore
laisser quelque doute i ce sujet, la grande quantité
d’oxide de fer provenant de la petite surface de fer en
contact avee 1’étain, dans la troisiéme expérience, en
comparaison de la quantité incomparablement moindre
de cet oxide, obtenue dans le méme temps et dans les
mémes circonstances des surfaces beaucoup plus grandes
des deux premiéres expériences , montre évidemment
Peflet nuisible de ’étain a cet égard.

La quatriéme expérience prouve d’'une maniére évi-
dente Vinfluence puissante du contact dans I'acte de pré-
servation réciproque des métaux ; mais nous apprenons,
en méme temps, que ceite influence est bornée au
fait d’une communication électrique entre Jes métaux ; de
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sorte qu’a proprement parler, le contact immédiat desmé-
taux n’est pas exclusivement nécessaire  leur préserva-
tion , mais qu’il suffit qu'une communication électrique
soit établie entre eux, comme le montre la cinquiéme
expérience, dans Jaquelle la préservation de I’étain par le
fer , séparés par le mica, fut en grande partie rétablie par
un arc métallique joignant les deux métaux.

M. Jolkn Davy, en avouant toutefois la propriété émi-
nente du zinc de préserver le fer d’oxidation parl’eaude
mer, demande si, en préservantde cette maniére les chau-
diéres des bateanx & vapeur, il ne pourrait pas étre ques-
tion de danger provenant d'un mélange de gaz hydrogéne
avec la vapeur ? Je réponds que, quand mémela quantité
de ce gaz me serait pas loujours trés petite, vu que
s’échappant de temps en temps avec la vapeur, il ne peut
jamais s’accumuler indéfiniment, le gaz hydrogéne, méme
en grande quantité inclus dans une chaudiére & vapeur,
ne m’y semble pas plus & craindre que dans chaque gazo-
métre bien clos, et ne peut, dans nul cas, par son mé-
lange avec la vapeur, donner lieu & une explosion. 1l est
vrai, la triste expérience a souvent appris que, lorsque
les parois ou le fond de la chaudiére a vapeur sont de-
venus incandescens a défaut d’eau, une explosion peut
avoir lieu ; mais, dans ce cas, c’est le subit accroissement
de tension de la vapeur qui en est la cause, et certes alors
la présence d'un gaz inflammable n’est pas nécessaire
pour causer de grands malheurs.

Jesuis, au contraire, parfaitement de1’avis de M. John
Davy, que la préservation du fer des chaudiéres & vapeur,
dans lesquelles on fait usage d'eau de mer, n’est pas ab-
solument nécessaire!, v que Voxidation du fer n'a plus
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lieu, lorsque I'ean de mer est en ébullition. Cette oxida-
tion ne semblant pas avoir lieu par suite d’une décom-
position de 'eau de mer, mais simplement par I'oxigéne
de Yair, que cette eau tient toujours en dissolution j car
Poxidation cesse d’avoir lieu dés que I'eau de mer est
privée de tout Dair qu'elle contient, au moyen d'une
machine pneumatique ou par ébullition. Il m’est néan-
moins difficilede concevoir comment M. John Davy trouve
dans cette circonstance , qu’il semble regarder comme
une particularité, explication satisfaisante du résultat
d’une expérience qui, étant parfaitement d’accord avec
mes expéricnces citées, lui semblait en pieine contra-
diction avec les résultats qu'il avait précédemment ob-
tenus. Dans cette expérience, il vita son grand étonne-
ment que le fer en contact avec 1'étain fut oxidé dans
I'eau de mer, tandis qu'au contraire il semblait résulter
de ses expériences galvanométriques répétées que Iétain,
dans ce fluide, avait dit préserver le fer d’oxidation. Je
ne puis, au surplus, avouer ce que dit M. John Davy &
cetie occasion , que le fer, placé dans Peau de mer, se
trouverait dans les mémes circonstances qu'un morceau
de ce métal exposé & I'action d'un air humide ou de va-
peurs acides , ajoutant que , dans ce cas, le contact d’un
métal plus positif, comme le zine, ne suffit de méme pas
pour préserver complétement le fer d’oxidation. Je ne
puis récllement partager cette opinion, 1° parce que mes
expériences sus-mentionnées m’ont appris qu’un métal
indubitablement plus positif que le fer (lezinc) est en
état de préserver compléiement ce méial d’oxidation
dans I'eau de mper, et 2° parce que le cuivre, dont Yoxi-
dation dans ’eau de mer procéde d’une maniére analo-
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gue & celle du fer, en est de méme complétement pré-
servé par le contact d’u‘n métal plus positif (le zinc oule
fer). Le célcbre sir H. Davy avait déja reconnu que Joxi-
dation du doublage en cuivre des vaisseaux dans I'eau de
mer n'arrive pas par suite d’'une décomposition de ce
floide , mais par 1 oxigéne de lair contenu dans I'eau |
ex combinaison avec 'acide carbonique, également ab-
sorbé, et que 'oxidation du cuivre cesse d’avoir lien
quand P'eau de mer est privée de ces gaz, an moyen d’une
machine pnenmatique, ou simplement par ébullition.

M. Johun Davy, s’efforcant principalement & défendre
sa thése contre moi, par des vues théoriques fondées
sur le rapport électrique mutuel du fer et de Péiain,
assure (ue ses expériences galvanométriques lui ont con-
slamment appris que, dans les acides dilués, comme dans
les solutions alcalines et dans 'eau de mer, P'étain est
toujours positif par rapport au fer, et que par consé-
quent le fer, dans ces fluides, doit éire préservé d'oxida-
tion par I'élain,

N'étant précédemment pas dans le cas de pouvoir in-
stituer ces recherches, & défaut d’un galvanométre assez
sensible, je désirais, maintenant, vivement constater ce
fait.

Je dois convenir qu’en effet, il me semblait d’abord
que M. John Davy avait raison, car je vis, 4 ma grande
surprise, la déviation des aiguiiles astatiques de mon
galvanométre , au moment de I''mmersion de P'étain et
du fer dans I'eaun de mer, avoir lieu dans un sens qui
indiquait un rapport électrique positif de I'étain a I'égard
du fer.

Clest principalement 4 la sagacité de mon ami, M, G.»
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J. Mulder, chimiste distingné de Rotterdam, auquel
je communiguai mes expcriences «et mes doutes a ce
sujet, que je dois I'éclaircissement de cetle contradiction
apparente cntre la théorie indiquée par les obsecvations
galvanométriques et mes expériences direcles sur la pré-
scrvation des métaux dans 'eau de mer.

En prolongeant I'expérience galvanométrique avec le
fer et I'éiain, dans de 'eau de mer , pendant un temps
plus ou moins long, on voit constamment que les aiguil-
les, aprés avoir indiqué , par leur dévialion, l'éiat élec-
trique positif de I’étain, par rapport au fer, au moment
de I'immersion, prennent bieniét une marche rétrograde
et passant par le zéro de U'échelle, indiquent d’une ma-
niére évidente que le fer est devenu positif par rapport
& T'étain.

Les recherches galvanométriques nous ont appris que
de deux métaux immergés dans un fluide, celui des deux
qui subit la plus forte oxidation est toujours dans un
état électrique positif par rapport al'autre qui est moins
attaqué. Appliquant ce principe 4 I'étain et au fer on
a l'acier plongés dans I'air atmosphérique, 1'étain doit
&tre indubitablement positif, par rapport au ferj car
étant tous les deux parfaitement polis, I'étain acquiert
presque immédiatement un aspect terne et est hientdt
couvert d'une légére couche d’oxide, tandis que le fer
ou l'acier conserve encore long-temps parfaitement son
poli.

Ce rapport électrique mutuel de deux métaux une fois
établi dans I'air atmosphérique subsiste encore pendant
un temps plus ou moins long, aprés leur immersion dans
Veau de mer, en conséquence d'une propriété singuliére

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(234 )

que semblent posséder tous les métaux, de conserver
pendant un certain temps I'électricité qu’ils ont précé-
demment acquise.

J'ai découvert ce fait intéressant en 1828 , faisant des
expériences sur la préservation du cuivre par le fer dans
Peau de mer, et c’est dans larticle qui en contient la
communication que se trouve la note en question (1),

Aprés quelque temps cependant, la relation électrique
entre ces métaux change complétement: le fer éprouvant
dans I'eau de mer une oxidation beaucoup plus forte que
I'étain, devient bientdt positif par rapport 4 ce dernier
métal , et ce rapport électrique positif du fer augmente
avec l'oxidation progressive de ce métal.

Le temps pendant lequel le fer conserve son élec-
tricité négative par rapport a I'étain, aprés limmer-
sion des deux métaux dans I'eau de mer, semble dépen-
dre de la qualité de ce métal, de 1’état plus ou moins poli
de sa surface et de la température de 'eau de mer.

Une surface de fer bien polie conserve long-temps
son rapport électrique, & I'égard de Iétain, qy’clle a pri-
mitivement acquise dans 1'air et semble résister puissam~
ment & I'oxidation énergique qu ’elle devra bientot subir
dans Pean de mer.

Ce phénoméne re dure ordinairement que quelques
inutes ; cependant dans une expérience faite i une basse
température , avec un morceaun d’acier bien poli, je vis
s’écouler environ une demi-heure avant que les aiguilleg
de mon galvanométre fussent retournées.

(1) M. A. de La Rive a découvert un fait analogue par une autre
voie.
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Le degré de pureté de I’étain ne semble point avoir
d'influence sur ces phénoménes.

Il me parait maintenant évident que M. John Davy,
dans ses recherches galvanométriques, s’est borné 4 ob-
server la déviation des aiguilles d’abord, et quelques
instans aprés l'immersion des métaux, sans prolonger
lexpérience assez long-temps pour observer la marche
rétrograde des aiguilles, par suite d'un changement total
du rapport électrique des métaux.

Quant 4 moi, j'ai de nouveau acquis la persuasion in-
time que 'étain ne posséde nullement la propriété de
préserver le fer d'oxidation dans I'eau de mer, mais que
c’est au contraire le fer qui, dans ce fluide, protége I'étain,
et j'invite tous les physiciens a répéter mes expériences,
afin de s’assurer du fait.

En écrivant cet article, je vis avec satisfaction qu'un
autre physicien anglais du méme nom que mon adver-
saire, le professeur Edmond Davy, de Dublin, partage
mon opinion. Dans un article inséré dans the Lond. and
Edimb. philos. magazine , nov. 1835, p. 391, on lit :

« If a piece of tin plate is exposed in <ea water for a
a few days, itwill exhibit an incipient oxidation which
« will gradually increase, the tin will be preserved at
« the expense of the iron , which will be corroded, but
« if a small surface of zinc is attached to a piece of tin
« plate, andimmersed in sea watter, both the tinandiron
« will be preserved, whilst the zinc will be oxidated. »

Les expériences snivantcs, faites & ce méme sujet, avec
la plus serupuleuse exactitude, m’ont été communiquées
par mon ami M. G.-J. Mulder de Rotterdam elles vien-
neut fortement & 'appui de mon opinion. Le poids des
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métaux , avant et aprés les expériences, a été déterming
au moyen d’une balance exacte et sensible.

1° Une plaque de fer, pesant 326%,go7, fut placée,
pendant vingt jours, dans un verre contenant un liire

d’eau de mer, i la température de la fin du mois de no-
vembre 18 3;

Aprés Pexpérience, le fer pesait. .  328%,726,

Done, perte par oxidation...... 08,181

2° Une plaque de fer, en tout semblable 3 1a précédente
et ayant exactement le méme poids de 328907, mais sur
laquelle éuit fixée un petit morccau d’étain du poids
de 8% 140, fut exposée de la méme maniére pendant vingt
jours 4 action d’'une méme quantité d’ean de mer;

AprésTexpérience, le poids du ferfut trouvé 3267,674.

Celuide 'dtainee v ernneeenannnonnan.. 88,135,

Les résuliats de ces expériences de M. Mulder sont
parfaitement d’accord avec les miennes, elles montrent
qu’une plaque de fer, exposée seule a I'action de I'cau
de mer, avait subi, par oxidation, une moindre perte
de 0f*,052, qu'une méme plaque de fer en contact avec
une surface d'étain, tandis que D'étain n’avait perdu
que o¥oor.

Cette faible oxidation de I'étain a dit avoir lieu dans
les premiers momens aprés I'immersion, lorsque le
rapport €lectrique primitif établi daus I'air atmosphé-
rique subsistait encore. Cette derniére circonstance
me semble confirmer d’'une maniére frappante ce que
les expériences galvanométriques nous avaient appris a
cet égard.

Utrecht , janvier 1837.
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Sur la Formation de U Acide Cyanurique par le
Mélame ;

Par M. F. Knare, A Giesex.

(Traduit des Annalen der Pharm., xxr, p. 241.)

Dans son Mémoire sur quelques combinaisons azotées
(4nnal.de Pharm. x, 1), M.Liebig a décrit sous le nom
de mélame, une substance qu’il a obtenue comme résida
par la distillation séche du sulfocyanure d’ammonium.
Ce corps singulier, le plus azoté de tous ceux que nous
connaissons, se distingue des autres par ses réactions tou-
tes particuliéres. Il est indifférent avec I'eau, I'alcool et
Iéther  ne jouant ni le réle d’acide ni celui de base;
traité par les acides ou les alcalis, il produit une série de
corps nouveaux dont trois, savoir, la mélamine, I'ammé-
line et 'ammoniaque constituent des bases salifiables
plus ou moins énergiques et dont les deux autres sont
Vacide cyanurique et Vacide cyanique.L’ammeélide se
trouve placée entre ces deux dernicrs. Quant au mode
dont la mélamine, I'ammeéline et 'ammoniaque se sont
formées du mélame , la composition de ces produits, de
méme que la matiére de laquelle ils sont provenus, nous
éclairent suffisamment : cependant la formation del'acide
cyanurique ne parait pas éue aussi simple. Quand on
traite du mélame par de l'acide nitrique concentré, on
n'obtient pas d’autres produits que de 'acide cyanurique
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et de 'ammoniaque; et ceci sans qu'il se dégage du
deutoxide d’azote ou un autre degré d’oxidation de 1'a-
zote. Il est vrai que cette formation pourrait s’expliquer
par une perte d’'ammoniaque et une addition d’eau ; mais
d’aprés Vopinion de M. Liebig, cette maniére de I'expli-
quer exigerait une série d’expériences exactes et dignes
de confiance, avant que I'on piit se décider a 'admettre
comme véritable; car, jusqu'a présent, on n’avait pas
encore produit de l'acide cyanurique du mélame, au
moyen d’un autre acide, et la production de cet acide
dépendait effectivement d’un agent oxigénant aussi éner-
gique. C’est donc avec raison qu’on pouvaitsupposer que,
outre I'ammoniaque et l'acide cyanurique, il devait se
former encore un produit qui aurait échappé, jusqu’a
présent, & nos moyens d’investigation.

En dissolvant le mélame, M. Liebig a fait I'observation
que la transformation en acide cyanurique n’avait pas
lien immédiatement , mais que cet acide n’était que le
résultat final de la décomposition , c’eglea-dire qu’il de-
vait y avoir une combinaison intermédiaire dont la
destruction et la transformation en acide cyanurique
élaient dues au méme agent qui avait provoqué sa produc-
tion avec le mélame.

L’explication de la formation de I'acide cyanurique du
mélame, par la recherche de ce produit, de méme que par
ses produits de décomposition, est 'objet des présentes
expériences.

Pour la rendre plus intelligible , il est nécessaire de
rappeler encore quelques réactions du mélame. Chauflé
avec de la potasse caustique, ou dissous dans I'acide hy-
drochlorique ou I'acide nitrique étendu, il se décompose,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(239)

avecleconcours de 2 atomes d’eau, en mélaméne et amméa
line. Cette derniére, traitée par les acides forts, donne de
Fammélide.L’ammélide et 'amméline sont précipiiées en
blanc de leurs solutionsacides par les carbonates alcalins.

Réaction du wmélame dissous dans Uacide nitrique
de 1,5, poids spécifique.

Lemélame, tel qu'on Pobtient, futlavé et dissous dans
l'acide niirique de 1,49, en ayant soin d’aider Iaction
qui, d’ailleurs, s’exerce d’abord toute seule, par une douce
chaleur. On évita un trop grand échauffement ou méme
I'ébullition, pour empécherainsi la formation d’acide cya~
nurique et on refroidit la liqueur immédiatement aprés
Popération. La dissolution est trés fluide et colorée en
jaune seulement par de I'acide nitreux ; aprés le refroidis-
sement, elle se prend en une espéce de bouillie qui, éten-
due d’eau préalablement, se lave trés aisément. L'eau de
lavage fortement acide a donné, aprés I'évaporation, ou-
tre du nitrate d’'ammoniaque, de beaux cristaux prisma-
tiques trés distincts, doués d’un éclat et d’'un pouvoir
réfringent trés prononcés, Si 'on essaie de les faire re-
cristalliser, ils laissent dans la dissolution un corps blanc
pulvérulent, etla liqueur fournit de nouveau des cris=
taux : ces derniers renferment de 'acide nitrique et sont
précipités par les carbonates alcalins sous forme d’un pré-
cipité blanc qui, séché et analysé, se trouve étre de la
méme composition que I'amméline. L’analyse suivante
€cartera tous les doutes. Brillé avec le deutoxide de cui-~
vre, il donna des volumes d’acide carbonique et d'azote
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dans la proportion de 113,3 : 95,5 oude 6 : 5, c'est-a«
dire en atomes comme 6 : 10,

De plus 0,838 gr. ont donné 06,8854 acide carboni-
que et 0,3015 gr. d'cau ¢ ce qui fait en cent, pour la
composition de 'amméline,

Trouvé. Calculé.
Carbone...... 28,040 28,553
Azote........ 54,120 55,110
Hydrogéne.... 3,829 3,885
Oxigéne....... 14,011 12,452

106,000 100,000

Les cristaux contenant de 'acide nitrique, bralés avec
de I'oxide de cuivre, ont donné des volumes d’oxide car-
bonique et d’azote dans le rapport de 169 : 165 oude6: 6,
c'est-a-dire en atomes comme 6 : 12 on comme dans le
nitrate d'amméline.

Ainsi, en dissolvant simplement le mélame dans I'acide
niirique concentré, on a obtenu deux produits : I'un se
sépara par le refroidissement et I'affaiblissement par
I'ean ; lautre est du nitrate d’amméline. La quantité de
cecte derniére se monte d’ailleurs & peine 4 la vingtiéme

partie de celle du premier produit.

Examen du precipité que forme la dissolution du
mélame dans Uacide nitrique , par le refroidisse-
ment et Uaffaiblissement par l'eau,

Ce précipité est soluble dans I'acide nitrique et en est

reprécipité par les carbonaies alcalins. Séché , il préci-

pite une masse lerreuse d’'une couleur blanche jaunatre.
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Il est entiérement insoluble dans tous les liquides indif-
férens tels que I'alcool, I'éther et I'eau. Les acides , tels
que l'acide hydrochlorique, nitrique , sulfurique le dis-
solvent aisément : cependant, la potasse caustique le dis-
sout encore avec plus de facilité; 'ammoniaque n’en
prend quune quantité peu notable , et I'acide acétique
pas de traces.

Sil'on introduit dans de la potasse caustique bouillante
autant de précipité qu’elle en peut prendre, on n’obtient
pas de cristaux aprés le refroidissement de la dissolu-
tion. Le précipité se dépose aux parois du vase sans avoir
éprouvé d’altération sous forme de croiites blanches.
Les expériences établies dans le but d’obtenir le préci-
pité cristallisé dans un acide ou des combinaisons cristal-
lisées avec cet acide, ont aussi été sans résuliat. En en
dissolvant une quantité suffisante dans I'acide nitrique, a
l'aide d’une douce chaleur, on obtient bien, par le re-
froidissement, des cristaux d’'une combinaison du corps
avec 'acide employé ; mais ce dernier leur est enlevé par
le Javage & I'eau.

Une infinité d’autres essais pour le préparer sous
une forme qui pit garantir la pureté de la substance,
sont restés sans succés. Cependant, on a observé les
phénoménes suivans qui devinrent peu a peu la clef
des recherches. Traité par Vacide nitrique bouillant,
soit fort, soit étendu, le précipité disparut presque
aussitét, Si I'on méle ce précipité avec quarante ou
cinquante fois son poids d’eau, a laquelle on a ajouté
environ le double d’acide hydrochlorique de ce qu’exige
la dissolution du corps, et qu'on expose la dissolution,
par exemple, dans un bain de sable pendaat cing a six

T, LXIV. ‘ 16
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henres, 3 une température de 100 3 r10°, ayant sin de
renqgaveler continuellement le liquide évaporé, on voit
qu’en neutralisant par 'smmoniaque, le précipité devient
de plus en plus moins abendant et finalement on n’en
obtient plus. En faisant évaporer alors le liquide,
o obtient, aprés le refroidissement , de grands cristaux
purs d’acide cyanurique. Déja la forme nous le fit pré-
sumer et la réaction suivante confirma amplement cette
supposition. Lavés et desséchés , ces cristaux se désag-
grégent en une poudre blanche qui, chauffée dans une
cornue étroite et séche, disparait entiérement, en déga-
geant de l'acide cyanique hydraté, gazeux. Ces cristaux
possédent tout-a-fait le peu de solubilité de I'acide cya-
nurique et la solution réagit légérement acide. Pen-
dant toute Popération , il ne se manifeste point de déga-
gement de gaz acide nitreux ou d’un autre gaz quelconque.
De plus, on a pu observer que Vacide nitrique n’est pas
absolument essentiel a cette décomposition; le choix de
Yacide est indifférent : car les acides hydrochlorique,
sulfurique, phosphorique, etc., fournissent absolument
1e méme résultat. Tous donnent des cristaux d’acide cya-
nurique et dans chacun l'on trouve de 'ammoniaque
aprés l'expérience.

g L'action dela potasse dans des circonstances semblables
est tout-a~fait analogue. En employant & I'expérience
une solution du corps dans environ dix fois son poids de
potasse étendue, la décomposition a lien rapidement. Il
se dégage une quantité considérable d’ammoniaque, jus-
qu’a ce qu’aubout d’une heure a peu preés, 'opération soit
terminée. Aprés le refroidissement, la liqueur se prend
en une bouillie de cristaux fins et soyeux. En en faisant
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décanter I'eau-mére, et par des cristallisations réitérées,
on les obtient purs, Sil’'on ajoute maintenant & une solu-
tion de ces cristaux quelques gounttes d’acide nitrique, on
obtient au bout de quelques instans un précipité de cris-
taux qui, suivant la quantité de l'acide nitrique employé,
est ou du cyanurate acide de potasse ou de I'acide cya-
nurique tout pur. A cause de la solubilité considérable du
cyanurate neutre de potasse, il ne faut que peu de liquide,
tandis qu’en opérant avec les acides on en a besoin d’'une
quantité trés grande en proportion, afin que tout I'acide.
cyanurique formé puisse rester en dissolution.

Ces réactions ont fait voir qu'eflectivement on a trouv é
dans cette substance un corps qui, étant le premier pro-
duit de la décomposition du mélame, détermine 1a fow-
mation de Pacide eyanurique par ce traitemerit con~
tinu. Son analyse devait nous éclairer suffisamment sur
le mode de 'opération. La principale difficulté était’
maintenant d’obtenir ce corps assez pur, et surtout par-
faitement exempt d’amméline qui, ce qu’il faut noter
particuliérement, n’éprouve pas cette aliération dans le
méme temps. Un grand nombre d’expérienees , établies
au commencement dans ce but, ont été sans succes, et ce
n'est que le procédé suivant qui nous a donné un ré-
sultat satisfaisant.

Ce produit, précipité dans une solution acide par de
Pammoniaque en excés, ne pouvait pas renfermer de
l'acide cyanurique, le cyanurate d’ammoniaque étant
trés soluble. Il fut redissous une seconde fois dans V'acide
nitrique, et la sohution fut précipitée par I'ammoniaque
en place de potasse, sans toutefois en employer un grand
excés. Il est for difficile d'enlever la potasse adhérente an
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précipité avec opiniatreté, au moyen de I'eau; on est
méme obligé de le délayer dans I'eau 4 Jaquelle on aajouté
préalablement un peu d’acide sulfurique, et de le laver
tant que les réactyfs indiquent encore la présence d’acide
sulfurique dans 1'tau de lavage. L'acide sulfurigue enléve
ici toute Vamméline. Aprés la dessication, le corps est
d’une couleur blane de lait pure et sans cohérence.

Bralé avec du deutoxide de cuivre, il a donné les rap-
ports suivans d’acide carbonique et d’azote :

CO*4 N N C o2

q7,0 41,5 56,1
35,0 15,0 20,0
28,0 12,2 15,8
32,0 14,0 18,8
192,6 82,7 109,9

Savoir en volumes, € O? : N == 109,9 : 82,7, ou
6 : 4,5 ; savoir en atomes comme 6 : 9.
De plus, lacombustion avec I'oxide de cuivre a donné

I. Pour 0,5107 gr. de substance, 0,4995 d’acide carbo-
nique et 0,1625 d’eau.
1I. Pour o0,4622 gr. de substance, 0,4660 d’acide car-
bonique et 0,14g0 d’eau.
Ceci fait, en admettant les rapports déterminés plus
haut, en 100:

L IL.
Covvvvvvn 2= 28,26 27,87
N...w.. =3 49,10 48,42
H....... = 3,52 3,58
O.».. = 19,12 20,13

100,00 100,00
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Nl en résulte la composition théorique suivante :

6at.C....... 458,622 28,458

796,662 49,440
56,158 3,484
3 O0....... = 3oo,000 18,614

h
i

Poids atomique  1611,442 100,000

Ceci explique parfaitement la formation de 'acide cya-
nurique et celle du corps lui-méme par le mélame ; car,
en déduisant de la composition de ce dernier o atomes
d’ammoniaque, et en leur substituant 3 atomes d’ean, on
obtient la formule que nous venons de développer, qui,
déduction faite de 3 alomes d’ammoniaque, et en ajou-
tant 3 atomes d’eau, donne 3 atomes d’acide cyanurique.

6C+ 11 N+49H = 1 at. mélame.
moins 2 V 4+ 6 == 2 at. ammoniaque.
6C+ gN+3H
plus 6H+4 30 = 3at.can.

6C+ 9N +9H—+ 30 == 1 at. ammélide.
moins 3V 4 g H == 3 at. ammoniasque.
6C+ 6N -+ 30
plus 6/ 4 30 = 3at. eau.

6C+ OGN 46H4 60 == 2at.acidecyanurigue.

Pour vérifier la formule trouvée encore davantage, on
adéterminé Ja quantité d'acide eyanurique obtenue d'une
quantité connue du précipité blanc, afin de la eomparer

ensuite & celle quon avait calculée.
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I. 1,010 gr. de substance ont donné 0,8943 acide cya-
nurique ; d’aprés le calcul, 1,0200.

II. 2,525 gr. ont donné 2,450 acide cyanurique; d’aprés
le caleul, 2,570.

Dans la premiére expérience, on a ajouté a la liqueur,
aprés la décomposition, un excés de nitrate d’argent, et
on a lavé et pesé le précipité de ce cyanurate d’argent,
Dans l'autre, on a évaporé beaucoup le liquide et fait
refroidir. La majeure partie de 'acide cyanurique a été
obtenue en gros cristaux, qu’on a séparés de I'eau-mére,
lavés avec soin, séchés et pesés. Cetie derniére, évaporée
siccité, et séparde du nitrate d’ammoniaque par des lava-
ges & P'alcool fors fournis le reste de 'acide cyanurique,

La formule trouvée 6 C 4= gV 4= g H 4~ 3 O, est,
comme on voit, identique avec celle que M. Liebiga
trouvée pour la composition de I’ammélide. Nous rap-
portons ici ses analyses pour pouvoir comparer.

En 100 parties.
C....... 27,508 27,461 27,566
N....... 47,943 474702 47,884
H...... 3,58 3,615 3.639
O....... 20,876 21,224 3p,909

Dans tous les résultats indiqués, la quantité de car-
bone trouvée est environ de 1 pour o7o moindre que la
quantité calculée : ce qui prouve qu’il n’est pas possible
d’obtenir 'ammélide parfaitement pure.

La coincidence dans la composition nows a engagés &
faire une comparaison plus détaillée des propriétés des
deux corps. A cet effet, on a préparé de 'ammélide, en
chauffant du nitrate d’amméline jusqu’a solidification de
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la masse fondue; on a dissous le produit impur dans 'a-
cide sulfurique, puis on a précipité par T'alcool et lavé.
En faisant bouillir ensuite 'ammeélide ainsi purifiée avec
de Tacide nitrique étendu, on a obtenu ad bout de
quelque temps, des cristaux d’acide cyanurique piir et
de Pammoniaque, et toute 'amélide a disparu. Les
acides sulfurique, hydrochlorique, phosphotique, eté.,
de méme que la potasse, donnérent le méme résuliat.
Ces expériences ne permettent donc plus de douter de
I'identité de ces deuxt corps.

D’apres ce qui précéde, le mélame, en se dissolvant
dans I'acide nitriqué contentré, se convertit en ammélide
et ammoniaque.

L’acide witrique étendit aurait fourni d¢ Vammélihe -
et de la mélamine:s A edmptet du motnent de la trans-
formation en ammeélide , la concentration de I'Acidé n’est
plus une condition pout la formation de FPacide ¢fanu-
rique. Dés ce moment, on n’a besoin que d’étendred’eau
Vacide et de chauffer continuellement. Il en résulte donc
que le mélame, par T'action des acides qui peuvent le
convertir en ammélide, doit fournir aussi, directement
et sans le concours de Facide nitrique, de Tacide cya=
nurique. L’expérience démertre I'exactitude de cette
eonclusions

Lorsqu’on dissout le mélamé dans Pacide sulfurique
concentré et qu’on ¥ ajoute de Pearr aprés sa disparition,
on obtient effectivement, pa¥ iifr échanffernent prolongé,
de l'acide cyanurique, commeé si I'én avait opéré avéc de
Pammélide et de Yacide nitrique étendu.
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Constitution et nature de l'ammelide.

La facult¢ de combinaison de Vammélide est trés
faible et son caractére estpeu prononcé. La grande faci-
lité avec laquelle elle se dissout dans la potasse, ferait
conclure plutét qu’elle a les propriétés d’un acide, si ses
combinaisons avec 1'acide nitrique, quoique infiniment
peu stables, ne semblaient indiquer le contraire. Presque
tous les essais pour unir ce corps 4 une base telle que la
baryte, etc., oules oxides métalliques pesans ont été sans
succés. Lorsqu’on méle une solution d’ammélide dans
Pacide nitrique et étendue d’ean avec du nitrate de cui-
vre, on obtient bien, suivant la concentration de la
liqueur, un précipité plus ou moins copieux , mais qui,
briilé, ne laisse pas de cuivre et n’est que de Fammélide
précipitée. Par une addition d’'ammoniaque, il se produit
d’abord, comme ordinairement, un précipité 5 mais qui,
par Ja présence d’une quantité suffisante d’ammoniaque,
se redissout.

En ajoutant de la baryte & cette méme solution d’am-
mélide, on n’obtient pas non plus de combinaison ; Pex-
périence suivante a été aussi peu heureuse.

Une solution d’'ammélide dans de la potasse, fut mélée
a une solution d’hydrate d’oxide de plomb pur dans le
méme véhicule, et la potasse fut neutralisée avec soin par
un acide. On obtint 'ammélide et V'oxide de plomb, cha-
cun séparément. La solution d’ammélide dans P'acide
nitrique , mélée a de I'acétate de plomb basique, donna
de l'ammélide inaliérée et dans la liqueur il se déposa,
par V'évaporation, des cristaux de nitrate de plomb.
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On obtient d’autres résultats parfaitement stivs, en em-
ployantde I'argent. En étendant d’eau une solution d’am-
mélide dans 'acide nitrique, et en chauflant le mélange,
de maniére qu’aprés le refroidissement complet, le tout
reste dissous, et en ajoutant ensuite un excés de nitrate
d’argent pur, on voit se déposer, quand le mélange a été re-
froidi trop promptement, de petits cristaux jaunatres sur
lesquels je reviendrai plus tard. Mais lorsqu’on a chauffé
préalablement tant la solution de 'ammélide que le ni-
trate d’argent, le mélange reste parfaitement clair. En
ajoutant ensuite de 'ammoniaque, tant qu’il se forme
un précipité, on obtient un précipité blanc abondant
d’une consistance caillebotense, qui se dissout aisément
dans 'ammoniaque libre. Il faut donc avoir soin de ne
pas employer cet alcali en trop grand excés, pour ne pas
éprouver de perte. On recueille le tout sur un filire eton
laisse égoulter la liqueur. Le nitrate d’argent, dans cette
derniére, se vérifie a 'aide de quelques réactions , pour
étre certain qu'on en a employé un excés. Le lavage du
préeipité se fait avee facilité: il est parfaitementinsoluble
dans 'ean, mais se dissout aisément dans I’acide nitri-
que et s’en précipite sans altération par 'ammoniaque.
La Tumiére le colore assez facilement; mais lorsqu’on a
eu soin de I'en préserver pendant le lavage, la combi-
naison est parfaitement pure aprés la dessication.

0,6092 gr. ont laissé 0,2812 d’argent métallique.

0,7305 » 0,3330 »

0,806 gr. brilés avec de I'oxide de cuivre ont donné
0,456 acide carbonique et 0,102 eau.

0,7448 gr.ont donné 0,415 acide carboniq. et 0,094 eau.
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Le sel contient donc :
| 1I..

Carbone........ 15,612 15,331
Azote.......... 27,120 26,610

Hydrogéne...... 1,402 1,402
Oxide d’argent... 45,700 46,100
Oxigéne ........ 10,166 10,559

100,000 100,000

11 en résulte la composition théorique suivante :

6ateC...... == 458,622 15,54
g N......= 996,662 279,01
7 H.....v== 43,679 1,47
2 O...... = 200,000 10,17
1 AgO... = 151,600 45,81

2950,563 100,00

Le poids atomique calculé d’aprés la premiére est
2952,5; d’aprés la seconde , 2928, 1.

Le sel est hygroscopique a un haut degré ; on a eusoin
de le chauffer chaque fois &4 210°, avant la combustion?
L’ammélide appartient donc, par sa nature, aux corps
acides, et sa formule rationnelle serait :

CCNH 0?4 H2 0.

Lorsqu’on dissout le sel d’argent bien sec dans de 'a-
cide nitrique concentré et pury on obtient une quéntité
correspondante de cristaux ineolores et transparens sons
forme de feuillets et de tablettes minces : ce sont les
mémes que ceux qui se forment dans la préparation de
Iammélidate d’oxide d’argent, avant de précipiter par
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Iammoniaque. Délayés dans 1'ean, ces cristaux devien -
nent opaques, se dissolvent en majeure partie et laissent
de 'ammélide en flocons blancs. Chauffés dans un tube,
ils dégagent d’abord beaucoup d’acide nitreux, ensuite
de I'acide cyanique, et laissent enfin de I'argent métalli-
que. L’analyse fait voir que ces cristaux n’étaient pas
une combinaison pure, mais qu’ils contenaient en partie
les produits de décomposition de ce sel d’argent.

Effectivement, on ohtient , en les faisant cristalliser &
plusieurs reprises , a la fin seulement, du nitrate et du
cyanurate d’argent.

0,5098 gramm. ont donné 0,1933 d’argent métallique;
de plus, 0,8855 gramm. brilés avec du deutoxide de
cuivre ont donné o,124 gramm. d’acide carbonique
et 0,367 d'eaun.

Le sel contient donc :

Carbone......... 11,458
Azote........... 24,310
Hydrogéne....... 1,555
Oxigéne......... 33,28y
Argent.......... 37,900

Ce qui correspond & la composition suivante :

Pour 100.

6at. C....... = 458,622 12,250

i1 N.o...... = 973,608 26,030

9 H.......= 56,158 1,501

9 O....... == goo,000 34,050

1 Adg...... = 1351,607 36,030
3740,085
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Cette combinaison se compose donc de

{1 at. ammélide. .. = C 4 N?* 4~ H" 4 O?

I12t.€aWeeeneens = H4-0
1 at. acide nitrique = N2 0o
1 at. oxide d’argent = Ag O

CONW4H'F O+ Ag O

et peut étre considérée comme un sel double, dans lequcl
les bases sont V'eau et Voxide d’argent, et les acides P'acide
nitrique et I'ammélide. La formule rationnelle est donc :

(C5 N® H 02 + H2 O) + (IV? O° 4 Ag 0).

Formation de Vacide cyanique par la mélamine et
Uamméline.

I’amméline traitée par les acides concentrés forme
de Pammélide 5 chauffée jusqu’a 'ébullition avec I'acide
nitrique étendu, de la méme maniére que P'ammdlide,
elle donne aussi licu a la production de ce dernier corps,
quoique moins aisément et seulement au bout d’un cer-
tain temps, et I'on obtient de 'acide cyanurique. Dans
cettc expéricnce, on obtient bientét de 'ammoniaque
dans la liqueur, mais ce ne fut qu’aprés avoir fait bouil-
lir pendant quatorze heures que le tout s’était trans-
formé en acide cyanurique. Un atome d’amméline perd
un atome d’ammeniaque et s’empare d’un atome d'ean
pour former de 'ammélide qui se convertit de la méme

maniére en acide cyanurique.
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6C+ 10N+ 104 2 0 = 1 at. amméline.

moins 1 VN4 3 H = r at, ammoniaque.
6C+ gN+ 7H+20
plus 2H+4 O = 1at. eau.
6C+ gN4 9#+430 = 1 at. ammélide.
moins 3N 4 9H == 3 at. ammoniaque.
6C+ 6N+ 30
plus 6+ 3 O = 3 at. eau.

6C+ 6N+ 6:/4 60= 2at. acidecyanurique.

La mélamine, qu’on fait bouillir pendant 12 a 14 h.
sans interruption, avec de I'acide nitrique étendu, donne
lc méme résultat final, savoir : une cristallisation d’acide
cyanurique et une quantité considérable d’ammoniaque.
Bientot aprés le commencement de I'opération, on trouve
qu'en neutralisant la liqueur par de 'ammoniaque, il se
produit un précipité : c'est de 'amméline quise convertit
en ammélide et acide cyanurique de la maniére indiquée.
La mélamine perd 2 atomes d’ammoniaque et s’empare
d’'un méme nombre d’atomes d’eau pour constituer de

T'amméline.
6C412N412H == 1 at. mélamine.
moins 2V~ 6/ == 2 at. ammoniaque.

6C410N4 6H
plus 4HA=2 0O = 2 at. ean.

6C4 10N 10H+20

moins 1N 377 = 1 at. ammoniaque.

6C+ 9N+ 7H+20

1 at. amméline.
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plus 24 O

6C+ 9N+ 9H430 = 1 at. ammélide.
moins 3N4 oH =

6C+ 6N+ 30
plus 6 H+430 = 3 at. eau.

6€C+ 6N 6H 460 = 2 at. acide cyanurique.

3 at. ammoniaque.

On voit que chaque fois 1 atome d’ammoniaque est
remplacé par 1 atome d’eau.

Sur UAcide Oxalhydrique de M. Guérin-Varry;

Par M. O. L, EpMann.

(Aonalen dex Pharmacie, t. xx1, p. 1.)

L’acide non cristallisable, qui se forme, outre l'acide
oxalique, par I'action de 'acide nitrique sur le sucre, la
gomme, 'amidon et plusieurs autres substances végétales,
a déja éwé lobjet de diiférentes recherches. Scheele,
4 qui nous en devons la découverte, le prit pour de
Pacide malique. Cependant, des expériences posté-
rieures ont fait voir qu’il différe en plusieurs points de
Pacide malique pur qu’on a examing plus tard. Clest
M. Vogel (1), qui le premier en signala les propriéiés

(1) Gilbert’s Annal,, Lx1, p. 233.
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particuliéres , sans déterminer pourtant si peut-étre ses
réactions anormales, par rapport a Pacide malique véri-
table, n’étaient pas dues 4 un mélange de substances
étrangéres. Quelques années aprés, M. Doebereiner (1}
déclara positivement que cet acide malique artificiel
était un acide particulier, auquel il donna le nom
d'acide saccharique. M. Berzélius (2) aussi partagea
son opinion en ce que cet acide n’était pas de 'acide ma-
lique. Plus tard , M. Trommsdorff (3) entreprit des re-
cherches plus spéciales sur ce sujet et constata la non-
identité de I'acide malique artificiel avec I'acide naturel.
Toutefols, il parait que ce chimiste n’a pas travaillé avec
de T'acide parfaitement pur, car il ne réussit jamais &
Tobtenir & I'état incolore. Cette circonstance valut a cet
acide le nom d’acide saccharique coloré, que M. Trom-
msdorff proposa de lui donner. Il n’a point étudié sa
composition. Enfin M. Guérin-Varry publia un mé-
moire (4) sur la composition et les propriétés de P'acide
malique artificiel. Il le trouva composé de 4 atomes de
carbone, 6 atomes d’hydrogéne, et 6 atomes d’oxigéne ; et
ces nombres équivalant justement a 2 atomes d’acide
oxalique et 6 atomes d’hydrogéne, il le nomma acide
oxalkydrique. I sembla d’abord que le travail de
M. Guérin allait éclairer tout-a-fait cet objet; mais

malheureusement, it manque de la circonspection néces-

(1) Zur pneumatischen Chemie, t. i, p. 34.

(2) Traité de Chimie, Ed. allem. (1825), t. 1, 2¢ part., p. 574, et
3+ édit., t. 11, p. 152,

(3) Trommsd. Neues Journal 20, 11, p. 1, et de la, Fechners
Repert, d. neuen Entd, i. d. organ, Chem., t. 11, p. 112,

(4) Annales de Chimie et Physique, t» Lur, p. 318,
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saire, et M. Guérin ne s'est pas méme apercu que la pré-
paration de son acide se trouve en contradiction avec les
propriétés qu’il lui attribue. Car, d’un ¢6té, la prépara-
tion de cet acide est basée sur la solubilité dans 1'eau de
son sel de chaux, tandis que de Vautre ce sel est déerit
plus tard comme y étant trés peu soluble.

Un nouvel examen de cet objet ne me parut donc point
superfln, et, en effet, je suis parvenu a guelques faits
nouveaux et inattendus que je vais exposer immeédiate-
ment,

La marche assez compliquée de mes recherches ne me
permet pas de les rapporter dans Fordre dans lequel
elles ont éié faites. Encore quelque iemps aprés que j'eus
commencé mes expériences, | élais lenté de partager I'opi-
nion de Donovan, d’aprés laquelle on doit obtenir des
produits différens, suivantle différent degré de I'action
de Yacide niirique sur le sucre et la gomme 5 car il m’é-
tait impossible d’obtenir toujours le méme produit, dans
des préparations réitérées d’'acide saccharique, méme en
employant les mémes matériaux. Cependant, je pus enfin
me convaincre que Pacide produit par un traitement dé-
terminé était toujours le méme, mais que durant ce long
intervalle que nécessite sa purification, de méme que
plus tard, dans le cours des expériences, cet acide éprouve
une transformation spontanée. Il se convertit en un acide
qui est isomérique avec lui et dont les réactions différent
de celles de I'acide primitif.

Cette circonstance, dont la vérification n’a pas été sans
difficultés, et dont I'omission a exercé une influence défa-
vorable surle travail de M. Guérin, add ére mentionnée
préalablement pour rendre intelligible le procédé que
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jemployai pour préparer cet acide. A cet effet, je me
servis en partie des résidus de la préparation de l'acide
oxalique au moyen du sucre, que j'avais justement & ma
disposition en partie, je fis digérer du sucre ou de la
gomme, selon le procédé ancien, avec un poids égal d’a-
cide nitrique, étendu environ de la moitié de son poids
d’eau, jusqu’a ce que le dégagement violent de gaz eiit
cessé. La liqueur acide fut éiendue d’eau et neutralisée
par de Pammoniaque ou par du carbonate de chaux avec
addition d’'un peu d’ammoniaque. Ensuite j’y ajoutai du
chlorure de calcium ou du nitrate de chaux en excés,
pour séparer tout 'acide oxalique. Le liquide filtré , sé-
paré de I'oxalate de chaux, doit contenir un peud’am=
moniaque en excés, Je le précipitai aussitdt par du sel
de Saturne ou bien, d’aprés la méthode de Scheele, 'y
versai d’abord de l'alcool qui sépara du saccharate de
chaux. Ce dernier fut dissous dans I'eau et la solution
précipitée ensuite par du sel de Saturne. Il faut chercher
toutefois a obtenir un sel de plomb le plus basique possi-
ble. Le procédé de Scheele est préférable, quoiqu’il soit
plus dispendieux : car il donne, surtout en I'employant
pour la gomme, un acide qui est plus facile a purifier
que celui qu’on prépare autrement. Lorsqu’on fait di-
gerer le saccharate de chaux, précipité par I'alcool avec
du carbonate d’ammoniaque, au lieu de le dissoudre im-
médiatement dans I'eau, on rend la purification de l'acide
encore plus aisée. On oblient alors un précipité grenu
de carbonate de chaux, bruni par des substances organi=<
ques et unc solution peu colorée de saccliarate d’ammo-
niaque qui donne, avee le sel de saturne, un sel presque
blanc.
T. LXIV. 17
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* On lave le sel de plomb obtenu d’une maniére ou de
l'autre avec le plus grand soin : ce qui peut se faire aisé-
ment, sile précipité contient da sel basique. Un sel de
plomb, précipité d’une liqueur acide, ne saurait étre
lavé sans entrainer dans la dissolution une grande par-
tie du précipité. Le précipité lavé est délayé dans P'ean
et décomposé par un courant d’hydrogéne sulfuré. On
fait digérer pendant quelque temps la liqueur acide ainsi
obtenue avec le précipité pour chasser I’hydrogéne
sulfuré en excés. Suivant son degré de concentration,
elle est plus ou moins jaune, et par I'évaporation et plus
encore en la saturant d’ammoniaque, elle acquiert une
couleur brune. Lorsqu'on continue a évaporer la solu-
tion brunie par 'ammoniaque, elle dépose une substance
brure semblable & V'apothéme des extraits, sous forme
de pellicules et de flocons : je ne I'ai point examinée. I
n’est guére possible de séparer la matiére colorante par
la digestion avec du charbon animal; je ne parvins a pu-
rifier parfaitement mon acide qu’en mettant & profit I'ac-
tion décolorante du sulfure de plomb, dont M. Liebig a
déja signalé la supériorité. A cet effet, on sursature I'a-
cide obtenu par de 'ammoniaque, on y ajoute de nonveau
une solution de sel de Saturnc et on décompose le pré-
cipité par I'hydrogéne sulfuré. On répéte cette opération
jusqu’a ce que la solution obtenue de P’acide soit non
seulement tout-a-fait incolore, mais aussi jusqu’a ce
qu’elle ne brunisse plus par I'échauffement ou quand on
lasature d’ammoniaque et que , par I'évaporation dans
le vide sur de P'acide sulfurique, elle se desséche en
un sirop incolore et enfin en une masse gommeuse,
cassanle, d’une teinte tout au plus jauniire. En em-
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ployant 3 livres de sucre, il m’a fallu répéter six fois
Ia précipitation avec le sel de Saturne et la décompo-
sition par I'hydrogéne sulfuré. Quand on est enfin
parvenu & séparer la matiére colorante, on trouve
qu'en saturant l'acide par de I'ammoniaque et du chlo-
rure de calcium, il se produit un précipité blanc,
qui se dissout trés peu dans I'eau. La quantité de ce
précipité est toujours d'autant plus considérable que
la durée des opérations réitérées de la purification est
plus grande. Il faut, pour cette raison, saturer de
nouvean la solution de Vacide par de 'ammoniaque,
et puis la précipiter par du chlorure de calcium , ou,
ce qui vaut mieux , par du nitrate de chaux; ensuite on
précipite le liquide, filtré et séparé du sel de chaux
insoluble, par du sel de Saturne, on décompose le
précipité pat de 'hydrogéne sulfuré et on évaporeI'acide
obtenu. Si on a soin de terminer cette opération aussi vite
que possible, on obtient un acide qui donne un sel de
chaux trés soluble dans I'eaut et dont par conséquent la
solution aqueuse étendue n'est point précipitée par le
chlorure de calcium et 'ammoniaque. En cas qu’il con-
tint encore des traces de chaux, on I'en purifie en le dis-
solvant dans I'alcool.

Aprés m’étre convaincu, par quelques expériences, que
Pacide préparé par les procédés ci-indiqués, ne pouvait
étre de 'acide malique, je le soumis a Panalyse, espérant
ainsi contrdler sa pureté parla coincidence de sa com-
position avec une formule trés simple. A cet effet, j’em-
ployai deux sels de plomb qui, comme nous le verrons
plus tard, se trouvaient étre des mélanges de divers de-
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grés de saturation , dont néanmoins I'un ne s’écarta que
fort peu de la composition d’'un sel neutre.

@) 0,845 gramm. de I'un de ces sels , obtenu en ver-
sant gouite Agoutte du nitrate de plomb dans du saccharate
d’ammeniaque, et séché dans le bain de sable, sur de
Tacide sulfurique dans le vide, turent bralés dans une
petite capsule de porcelaine et donnérent un résidu de
0,509 gramm. Ce dernier, traité par de 'acide acétique,
laissa 0,246 gramm. de plomb, correspondant & 0,019
gramm. d’oxigéne. Le sel contenait donc 62,485 pour ozo
d’oxide de plomb.

b) 0,362 gramm. de Yautre sel, préparé ala tempé-
rature de 'eau bouillante et séché ensuite dans I'appa-
reil de Liebig disposé dans une solution concentrée de
sel marin , fournirent 0,225 gram. de résidu avec 0,045
gramm. de plomb ; ce sel contenait donc 63,121 pour o070
d’oxide de plomb.

1) 0,960 gramm. du sel = 0,360 gramm. d’acide,
donnérent par la combustion avec du deutoxide de cui-
vre, suivant la méthode de M. Liebig (1).

0,0116 H
0,1312 C

Fau......o00vn.. 0,105
Acide carbonique .. 0,475

Il i

2) 1,006 gr. du sel b == 0,370 gr. acide ont donné :

o,0124 H
0,1356 C

Eau........c.... 0,712
Acide carbonique.. 0,498

I

(x) Au lieu de rapporter tous les détails de mes analyses , je fais
observer que y’employai la méthode de M. Liebig, exactement comme
ce pavant distingué s’en eert Jui-méme, sans avoir égard aux modifie
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Ainsi en cent :
| 1I.

C....... 36,343 36,648
H....... 3,213 3,351

O..convs 60,444 60,00!

100,000 100,000

Ces nombres répondent presque exactement a la for-
mule C* H* O%; I'acide contiendrait donc en 100 parties

Co..lovnn. 36,8

H......cooo. 350
O..co.ct.vet. 60,1

Or, ceci étant la composition de l'acide tartrique, il
s'ensuit que 'acide saccharique est isomérique avec lui.
Toutefois, le nombre des combinaisons déja connues ,
composées d’aprés la formule de I'acide tartrique, n’est
pas augmenté par lacide saccharique; car lorsquon
abandonne a elle-méme une solution aqueuse d’acide sac-
charique, pendant quelque temps, elle se convertit peu
a pea en acide tartrique véritable , sans que I'on puisse
remarquer d’autre action accessoire. Ceci arrive encore
plus rapidement, quand on ajoute une base a la solution.
Par exemple, par une addition de potasse & I'acide sac~
charique, de maniére que ce dernier reste en excés, la
liqueur, d’abord claire,, dépose, au bout de quelques
jours, des cristaux de tartre. Lorsqu’on essaie de prépa-
rer 'acide, suivant la méthode de M. Guérin, en saturant

cations que quelques uns lui font subir. Tous les précipités ont été
séchés dans P'appareil de Liebig, dans une solution bouill nte de sel
marin, ou dans un bain-marié, ou de ’acide sulfuriqu dansle vide.
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I'acide, déja tant soit peu pur, par de 'ammoniaque, et
en se servant ensuite du sel d’'ammoniaque cristallisé, on
obtient tout simplement de 'acide tartrique ordinaire ; car
le bioxalhydrate d’ammoniaque, décrit par M. Guérin, et
que J'ai obtenu en quantité assez considérable, n’est rien
autre chose que du bitartrate d’'ammoniaque ordinaire.

On sait qu'en faisant fondre avec précaution I'acide
tartrique cristallisé, on obtient un acide d’'un aspect
gommeux, qui manifeste d’autres propriétés que 1'acide
tartrique. M. Braconnot (1) 2 récemment dirigé notre
attention vers cet acide , et il le prend pour une modifi-
cation isomérique de I'acide tartrique, sans toutefois ap-
puyer son opinion par I'analyse. De méme que l'acide
saccharique, et dans les mémes circonstances , cet acide
tartrique fondu se transforme en acide tartrique ordi-
naire. J'avais donc tout lieu de présumer que ces deux
acides étaient fdentiques. Pour vérifier cette présomption,
jentrepris d’'abord I'analyse de l'acide tartrique fondu,
afin d’apprendre ¢’il était effectivement isomérique avec
P'acide tartrique, ou bien, comme le suppose M. Berzé-
lius, s'il ne se transformait pas plutdt en acide tartrique,
en s’emparant des parties constituantes de 1'eau.

Pour fairel’analyse, jemeservis du sel de plomb, comme
dans le cas précédent, etj’obtins le résultat suivant :

1) 1,165 gram. d’'un sel de plomb, contenant 35,523
pour oo d’acide (2) = 0,4 14 gramm. d’acide, ont donné:

Acide carbonique... 0,548 = 0,1514 C

Eau............. o,110 = o0,0122 H

(1) Annales de Chimie et de Physique , t. xLvnr, p. 299.
(3) 1,238 gr, ont laissé aprés la combuatiop un résidu de 0,750 gy
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2) 1,430 gr. d'un autre sel de plomb avec 39,875
pour 100 == 0,570 gr. d'acide ont donné (1) :

Acide carbonique... 0,745 = 0,2068 C
Fau....ooovnnne. 0,170 = 0,2068 H
100-parties de I'acide contiennent donc :
| 11.
C...... 36,570 36,284
H....... 2,948 3,298

O........ 60,482 60,418

100,000 100,000

La composition de I'acide tartrique fondu est par con-
séquent, dans le sel de plomb, égale a celle de I'acide tar-
trique et de l'acide saccharique.

Or, toutes les propriétés du dernier font voir en méme
temps qu’il est parfaitement identique avec I'acide tariri-
que fondu.Les noms d’acide saccharique et d’acide oxal-
hydriyue doivent donc éire rejetés. Pour Ja modification
amorphe de I'acide tartrique (acide saccharique et acide
lartrique fondu ), je propose le nom d’acide métatartri-
que, celui de paratartrigue ayant déja é1é donné a I'acide
racémicque.

La comparaison des propriéiés de I'acide méuatartri-
que, préparé du sucre ou de la gomme, avec celles de
Pacide obtenn en faisant fondre l'acide tartrique cristal-

contenant 0,542 gr. de plomb géquivalant & 0,0418 oxigéne) = 64,478
pour 100 d’oxide de plomb.

(1) 1,119 gr. ont donné un résidu de 0,636 gr. avec o,434 gr. de
plomb (correspondant a 0,6728 oxigéne) = 60,125 pour 100 d’oxide
de plomb
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lisé , démontre la parfaite identité de ces deux corps.
Lorsqu’on fait fondre Pacide tartrique cristallisé a une
température trés basse, par exemple a 120°, pour éviter
la formation des produits de décomposition, il se trans-
forme en un sirop limpide, en se boursoufflant 1égére~
ment, et en laissant dégager un peu d’eau. La partie non
fondue devient opaque et d’un blanc de lait, et finale-
ment le tout devient liquide. La conversion en acide mé-
tatartrique est achevée, si une goutte de I'acide fondu
versée sur un corps froid, se prend en une masse parfaite-
ment transparcnte , d’un aspect vitreux ; tant qu’elle de-
vient terne et cristalline, elle contient encore de lacide
tartrique non transformé. Si 'on a soin de remplacer
P'ean qui se dégage par la fusion, on peut conserver I'acide
en fusion pendant trés long-temps , sans qu’il éprouve
d’altération notable. Il m’a semblé seulement que Pacide
exposé pendant long-temps a une température plus éle-
vée, et dissous ensuitc dans I'eau, exigeait plus de temps
pour se transformer en acide tartrique. L’acide fondu a
la température la plus basse possible se dissout trés faci-
lement dans Teau; mais si Pon entretient la chaleur
pendant long-temps, et qu’on I'éléve jusqu’a ce que I'a-
cide commence a se décomposer , ce dernier devient gé-
latineux quand on le délaie dans V'eau, et il exige plus
de temps pour se dissoudre complétement. Lorsqu’on
abandonne 4 U'air I'acide tartrique fondu, il attire Ihu-
midité et se liquéfie en partie en un sirop visqueux, tan-
dis que le reste devient, terne at cristallin, et finalement
le tout se reconvertit en acide tartrique cristallin, La so-
lution aqueuse concentrée éprouve une altération analo-
gue, lorsqu'on l'abandonne & I'évaporation dans une
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cloche sur de Vacide sulfurique. Au bout de quelques
jours, la liqueur tant soit peu épaisse dépose des cristaux
d’acide tartrique ; et enfin le tout se transforme en une
masse cristalline et visqueuse qui ne semble renfermer
que peu d’acide métatartrique. Lorsqu’on méle la solu-
tion que I'on fait évaporer dans le dessiccateur avec un
peu d’acide sulfurique, elle cristallise plus facilement et
se convertit plus rapidement et tout-a-fait en acide tar-
trique cristallin (1).

L’acide saccharique évaporé dans le vide sur de V'acide
sulfurique présenteun sirop incolore qui, par une dessic-
cation continue dans le vide, se change en une masse
gommeuse el cassante, incolore ou 1égérement colorée en
Jaune; cette derniére, exposée a l'air ou dissoute dans
I'eau se comporte absolument comme I'acide tartrique
fondu. Seulement sa transformation en acide tartrique
exige toujours plus de temps qu’il ne faut pour I'acide
préparé par fusion. Cette différence me parait étre sans
aucune conséquence ; car, comme nous I’avons déja indi-
qué, le temps durant lequel on conserve P'acide tartrique
en fusion exerce aussi une certaine influence sur le temps
nécessaire a sa retransformation en acide tartrique. Les
cristaux d’acide oxalhydrique, décrits par M. Guérin, ne
peuventétreautre chose que des cristaux d’acide tartrique.

(1) Cet effet doit étre attribué, ce me semble, & Pinfluence favora-
ble de P’acide sulfurique sur la cristallisation de Vacide tartrique,
effet qui parait étre inhérent & ’acide sulfurique. L’acide nitrigue ne
le produit pas, comme on peut déja le supposer; les résidus trés acides
de la préparation d’acide oxalique abandonnés pendant plusieurs an-
nées contenant encore beaucoup d’acide métataririque non trans=-
formé.
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L’eau de chaux et de baryte en excés donnent avec les
deux modifications de I'acide métatartrique instantané-
ment des précipités blancs qui, par une addition d’eau
disparaissent aisément et se dissolvent également avec
facilité dans un excés d’acide.

Les sels de chaux et de baryte ne sont point précipités
par I'acide métatartrique libre.

Au contraire, le métartrate neutre de soude, de méme
que le métartrate d'ammoniaque, tant celui que I'on pré-
pare an moyen d’acide saccharique que celui que fournit
I'acide tartrique fondu, donne, avec une solution con-
centrée de chlorure de calcium ou de baryum, un préci-
pité blanc trés soluble dans I'eau. Si les solutions sont
trop étendues, il ne se manifeste d’abord pas de précipité.

La différente solubilité du tartrate et du métartrate de
chaux fournit une occasion trés favorable pour ob-
server la transformation successive de 1'acide métatartri-
que en acide tartrique. Elle présente en méme temps un
moyen trés commode pour distinguer et séparer ces
deux acides. Car lorsqu’on ajoute a une solution d’acide
métatartrique un excés d’ammoniaque, et ensuite du
chlorure de calcium, jusqu’a ce que le précipité ne s’aug-
mente plus, et quon dissout ce dernier dans trés peu
d’eau, et qu’enfin on abandonne a elle-méme la liqueur
claire dans un flacon bouché, on voit peu i peu la liqueur
se troubler et déposer une grande quantité d’un préci-
pité blanc , qui n’est rien autre que du tartrate de chaux
ordinaire. Lorsqu'on emploie de I’acide tartrique fondu,
cette réaction est terminée au bout de quelques heu-
res : Vacide saccharique exige & cet effet un ou deus
jours, Quand on dissout le précipité obtenu au moyen
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du chlorure de calcium , dansune solation d'un métatar-
trate alcalin dans de 'acide nitrique , ’ammoniaque ne
peut le reproduire, mais bien la potasse.

L’acide métatartrique libre, de méme que ses sels
solubles, donnent , avec le nitrate et I'acétate de plomb,
des précipités blancs, insolubles dans I'eau froide, qui se
dissolvent parfaitement dans I'acide métatartrique libre
et dans tous les autres acides, ainsi que dans 'ammonia-
que. Dans 'eau bouillante, ces précipités sont les uns en-
tierement insolubles, les autres trés peu solubles; par le
refroidissement de la solution , ils s’en séparent, dansle
dernier cas, en flocons qui n’ontaucune apparence cristal-
line.On parlera plus loin de ces précipités dont les proprié-
tés et la composition différent suivant les circonstances.

Le nitrate d’argent ne précipite point I'acide métatar-
trique libre. Par I'ébullition de la liqueur, elle devien
foncée et il se sépare de I'argent métallique. Le métatar-
trate neutre de potasse ou d’'ammoniaque donne, avec le
nitrate d’argent a froid, un précipité blanc presque géla-
tineux , qui se décompose par le lavage a I'ecau de ma-
niére que cette derniére se charge d'un sel d’argent solu~-
ble. Lorsqu’on fait bouillir le précipité avec le liquide,
Pargent se réduit instantanément, et il s’attache contre les
parois du verre, sous forme d’une pellicule éclatante. La
réduction peut s’observer le plus aisément lorsqu’on fait
bouillir une solution de nitrate d'argent avec ’acide au-
quel on ajonte préalablement un excés de potasse. Dans
cette décomposition il se dégage de P'acide carbonique
que P'eau de chaux absorbe parfaitement. Afin d’exami-
ner P'altération qu’éprouve V'acide lui-méme par cette
réduction, je fis bouillir de I'acide métatartrique, pré-
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paré du sucre , avec de I'oxide d’argent fraichement pré-
cipité et lavé, et de la potasse. Je continuai I'ébullition
en ajoutant toujours de nouvelles quantités d’oxide, jus-
qu’a ce que la derniére dose restat intacte. La liqueur
filtrée manifesta toutes les réactions de I'acide oxalique 3
elle donna avec la chaux un précipité blanc insoluble
dans l'eau et I'acide acétique étendu, et méme trés pen
soluble dans Vacide sulfurique étendu , elle réduisit le
chlorure d’or et ainsi de suite. Pour m’en assurer encore
davantage, je préparai son sel de plomb.

1,448 gramm. de sel brilés, ont donné 1,098 gram.
d’oxide de plomb = 75,1, ce qui coincide avec la com-
position de Yoxalate de plomb (1).

L’acide métatartrique rédait facilement le chlorure
d’or. Les métatartrates alcalins neutres ne donnent pas
de précipité avec le sulfate de cuivre. Mais au bout de
quelque temps, la liqueur se trouble et dépose du tar-
trate de cuivre. Lorsqu’on ajoute de 'acide métatartrique
libre et pur i la solution de sulfate de cuivre, il ne se
forme également pas de précipité, et par une addition
d’ammoniaque en excés, de maniére i produire une so-
lution d’une couleur bleue foncée,, que on décompose
avec de la potasse , il ne se forme pas de précipité non
plus, pas méme en faisant bouillir.

Cette réaction peut servir de preuve pour la pureté de
Pacide métatartrique, préparé du sucre ou dela gomme;
car si ce dernier contient encore de la matiére colorante,

(1) L’acide tartrique se conduit d’une maniére analogue avec I’oxide
d’argent, tandis que Vacide malique ne décompose ce dernier que
dificilement.
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il produit dans le sel de cuivre, traité dé la maniére ci-
dessus indiquée, par I'ébullition, un précipité brun de
protoxide de cuivre et de cuivre réduit.

La potasse ne produit d’abord pas de précipité dans
Yacide métatartrique. Mais au bout d'un certain temps ,
on voit se séparer un précipité grenu de tartre. Enfin si
on traite I’acide concentré par une quantité correspon-
dante de potasse, le tout se prend en une masse cristal-
line et grenue de tartre. L’acide préparé du sucre, exige
un peu plus de temps pour produire cet effet, et 'action
n'est terminée ordinairement qu’au bout de 24 4 36 heu-
res. L’acide tarwique fondu le produit d’autant plus ra-
pidement qu’on I’a conservé plus long-temps en fusion, a
une température trés basse. Mais la transformation du
métatartrate de potasse en tartrate , de méme que celle
du métartrate de chaux dissous, s’opére toujours plus ra=
pidement que celle de I’acide métatartrique pur dissous
dans V'eau, en acide tartrique. Il semble donc que l'in-
fluence des alcalis, a accélérer cette transformation, doit
éure attribuée a la tendance des tartrates a cristalliser et
ase séparer sous forme solide.

Finalement, je dois rendre compte des expériences que
jai faites pour déterminer la capacité de saturation de
Vacide métatartrique. Le sel d’argent ne pouvant éire
employé a cause de la facilité avec laquelle il se décom~
pose, je me suis servi a cet effet du sel de plomb. La plu-
part des expériences ont é1é faites avec de 'acide tartri-
que fondu, mais en grande partie aussi avec ’acide retiré
du sucre, pour me convaincre qu'il n’existait également
pas de différence dans les proportions de combinaison.

L’acide métatartrique n’aime pas a former un sel neu~
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tre avec I'oxide de plomb. Lorsqu’on ajoute, par exem-
ple, du sel de Saturne ou du nitrate de plomb & de I'acide
métatartrique libre ou & du métatartrate neutre d’ammo-
niaque, on obtient toujours un mélange de plusieurs sels
dont la composition varie suivant qu'on a employé de
Y'acide libre ou un sel, et méme suivant la quantité du
sel employé. Ces sels paraissent se décomposer en partie,
pendant le lavage, les eanux renfermant toujours du
plomb, méme aprés des lavages continués pendant pla-
sieurs semaines, tandis que d’autres sels n’gn contenaient
pas.

Pourne pas fatiguer le lecteur par I'énumération d'une
infinité d’expériences sans résultat , je me contente de
citer la composition de quelques uns des précipités obte-
nus. Une solution d’acide métataririque, préparée du
sucre , neutralisée imparfaitement par de I’'ammoniaque
et précipitée par du nitrate de plomb, de maniére toute-
fois & ne pas décomposer entiérement le sel d’ammonia-
que, adonné des précipités contenant 58,8 i 59,97 p. 100
d’oxide de plomb, ce qui fait en terme moyen de six ex-
périences, 59,51 pour roo. C’est d’aprés la composition
d’un pareil sel que M. Guérin semble avoir calculé le
poids atomique de son acide oxalhydrique.Tous ces préci-
pités n’ont pu éire lavés parfaitement. Lorsque le préci-
pité fut obtenu i la température de I'ébullition , le sel
donna une quantité plus considérable d’oxide de plomb,
variant depuis 61,15 4 61,88 pour 100, s’élevant méme
dans une expérience jusqu’a 62,485, Ces nombres se
rapprochent beaucoup de la composition d’un sel neuire.
L’acide métatartrique, préparé de l'acide tartrique, et
saturé incomplétement , donna des précipités renfermant
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60 & 64 pour 100 de base. Une solution d’acide métatar-
trique , préparé de la gomme, neutralisée exactement et
précipitée par du nitratede plomb, produisit des précipi-
tés qui se laissérent laver trés bien et contenaient 64,8
467,97 pour 100 d’oxide de plomb.

Au contraire , 'acide métatartrique libre , préparé de
quelque maniére que ce fiit, donna toujours des précipités
contenant moins d’oxide de plomb , savoir : de 55,0
457,160 pour cent. J'ai méme obtenu une fois un sel
avec 43 pour 100 de base. Une solution alcoolique d’acide
métatartrique, précipitée par une solution également al-
coolique de sel de saturne, a donné un sel avec 57,8 p.100
de base. I est aisé de voir que ces phénoménes rappel-
lent Texistence des combinaisons acides et basiques de
lacide métatartrique. Aprés un certain nombre d’essais
infructueux, je crus enfin avoir trouvé la voie pour isoler
ces combinaisons dans la maniére dont se compottent les
sels obtenus avec ean bouillante.

Lorsqu’on précipite de l'acide méiatartrique libre ou
un métatartrate alcalin acide par du sel de Saturne, et
qu'on fait bouillir la solution avec le précipité, ce der-
nier se fond en une masse d’un aspect résineux. Par une
ébullition continue dans I'eau , elle devient de plus en
plus moins fusible, ensuite dure et finalement elle se ré-
duit en une poudre infusible. Cette poudre renferme,
d’aprés plusieurs expériences , 60,6 & 62 pour 100 de
base, tandis que le précipité primitif en avait contenu
une quantité moindre. La liqueur séparée de la poudre
par filtration, dépose, par le refroidissement, une poudre
blanche renfermant 57,274 pour 100 de base. Cette der-
niére ne pouvait étre qu'un mélange d'un sel acide avec
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un sel neutre, lequel s’était peut-étre dissous dans l'acide
acétique devenu libre.

Le résidu pulvérulent, réduit en poudre trés fine, fut

p ’ P ’
lavé a plusieurs reprises a I’eau, jusqu’a ce que cette der-
niére n’en retirat plus rien. Examiné de nouveau, il se
trouva étre en effet un sel neutre de la méme composition
que le tartrate neutre d’oxide de plomb. Diverses ana-
Iyses ontdonné 62,52 4 62,04 pour 100 d’oxide de plomb;
Y V4P P 5
d’ou il parait résulter que le poids atomique de T'acide
q {
mdtatartrique est effectivement égal & celui de 'acide tar-
trique.

Si, au lieu d’employer de I’acide métatartrique libre,
on prend du métalartrate d’ammoniaque ou de soude, et
qu’on précipite ce sel par du sel de Saturne, le précipité
ne se fond pas quand on fait bouillir, parce qu’il contient
moins de sel acide qui provoque la fusion. Si le précipité
contient moins de base que le tartrate neutre de plomb,
il laisse par 1’ébullition un sel neutre , mais le plus sou-
vent un mélange de sel basique et de sel neutre, ou un
sel contenant jusqu’a 64 pour roo de base.

Pour préparer a Iétat pur le sel que I'eau bouillante
parait extraire des précipités mélangés , j’ajoutai du sel
de Saturne a Pacide métatartrique libre, jusqu’a ce que
le précipité qui disparait au commencement restat con-
stant; ensuite 'y versai encore plus d’acide métatartri-
que, pour redissoudre complétement le précipité. Ceci
fait, j’ajoutai de I'alcool fort qui produisit un précipité
blanc, que je lavai 4 'alcool. Digéré avec de 'oxide de
plomb ¢t de T'eau, il ne perdit point d’ean. Ce précipité
donna par la combustion 52,6 & 53 pour 100 d’oxide de
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plomb: ce qui équivaut & 3 atomes d’acide pour 2 atomes
d’oxide de plomb.

Les métatartrates alcalins solubles précipités par du
sel de saturne ont produit quelquefois des précipités
contenant plus d’oxide de plomb que le sel neutre. Pour
préparer 2 T'érat pur le scl basique que ces précipités
paraissaient indiquer, je fis une dissolution ammoniacale
de métatartrate de plomb neutre , ou bien des précipiiés
mélangés, et je fis bouillir la solution dans un ballon. Il
se sépara alors un précipité pulvérulent d’un sel basique
qui, par la combustion, a donné 76,9 a4 77,2 pour 100
d’oxide de plomb : ce qui correspond & 1 atome d’acide
pour 2 atomes de base.

Ce sel basique est aussi insoluble dans I'eau que le sel
neutre, tandis que le sel acide se dissout avec facilité dans
Teau bouillante. ’

Quelques expériences que j'ai faites avec de l'acide
tartrique, pour produire des sels analogues, m’ont pro-
curé en eflet le sel basique correspondant ; par contre, la
solution de tartrate de plomb , dans I'acide tartrique li-
bre, traitée par I'alcool, ne produisit pas de précipiié et
ne déposa, par I'évaporation, qu'un sel neutre.

Javais presque terminé mes recherches sur ce sujet,
lorsque M. Liebig eut la bienveillance de me communi-
quer la nouvelle d’un travail de M. Frémy sur la capa-~
cité de saturation de l'acide métatartrique, dont les ré-
sultats ne s'accordent pas entitrement avec les miens.
M. Frémy, dont les expériences ont été publides dernié-
rement dans une notice succincte, a trouvé que Vacide
tartrique, fondu & une chaleur douce, fournit constam-
ment des sels acides avec 3 atomes d’acide ponr 1 atome

T: LXIV. 18
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de base. Il parait donc avoir découvert un procédé de
préparatjon qui vant mieux que le mien. Il rapporte que
ces sels se décomposent d’eux-mémes en tartrates neutres
et acide tartrique, sans mentionner toutefois ni les sels
neutres ni les sels basiques. L’acide fondu plus fortement
et jusqu’a ce qu'il soit insoluble , forme , d’aprés ce chi-
miste, dessels avec 3 atomes d’acide pour 1 atome de bage.
Je n’ai pas eu I'occasion de faire une expérience sur cetle
derniére circonstance , néanmoins la composition de 4§
pour 100 de base, que j’ai reconnue dans un sel de plomb,
semble indiquer l'existence d’une telle combinaison. En
effet, 'acide préparé i cet usage avait été fondu plus fort
qu’ordinairement.

L’assertion de M. Frémy, d’aprés laquelle les méta-
tartrates acides (il ne dit pas de quelle base ) se décom-
posent spontanément en tartrates et acide tartrique libre,
rend trés probable que le sel neutre que j’ai observé
n’apparienait pas a 'acide métatartrique, mais a P'acide
tartrique, si toutefois elle pouvait s’appliquer a toutes les
bases. Couséquemment , j'ai décomposé les sels que ja-
vais préparés moi-méme, au moyen de 'hydrogeéne sul-
furé, et examiné V'acide 4 V'aide du chlorure de calcinm
et del’ammoniaque. En effet, le sel neutre ne renferma
que de V'acide tartrique ; mais le sel acide, lavé a I'alcool
et examiné de la ynéme maniére, quoiqu’ayant I'air de n’a-
voir subi aucune altération, ne contint également que de
l'acide tartrique dans lequel 'acide métatartrique du sel
s'était probablement transformé pendant la dessication.
Quand on pense que l'acide tartrique n’est pas capable
de former des sels correspondans a la formule 42 B%, et

que nous avons ici un sel présentant cette composition
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éirangére a acide tartrique, ce phénoméne offre un in-
térét particulier. Il nous rappelle les formes extérieures
de certains produits naturels , incompatibles avec leur
composition et appartenant aux substances d’ou ces
corps se sont produits par transformation ; par exemple,
les formes de pyrite que montre le manganése, etc.
Toutefois, cette circonstance exige une nouvelle révi-
sion, & moins que le détail des recherches de M. Frémy
ne la rende superflue.

Sur les Ethers de quelques Acides pyrogénés, et
sur un nouyvel Ether produit par U Adction du
Chlore sur UEther pyromucique ;

Par M. J. MarrcurI,
Chimiste attaché i la manufacture royale de porcelaine de Sévres.

Le but que je pe suis proposé, en cherchanta obtenir les
éthers de quelques acides pyrogénés, n’a pas été de con-
stater les analyses de ces acides, car (& part I'habileté des
chimistes qui les ont faites) rien, jusqu’a présent, n’a
préié de quot douter de leur exactitude. Mais comme les
éthers des acides pyrogénés n’étaient pas encore connus,
jeme flattais de rencontrer dans leur étude quelques faits
qui, réunis 3 des expériences qui me sont propres,
m’autorisassent a considérer les acides pyrogénés d’une
maniére toute particuliére.
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Aprés avoir trouvé et étudié les éthers pyromucique,
pyrocitrique et pyrotartrique , m’étant convaincu que
ces corps ne m’aideraient pas i atteindre mon but prin-
cipal, j’ai renoncé & en chercher de nouveaux, et je me
suis décidé a publier I'étude que j’en ai faite, moins pour
faire connaitre trois nouveaux éthers composés que pour
faire connaitre I’action nette et tranchée du chlore sur
un de ces trois éthers, I'éther pyromucique : action que
je crois digne de Iattention des chimistes.

C’est donc dans la description de I'éther pyromucique
que j’entrerai dans plusieurs détails, me limitant & une
simple et pure indication pour les deux autres éthers qui
n’oflrent pas plus d'intérét que n’en offrirait un autre
sel formé d’un acide et d’une base connue.

On obtient les éthers pyrocitrique et pyrotartrique
par le méme procédé qui sert & la préparation de 'éther
citrique : a cette différence prés qu'il faut cohober quatre
a cinq fois et remplacer Yacide sulfurique par I'acide
hydrochlorique.

Ces deux éthers peuvent se distiller, mais une partie se
décompose; la partie distillée est de I'éther trés pur, dés
qu'elle a été lavée. *

Je crois utile et commode a la fois de réunir, dans un
seul tableau comparatif, les propriétés de ces deux éthers:
de cette maniére, on concevra plus facilement les diffé-
rences qui existent entre ces deux corps qui se ressemblent
sous plusieurs rapports.
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Consistance. -

Couleur. . . . . :
Saveur. + « v 4 . .
Odem.i...‘l

Pensité. . ,
Solubilité .

Point d’ébullition .

Réaction. . « « .,
Inflammabilité , .

Action dela potasse

Action du gaz am-
moniaque. . . ., .
Action des eaux de
chaux , baryte ,
strontiane et ni-
trate d’argent. .

Action de Pacide
nitrique. « . . . .

Action de P’acide
hydrochlorique . .

Action de P’acide
sulfurique, . . . »

Action du chlore,
brome et iode. . .
Action de Peau. . .

(277)

Ether pyrocitrique.

liquide,

incolore et transparente ,

amére , pénétrante ,

faible de calamus aroma-
ticus ,

1,040 A - 180,5 centigr.

en toutes proportions dans
P’alcool et Véther; d’une
maniére a peine sensible
dans 'eau,

3 -+ 225°; pression, 95,8,
mais il s’éleve tout de suite,
car une partie se décom-
pose ,

peutre,

pulle en approchant une
bougie allumée de Péther 4
la température ordinaire ,
mais il y a flamme blanche
et pure a une température
élevée,

formation de sel potassique
et dégagement d’alcool ,

nulle,

.Jprécipité soluble dans V’a-

cide nitrique,

4 froid, rien; & chaud, dé-
composition lente,

nulle, ni 3 chaud, ni & froid,

% froid, dissolution sans
décomposition; & chaud,
décomposition immédiate
avec dégagement d’acide
sulfureux et dépot de char~
bon,

nulle,
par un contact prolongé,

IRIS -

Ether pyrotartrique.
id,
id,
i,
id,

®

1,016 - 18°,5 cent.

ua,

& <= 2180; pression
75,8, mais 1l g'éléve
tout de suite, car
une partie se dé-
compose.

id.

id.

id.

'~

id.

point de précipité.

méme effet,
plus d’énergie.

avec

a froid, dissolution
sans décomposition;
a--8o°environ,dé-
composition immé-
diate.

a froid, dissolution
et decomposition
lente; a chaud, d¢-
composition immé-
diate avec dégage-
ment d’acide sulfu-
reux et dépot de
charpon.

id.
id.

en alceol, 1
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Les analyses suivantes confirmeront ¢omplétement la
composition et le poids atomistique attribué par M. Du-
mas a 'acide pyrocitriqpe , ainsi que la composition et
le poids atomistique attribués, par M.Pelouze a l'acidg
pyrotartrique.

0,336 gr. éther pyrocitrique ont donné:

Acide carbonique. 0,709 == carbone.. 58,34
Ean....servv00y 04230 = hydrogéne 7,59

0,680 gr. ont donné:

Acide carbonique.. 1,440 == carbone.. 58,55

Fau..........ss 0,474 = hydrogéne 7,73

D’ott on tire pour moyenne :

Trouvés. Caleuls.

18 Acide
Carbone . . . 58,44 = C'®. . . 687,953 18,53 pyrocitrique.  Ether.
Hydrogéne. . 7,66 == H'4, . . 87,357 745! ¢ Hi QP e CBH®O

Oxigéne . . . 33,90 = 0% ., , 400,000 34,04

100,00 4175,290 100,00

0,380 gr. éther pyrotartrique ont donné :

Acide carbonique.. 0,794 == carbone.. 57,77

Eau....cionvves 0,302 hydrogéne 8,82

0,566 gr. ont donné :

Acide carbonique.. 1,169 == carbone.. 55,10

Eau..........v.. 0,435 == hydrogéne 8,53

D’ot: on lire pour moyenne : ,

Trouvé. Calcnl. el
, cide
Carhone « . ¢ 87,43 &=+ C'®. . , 687,933 B7,91 pyrotartrique. Ether.
Hydrogéne. . 8,67 = H', , , 99,827 8,31 [ Cio g5 03 o C® H* 0

Oxigéne « . « 33,90 =4 04, ., 400,000 33,78

100,00 1187,760 100,00
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Ether pyromucique.

On prépare 'éther pyromucique en distillant la moitié
du volume et en cohobant quatre & cinq fois dix parties
d’acide pyromucique, vingt d’alcool 4 0,814 et 5 acide
hydrochlorique. A la derniére cohobation, on pousse la
distillation jusqu’a ce qu’on remarque que le liquide qui
distille commence & se colorer. On verse de Pean sur le
produit de la distillation , il se précipite une matiére hui-
leuse qui, en peu de minutes, cristallise en James et en
prismes & base tantot hexagone, tantdt octogone, et quel-
quefois carrée. On jette les cristaux sur un filtre, on les
lave & 'eau froide et on les desséche en les comprimant
entre des feuilles de papier brouillard. Pour les avoir
dans leur plus grand éclat de pureté, il faut les distiller
plusieurs fois, jusqu’a ce qu'ils ne laissent plus de traces
derésidu dans la cornuej il faut, en outre, avoir ia pré-
caution d’enlever, par un moyen quelconque, la petite
quantité de liquide qui se condense dans le col de la cor-
nue, avant que I'ébullition de la masse ait lieu.

Avec toutes ces précautions , on obtient I'éther pyro-
mucique extrémement pur et doué des caractéres et pro-
priétés suivantes :

Masse lamellaire & quatre , six et huit pans provenant
d’un prisme a base rhomboidale, incolore, transparente,
dont le toucher est extrémement gras; odeur forte qui
rappelle le benzoate de méthyléne et guelque peun la
naphtaline; une petite quantité, placée sur le bout de la
langue , produit d’abord une sensation prononcée de
froid,, ensuite une saveur piquante, amére et fugace

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



L 380 )

comme celle de certaines huiles volatiles : enfin un ar-
riére-goiit agréable qui se confond entre P'anis et le cam™
phre ; densité spécifique = 1,297 4 4 20, point de fu-
sion == 4 34 ; ébullition ; entre 4 208 et 210, la pres-
sion atmosphérique étant 0275,6; a la distillation point
de résidu ni d’altération sensible, solubilité en toutes
proportions dans l'alcool et éther et solubililé & peine
sensible dans V'eau ; aucune réaction sur les couleurs vé-
gétales; a la température ordinaire, Vapproche d’une
bougie allumée ne 'enflamme pas. La potasse et la soude
exercent surl’éther pyromucique la méme action qu’elles
exercent sur les autres éthers composés. Le gaz ammonia-
que scc n’a aucune action. Les eaux de chaux, baryteet
strontianeproduisent dansladissolution alcoolique d’éther
pyromucique un précipité qui disparait cn ajoutant
quelques gouttes d’eau. L’acide nitrique froid commence
par rendre liquide I'é¢ther pyromucique, ensuite il le
dissout et le décompose. Les acides sulfurique et hydro-
chlorique le dissolvent & froid sans e décomposer. Silon
fait intervenir la chaleur, ces deux acides opérent la dé-
composition de I'éther. Enfin I’éther pyromucique pré-
paré depuis quelque temps, s’aliére, devient un peu co-
loré et laisse un résidu par la distillation. C'est & cause
de cette facilité a s’altérer qu’il faut s’assurer, par une on
plusieurs distillations , de la pureté de la matiére , avant
de la soumettre & quelque expérience : sans cette précau-
tion indispensable, on ne peut pas compter sur les ré-
sultats.

La composition que j’ai trouvée par 'expérience a
Péther pyromucique prouve I'exactitude de T'analyse de
Pacide pyromucique, faite, il y a quelques années , par
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M. Pelouze, et 'exactitude du poids atomistique attribué
plus récemment i cet acide par M. Boussingault.

Matiére , 0,423.

1. Acide carbonique... 0,922 = carbone..., 60,26

{l

Fau.eoooiviinees. 0,225

hydrogéne.. 5,90

l

Matiére, 0,512,

II. Acide carbonique .. 1,111 carbone. ... 60,00

Eau.............. 0,269 = hydrogéne.._ 5,83
D’out on tire la moyenne : ‘

Trouvé. Caleulé. )
Carbone . . . 60,26 = C* , , 1070,118 60,45 Acide .
pyromucique. Ether.
Hydrogéne. . 5,36 = HIG. . 99,356 5,64 C= H6 05 = C3 H'© o

Oxigéne . . . 33,88 = 0% . , 600,000 33,91

100,00 1769,954 100,00

T'ai profité de la parfaite volatilité de I'éther pyromu~
cique pour prendre la densité de sa vapeur , d’apres la
méthode de M. Dumas. Voici les données :

Excés du poids du ballon plein de vapeur sur le poids
du ballon plein d’air........ 0,473
Température de la vapeur..... 4~ 230°
Pression atmosphérique....... o‘“;765
Température de Vairo. .. ..o.. = 190
Capacité duballon............ 212 c. cub.

Ainsi on déduit, pour le poids de 1,000 c. c. de vapeur
4 0° et a la pression de 0™760=6,312 gr.; et pour la
densité de sa vapeur, 4,859. Par le calcul, on trouve
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28 vol. carbone ..... 11,799
16  hydrogéne... 1,100
6 oxigéne...... 6,615

19,514
4

La molécule de I'éther pyromucique ressemble donc &

— 4,878

la molécule de la plus grande partie des autres éthers
compos¢s, laquelle représente d’ordinaire quatre volu-
mes de vapeur.

Action du chlore sur Uéther pyromucique.

Lorsqu’on fait arriver un courant de chlore lavé et sec
dans le fond d’une éprouvette contenant de I'éther pyro-
mucique pur, on remarque que 1'éther fond , s’échaufle
notablement , jaunit 4 mesure que 'action du chlore se
prolonge, et rien ne se dégage que I'excés du chlore,
pourvu que I'éther soit bien pur et le chlore bien sec : sans
cette condition, il yaura un dégagement trés faible d’acide
hydrochlorique. On continue 4 faire traverser le liquide
par un courant de chlore, jusqu’a ce que toute élévation
de température soit disparue et que la température du
liquide soit devenue constante. On remplace le courant
de chlore par un courant d’air sec, jusqu’a décoloration
du liquide qui doit étre gardé dans le vide ou dans
des flacons parfaitement pleins et bien bouchés. Sion
compare le poids de Iéther pyromucique, soumis a l'ex-
périence, avec celui du produit obtenu, on trouvera qu’il
est augmenté du double.
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Celiquide, que jenommerai dther chloropyromucique,
estdoué d'une transparence parfaite,d’une consistance si-
rupeuse, d’ une odeurforte et agréable de calicantus,d’une
saveur amére, lente a se développer, mais intense et per-
sévérante; sa pesanteur spécifique d 4-19,5 est=1,4g6; il
n’a pas deréaction sur les couleurs végétales; il n’est point
volatil ; si on veut le distiller, il dégage une quantité con-
sidérable d'acide hydrochlorique, la masse noircit, s’épais-
sit, laisse déposer du charbon, et le produit liquide de la
distillation est trés pen de chose comparativement a la
quantité de matiére soumise & I'expérience. Il est facile~
ment soluble dans 'alcool et I'éther sulfurique ; exposé
a I'air humide, il devient blanc comme du lait j dans le
vide, il reprend sa transparence ; mais on trouve dans la
masse une petite quantité d’acide hydrochlorique. L’eau
produit les mémes effets que l'air humide , mais plus ra-
pidement. Si I'on verse sur l’éther chloropyromucique
une dissolution chaude et concentrée de potasse , on voit
que la masse se colore immédiatement, 1'éther disparait
pour faire place Aundépét blanc, caillebotté, dansle méme
temps qu’il y aura une réaction trés vive. En étendant la
masse avec yne certaine quantité d’eau et en poussant la
température jusqu’a ébullition, le précipité disparaitra,
il yaura un dégagement considérable d’alcool, et dans le
liquide qui est d’'un rouge trés foncé, on trouvera du
chlore, mais non pas de I'acide pyromucique. Le gaz am-
moniague sec,, en agissant sur une dissolution alcoolique
d’éther chloropyromucique, donne naissance a de ’hydro-
chlorate d’ammoniaque, 4 une petite quantité d’hydro-
cyanate d’'ammoniaque, met en liberté beaucoup de char-
bon, et rien ne se dégageque I'excés du gaz ammoniaque :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(284 )

tous ces phénomeénes sont accompagnés d’une éléva.
tion de température.

D’aprés ces propriétés, il parait incontestable (.lue I'é-
ther pyromucique, exposé & 1’action du chlore, se trans-
forme en un corps particulier, doué de propriétés bien
distinctes et tranchées. L’analyse nous fournira guelques
données pour nous prononcer sur sa nature.

Les. analyses suivantes ont éié faites sur des échantil-
lons préparés en différentes occasions. La méthode que j’ai
suivie est celle de 'oxide de cuivre avec le condensateur
de M. Liebig, etc. , etc. Jai pris toutes les précautions
nécessaires pour que le chlorure de cuivre, qui se forme-
rait pendant l'expérience , trouvéat & I'entrée du tube du
chlorure de calcinm , une température assez basse pour
se condenser , mais assez élevée pour I'évaporation de
Teau.

Matiére , 0,601.

I. Acide carbonique.:. 0,651 == carbone.... 29,95
Fau.............. 0,153 == hydrogéne.. 2,82

Matiére, 0,978.
II. Acide carbonique..’ 0,852 = carbone, .7 30,28
Ean.....s....... 0,192 == hydrogéne.. 2,73
J'ai cherché le chlore en chauffant une quantité don-
née d’éther chloropyromucique dans un tube rempli de
chaux caustique, préalablement lavée et calcinée peu de
temps avant 'expérience. Jai dissous le tout dans I'acide
nitrique pur, filtré et précipité par le nitrate d’argent.
Matiére, r,130.

I. Chlorured’argent..v. " 2,289  Chlore:.%% 49,97
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Matiére, 1,802.

II. Chlorure d’argent.... 3,634 Chlore.... 49,75

La moyenxne tirée de ces analyses est:

Trouvé. Calculé.
Carbone..... 30,11 C®...... 1070,11 30,22

Hydrogéne... 2,77 o...... 99,83 2,81
Chlore...... 49,83 CB...... 1970,60 50,00
Oxigéne..... 17,29 O%...... 6oo,00 16,97

]

I

100,00 3540,54 100,00

Si Yon considére I'absence totale de phénoménes, a
'élévation de température prés, pendant l'action du
chlore sur I'éther pyromucique; si Von considére les
phénoménes qui accompagnent I’action de la potasse sur
Péiher chloropyromucique; c’est-a-dire le dégagement
d’alcool et la disparition de 'acide pyromucique, on est
porté & croire que le chlore se combine tout simplement
a Pacide de I'éther , en formant un nouvel acide , sans
porter atteinte ni & la constitution de la base, ni a la
qualité du composé. Par conséquent , la formule ration-
nelle de ce nouveau corps serait

C® Fi% Q5 CI® -+ C3 HY O,

Nouvel acide. Ether.

savoir : un nouvel éther composé, dérivé d'un autre éther
par la simple addition d’un nouvel élément. Malheureu-
sement , la potasse et 'ammoniaque attaquent avec tant
d’énergie ce nouvel éther, qu’on ne peut pas se flatter
d’en isoler I'acide dont le nom serait acide chloropyro-
mucique.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 286 ,

L’action du chlore sur I'éther pyromucique est fort
curieuse, car elle est sans exemple. Il est vrai que I'ac~
tion du chlore sur les éthers composés est presque incon-
nue : mais le peu qu'on sait de cette action n’offre rien
d'analogue. Jai tenté I'action de cet agent sur les éthers
citrique, mucique, pyrocitrique, pyrotartrique, campho-
rique et cenanthique : & I’exception des deux derniers, les
autres n’ont donné aucun indice de réaction ; et les phé-
noménes que jai observé dans les éthers camphorique et
cenanthique, soumis a I'action du chlore, sont des phéno-
ménes de substitution que je ferai connaitre plus tard,
et qui n’ont aucun rapport avec ce qui arrive dans I'éther
pyromucique.

Note sur le Gisement du Mercure natif, et parti-
culiérement sur celui du bassin tertiaire de
Montpellier;

Par MARCEL DE SERRES.

Le gisement du mercure natif parait tout-a-fait indé-
pendant de I’époque de formation des roches dans les-
quelles on le découvre ; seulement il est répandu avec
beaucoup plus d’abondance dans les roches primitives
que dans les sédimentaires. La cause de cette différence
tient peut-étre a ce que les premiéres ont é1é solidifiées
i une époque ou la température du globe était plus éle-
vée que celle ou ont eu lieu les dépots de sédiment. On
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peut du moins}le présumer, le mercure natif se mon-
trant généralement disséminé en gouttelettes trés fines
au milieu des roches diverses qui le contiennent, dispo-
sition qui annonce que ce métal a di y étre amené par
une véritable sublimation , ¢’est-a-dire de bas en haut.

La présence du mercure, dont la volatilisation est trés
grande dans les roches ou on I'observe, ‘dépendant de la
température intérieure du globe, on congoit pourquoi
on le rencontre st rarement dans les terrains récens, et
pourquoi il est si fréquent an milien des interstices et
des fissures des roches primitives. On congoit aussi com-
ment il se fait que le mercure natif soit en quelque sorte
éparpillé au milieu des couches terrestres, et qu’il n’y
forme jamais des amas assez considérables pour étre
Fobjet d’exploitations réguliéres et constituer des mines
proprement dites.

Probablement a raison de ces circonstances, on a long-
temps douté que le mercure natif existit réellement dans
les terrains tertiaires sur lesquels la ville de Montpellier
est batie, quoique ce fait ait été annoncé en 1760 avec des
détails propres a en démontrer la réalité. A la vérité, pen
de temps aprés cetle annonce, les naturalistes de Mont-
pellier n’ayang, pas sur la température de la terre les
idées que nous ont données les observations récentes, et
ne concevant pas la présence de ce métal dans nos ter-
rains presque superficiels, ont voulu I'expliquer d’une
maniére assez singuliére. Ces naturalistes ont supposé
que le mercure natif découvert 2 Montpellier dans tant
de points différens, devait son origine a la grande quan-
tilé de ce métal qu'exigent les maladies vénériennes qui
y sout traitées. Ainsi, selon eux, la présence de ce métal
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dans le sol sur lequel est batie la moderne Epidaure se-
rait le résultat de la décomposition des diverses prépara-
tions mercurielles jetées aprés leur emploi et la plupart
du temps enterrées.

S'il en était ainsi, le mercure devrait se trouver, non
en globules séparés, mais réuni sur certains points de
maniére & y constituer de petits dépdts on des amas plus
ou moins considérables. Rien de semblable n’a é1é ce-
pendant observé dans les licux ou 'en découvre ce mé-
tal ; loin qu’il en soit ainsi, ces gouttelettes toujours
éparses et quelquefois fort nombreuses , cessent tout-a-
coup pour reparaitre de nouveau 2 des distances plus ou
moins grandes, et toujours avec les mémes circonstances.

Si le mercure natif se rencontrait dans le sol de Mont-
pellier d’une maniére accidentelle, on ne I'y verrait point
accompagné par le mercure muriaté ou calomel, dont les
cristaux formés par des prismes a base carrée, plus ou
moins modifiés sur les bords, sont disséminés au milien
des gouttelettes de mercure natif. Le mercure muoriaté
amorphe ne s'y montrerait pas non plus sous la forme
de veines cylindriques extrémement déliées, dont les ra-
mifications s’étendent en diflérens sens et dans diverses
directions. .

Enfin, ce qui tranche toute difficulté, le mercure na-
tif ne se présente pas uniquement (ainsi qu'on l'avait
d’abord supposé d’aprés 'explication admise) dans le sol
sur lequel Montpellier est bati, mais on le découvre éga-
lement dans celui des environs de cetie ville. En effet,
ce métal a été également rencontré dans différens points
de nos environs, et il se pourrait que la stérilité du sol
ou on le reconnait tint a sa présence, Du moins Vhabile
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agronome de Turin, M. Bonnafous, a-t-il présumé que
I'infertilité de certains terrains calcaires des environs de
Montpellier pouvait bien dépendre en partic de cetie
cause. Il serait curieux de s’assurer si de parcils effets
n’auraient pas lieu ailleurs par suite des mémes circon-
stances.

Quoi qu’il en soil, le mercure natif que Von découvre
a Montpellier ou dans nos environs s’y rencontre dans les
terrains tertiaires supérieurs, au dessous des sables ma-
rins qui en composent la couche la plus superficielie.
Ces sables plus on moins pulvérulens, entre les masses
desquels 'on observe des bancs de grés, recélent un
assez grand nombre de débris organiques, parmi lesquels
abondent les mammiféres marins et terrestres. L'on y
voit également une assez grande quantité de reptiles avee
quelques oiseaux et un peti¢ nombre de coquilles parmi
lesquelles abondent les huitres, particuliérement Postrea
undata disposée en bancs plus ou moins continus. )

Au dessous de ces sables, 'on découvre des marnes
argilo-calcaires jaunhtres, dans lesquelles on observe
beaucoup moins de débris organiques que dans les sables
qui les surmontent. C’est uniquement dans ces marnes
marines constamment supérieures aux bancs pierreux
méditerranéens, ou calcaires moellons, que 'on rencon=
tre le mercure natif et muriaté. Le premier se montre
disséminé dans les marnes comme au milieu des roches
solides qui le contieunent ordinairement, c’est-a-dire
en petites gouttelettes éparses, distribuées de la maniére
la plus irréguliére au milieu de lcurs masses. Le second
a une tout autre disposition; il s’y présente, aiusi que
nous Vavons fait observer, en veines cylindriques, fines

T, LXIV, 19
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et déliées , dont les ramifications s’étendent en différens
sens et dans diversed directions.

Ce gisement de mercure natif sans aucun indice de
einabre n’est point sans quelque rapport avec celui de
Peyrat-le-Chateau (Haute-Vienne), dont nous devons la
connaissance & M. Alluaud ainé de Limoges; toute la
différence que I'on remarque entre ces deux deux gise~
mens tient & la diversité des formations dans lesquelles
Fon découvre ce minéral sans aucune trace de mercure
sulfuré. Le dernier appartient aux terrains primordiaux,
et son étendue parait étre restreinte a quelques pieds.
Malgré ce dernier point de fait, qui est du reste loin d’éwre
certain, M. Alluaud pense que le mercure natif était
ou disséminé dans la roche granitique désagrégée qui lui
sert de gangue en petits amas irréguliers par leur forme
et par leur étendue, et que dans ce cas sa formation était
contemporaine A la roche , ou qu’il remplissait des scis-
sures aujourd’hui imperceptibles et dans lesquelles il
aurait été amené postérieurement par sublimation de
Piniérieur tle la terre, ce qui nous parait infiniment plus
probable.

Le mercure natif [n’existe pas & Peyrat dans toute la
roche granitique , mais seulement dans quelque partie
-de cette roche ou I'on ne distingue ni couche, ni filon,
ni fente. Ce minerai y suit cependant des plans bien dé-
sterminés n’ayant que quelques pouces d’épaissewr. Onl'a
également rencontré sur plusieurs points séparés, éloignés
les uns des autres, n’ayant aucune communication entre
eux, disposition qui éloigne toute idée d’infiltration su-
périeure et accidentelle, puisque dans ce dernier cas le
métal elit occupé un espace circonscrit dans quelque
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fente de rocher. Or comme la disposition du wiercure
natif dans les environs de Montpellier est l¢# méme que
celle du mercure de la Haute-Vienne, l'un et Iautre
doivent se trouver dans les rochers qui les renferment
par suite de l2 méme cause, ¢'est-i-dire par des effets de
sublimation.

Dans Yune comme dans 1'autre de ces localités , on a
recueilli une quantité assez considérable de mercure
coulant ; senlement le premier a été rassemblé dans des
marnes jaunétres marines tertiaires, et le second dans un
granite désagrégé, a grain fin, trés quartzeux , dont le
feld-spath est décomposé : un seul particulier en a obtenu,
soit & Montpellier soit a Privat, plus de douze livres ;
d’autres en ont également réuni des quantités plus ou
moins considérables. Aussi M. Alluaud pense que des
recherches devraient étre faites dans la Haute-Vienne
afin de s’assurer s'il ne serait pas possible d’exploiter
cette mine de mercure d’autant plus profitable que 'on
n’aurait pas de frais a faire pour la préparation du métalg

L’analogie entre les deux gisemens de mercure dont
nous nous occupons est trop grande pour ne pas suppce
ser que la présence de ce métal dans les roches de diverse
nature qui le contiennent dépend d’une seule et méme
cause ; dés lors les recherches faites pour découvrir ce
métal dans une localité peuvent tréds bien éclairer celles
qu'il serait utile d’entreprendre dans une autre. Si done
nous nous appuyons sur celles qui ont été tentées 4 Monta
pellier, nous voyons qu’il est inutile de se livrer a des
recherches tendantes & s’en procurer. En effei, le mercure
natif n’existe dans les terrains superficiels que parce qu’il
y 2 été amené par sublimation , et il y est beaucoup trop
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disséminé et les espaces qu'il occupe trop restreints pour
pouvoir jamais étre I'objet d’exploitalions réguliéres et
profitables.

A Montpellier comme dans la Haute-Vienne , le mer-
cure natif est répandu sur plusieurs points séparés et
distans les uns des autres, lesquels n’ont entre eux au-
cune espéce de communication. On le voit disséminé
dans les marnes tertiaires comme dans les roches grani-
tiques de Peyrat, en petites goutelettes éparses plus ou
moins réunies et plus ou moins inégalement distribuées
dans les interstices ou les vides des roches qui lui servent
de gangue. Ce métal n’y est donc jamais d’une maniére
continue ni en couches ni en filon; comment dés lors pou-
voir en poursuivre la recherche avec quelque certitude?

Cette sorte de gisement n’a donc d’autre intérét que
de confirmer cette température intérieure du globe, suite
de la température plus élevée dont la surface a joui
dans les temps géologiques , et qui a été la cause de tant
de phénoménes naturels. Cette chaleur, comme celle que
dans les temps actuels nous transmettent les rayons so-
laires , a été la source de tous les mouvemens qui ont
animé la surface de la terre, et qui ont encore lieu, mais
seulement avec une moindre intensité,

Serait-ce enfin & une cause du méme genre qu’il fau-
drait attribuer la présence du zinc oxidé et du cobalt
manganésifére accompagné des métaux qui lui sont ordi,
nairement associés , le cuivre et I'arsenic, reconnus de-
puis peu de temps dans les terrains tertiaires des envi-
rons de Paris. On serait tenté de le supposer en voyant
que ces mélaux ne sont pas connus ailleurs dans des
formations du méme genre, et en considéran la petite
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quantitéhue I’on en découvre dans les terrains tertiaires
ol ils ont été rencontrés. S’il en était ainsi , on conce=
vrait comment il se peut que la présence de ces métaux
dans les formations tertiaires ainsi que celle du mercure
natif des environs de Montpellier paraisse jusqu’a pré=-
sent un phénoméne restreint & un seul point du globe.
La seule difficulié que présente I'admission de cette hy-
pothese tient & la fixité de ces minerais. Cependant parmi
les métaux qui les forment, il en est un dont la volatilité
est assez grande ; I'on concoit alors facilement comment
Ie zinc volatilisé par une véritable sublimation peut pas-
ser & 'état d’gxide en traversant les couches terrestres ,
d’autant que par l'effet de la sublimation il arrive jus-
qu'aux plus superficielles.

Rapport sur le Papier de Sireté de M. Mozard.

(Commissaires , MM. Gay-Lussac, Dulong, de la section de Physi-
que, et tous les membres de la section de chimie, MM. Deyeux,
Thénard, d’Arcet, Chevreul, Robiquet; Dumas, rapporteur.)

L’Académie a donné son approbation & deux rapports
de la commission des encres et papiers de siireté, ou
celle-cl met en évidence toute I'utilité d’une encre indé-
lébile bien préparée, et ou elle indique le parti plus
borné, mais réel, que I’on peut tirer d’une vignette délé-
bile, imprimée au moyen de 'encre ordinaire. La pré-
paration de ces deux produits est fondée sur des princi-
pes absolus : ce qui explique la préférence dont ils sont
objet de la part de la commission.
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En effet, si elle a conseillé 'emploi de 'encre de Chine,
convenablement acidulée (1), comme encre indélébile,
c’est qu'on ne connalt jusqu'ici aucun corps capable de
la dissoudre ; c’est que la commission n’a jamais pu ex-
traire cette encre tout entiére par des procédés mécani-
ques , une fois qu’elle avait pénétré profondément dans
le papier.

De méme, quand la commission a conseillé 'emploi de

vignettes délébiles, imprimées avec I'encre ordinaire, c'est
qu’elle pensait que le caractére fondamental d’une sem-
blable vignette consiste précisément dans l'identité ab-
solue de son encre avec I'encre ordinaire de Vécriture.
Par 1, on est parfaitement assuré que si I'écriture en
encre ordinaire est attaquée, la vignette le sera aussj. On
est également certain que la vignette demeurera intacte,
tant que écriture elle-méme n’éprouvera pas d’altéra-
tipn.

Bien plus, quand méme il existerait une matiére capa-
ble de subir des modifications exactenfent proportion-
nelles 3 celles de J'encre grdinaire, sous l'influence de

(1) Lorsque la Commission a fait son premier rapport en 1831, on
n’employait pour ainsi dire que le papier collé & la colle animale, de
telle sorte que I’encre de Chine faiblement acidulée pénétrait bien
dens la pite du papier. Mais depuis cette époque le collage fait au
moyen de ’amidon, du savon résineux et de V’alun est devenu d’un
usage général. La pénétration de I’encre de Chine acidulée ne so-
pérant pas aussi bien dans cette espéce de papier, il devient néces-~
saire d’augmenter la quantité d’acide ou d’accorder la préférence &
I’encre alcaline dont la Gommission a parlé dans son dernier rapport.

Du reste, la Commission se propose de faire A ce sujet une série
d’expériences propees & fixer les nouveaux dosages d’une maniére
exacte, et elle en rendra trés prochainement compte a 'Académie.
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tous les agens connus, la commission en repousserait
I'emploi, s'il s’agissait de la fabrication d’un papier 1égal;
convaincue que cette parité dans les réactions disparai-
trait par la suite, & mesure que la marche de la science
ferait découvrir des agens nouveaux. Ce point de vue
explique pourquoi la commissiona mis de coté jusqu’ici,
non seulement tous les procédés de ce genre qu’elle au-
rait pu imaginer, mais encore ceux qui avaient été sou~
mis 4 son examen. Elle a du s’occuper des moyens de
streté absolus, avant de parler de ceux que leur nature
condamne a n’oflrir autre chose que des garanties rela-
tives.

Tel est le caractére d'une espéce de papier de shireté
qui, dans ces derniers temps, a été livré au commerce et
préconisé comme éminemment propre & prévenir toute
falsification d’écriture. Nous voulons parler du papier
connu sous le nom de Papier Mozard, bien que M. Mo-
zard n’ait pas été le premier i entretenir I' Académie de
ce genre de produils.

En effet, ce papier nous est arrivé d’abord sous le nom
de Papier sensitif ; il nous était soumis par M. Debraine
qui avait combiné sa recette avec assez d’art pour qu'un
obstacle réel vint s’opposer 4 'emploi de chacun des réac-
tifs mis en usage par les faussaires, dans les circonstances
les plus communes : on va le voik néanmoins, cette re~
cette était insuffisante : elle était d'ailleurs fort compli-
quée. Bientot la propriété du procédé passa en d’autres
mains, la recette fut simplifiée, et & diverses reprises on a
cherché les moyens de lui donner les garanties qui lui
manquaient pour répondre aux objections et aux exigences
de la commission, qui s'est trouvée, relativement a cette
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affaire,, dans une situation qu’elle aurait di faire cesser
plus 16t. Quand elle élevait quelque difficulté grave con-
tre I'emploi de ce papier, les propriétaires du procédé lui
demandaient un sursis. Dés qu’ils croyaient I'avoir levée
ils se plaignaient hautement de ce que le rapport ne se
faisait pas, accusant ainsi la commission des retards qu’ils
avaient souvent sollicités eux-mémes.

Ainsi, le papier sensitif nous est parvenu le 11 dé-
cembre 1833 ; mais le 5 aolit 1834, 'auteur demandait
que le rapport fit différé. Ainsi, on nous transmettait de
nouvesux papiers le 5 avril 1835; mais le 13 juin on
demandait un sursis. Le 26 juin de la méme année, on
pressait le rapport, mais le 15 novembre on n’en voulait
plus, ou du moins on demandait que le rapport ne s’oc-
cupit que d’un papier filigrané, qui réalise & peu prés
le papier a vignette délébile de I’Académie, et qui différe
a tous égards du papier sensitif.

Obligés de varier ainsi leurs procédés a chaque instant
pour répondre aux objections de la commission , les fa-
bricans de ce papier de siireté ont dit se livrer 4 une
foule de tatonnemens qui produisaient des papiers im-
parfaits contre lesquels s’élevaient des objections nou~
velles. Dela, beaucoup de petits incidens dont il est inu-
tile de rendre un compte détaillé a I'Académie et que
nous laisserons de c6té pour nous attacher & I'examen
des échantillons de papier queM. Mozard nous a présen-
tés comme étant ses meilleurs produits et que nous avons
pu considérer en effet comme tels. Ainsi, les premiers
papiers qu’on nous a remis étaient mal fabriqués, d'une
épaisseur et d’une teinte inégale; les deux faces de la
feuille n’offraient pas la méme nuan ; le réactif qui
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doit les rendre papiers de stireté était inégalement ré-
parti. Ces défauts ont successivement disparu , et ils te-
naient moins en effet & la nature des procédés qu’a 'in-
expérience des ouvriers.

En supposant que la fabrication soit régularisée sous
ce rapport , et elle peut I'étre, comme le prouvent les
papiers mis sous les yeux de I’Académie, examinons en
quoi consistent les propriétés de ce papier de streté.

Comme on voit, il est incolore ou légérement coloré.
Or il change de couleur et se colore presque toujours
fortément , quand il est mis en contact avec un réactif
capable d'agir sur 'encre ordinaire.

Les acides le colorent plus ou moins fortement en bleu.

Les alcalis lui donnent une teinte brune.

L’eau de javelle, le chlorure de chaux le colorent en
brun.

Mis en contact avec la dissolution aqueuse de chlore,
il devient brun , et les caractéres de 'écritare, quand le
papier en porte, aprés avoir disparn momentanément,
reparaissent bientot, puis s’effacent tout-d-fait.

En un mot, quoique 'ammoniaque et le vinaigre agis-
sent faiblement sur lui, il n’en est pas moins vrai qu'en
général un réactif capable d’altérer I'écriture que ce
papier porte lui fait éprouver i lui-méme des modifica~
tions de teinte plus ou moins prononcées.

Le papier dont il s’agit doit toutes ces propriétés & des
réactifs chimiques qu’on introduit dans sa pate. Ils
sont insolubles dans I'eau et incolores , mais les acides ,
les bases, le chlore et les chlorures décolorans les décom-
posent irés promptement et donnent ainsi naissance &
des combinaisons nouvelles et colorées.
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Quelquefois, ce papier est coloré lui-méme unifor-
mément d’une teinte bleue, rosée ou jaune, qui est délé-
bile, mais alaquelle la commission n’a pu attacher au-
cune importance bien convaincue que cette teinte s'effa-
cerait ou se modifierait du moins sous l'influence de la
lumiére et qu’elle ne saurait offrir aucune garantie en
elleméme.

Abstraction faite de la teinte de ce papier et tenant
compte seulement des variations éprouvées par les réac-
tifs qu’il renferme, voyons s’il peut s’opposer aux falsi-
fications d’écriture, s'il peut prévenir le lavage des vieux
papiers timbrés, et s’il n’offrirait aucun inconvénient par,
ticulier, dans le cas ou il serait adopté par I'admini-
stration.

En effet, ce papier de siireté a été non seulement of-
fert au commerce et anx particuliers, mais il ’a été aussi
a Padministration, M. le ministre de la justice a méme
chargé I’Académie d’examiner les échantillons qui lui
avaient été adressés, et cette circonstance nous a obligés
a soumettre ce papier & des épreuves plus complétes et
plus sévéres ; caril s’agit, comme on le voit, d’un papier
qu’on annonce comme également propre a la consomma-
tion journaliére des particuliers, aux transactions du com-
merce, a la correspondance des ministres, 4 la fabrication
des passeports et registres de I'état civil, enfin a la fabri-
cation du papier timbré.

Examinons d’abord s’il peut prévenir en effet le lavage
du papier timbré.

La commission ne le pense pas, quoiqu’elle n'ait pas
pu le prouver par une expérience directe, puisque le pa-
pier timbré actuel n'est pas fabriqué au moyen de cetie
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espéce de papier. Mais elle s’est assurée qu’on parvient
trés facilement & enlcver au papier Mozard tous ses réac-
tifs et qu’on le change ainsi parfaitement en papier ordi-
naire. Elle s’esi assurée également 'que Pon peut donner
au papier ordinaire les réactifs dount il s’agit et le con-
vertir ainsi en papier Mozard. Ces deux opérations se
font rapidement et par des procédés économiques.

Ainsi, supposons que notre papier timbré actuel avec
ses trois timbres indélébiles {iit fabriqué au moyen du pa-
pier Mozard,, qu’en arriverait-il, quand bien méme il
serait impossible d’en effacer I'écriture, ce qui n’est cer-
tainement pas exact? Pas autre chose, sinon que les
laveurs de papier timbré enléveraient en méme temps
Iécriture et les réactifs, et qu’ils restitueraient ensuite
ces derniers. En fabrique, cette opération n’offrirait au-
cune difficulté. A la vérité, M. Mozard ajoute & son pa-
pier timbré un filigrane délébile que le laveur des vieux
papiers timbrés ne pourrait pas rétabliy ; mais la garan-
tie que ce filigrane présente est tout-a-fait indépendante
de celle qu’on doit attribuer aux réactifs mis dans la pate
du papier, et il est évident quentre ce filigrane délébile
et la vignette délchile de 'Académie, il n’existe aucune
différence sous le point de vue chimique, puisque leur
coloration est également duc al'encre ordinaire,

Ainsi, par lui-méme, le papier Mozard ne saurait
empécher le lavage des vicux papiers timbrés, et s'il ac-
quiert cette vertn, ¢'est en s'associant un filigrane délé-
bile qui suffirait & lui seul pour cela.

Ceci bien établi, on a dit 4 la commission : laissons de
cdié le lavage des vieux papiers timbrés , mais ne trou-
veriez-vous pas du moins quelque avantage en ce qui
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concerne les fanx, aimprimer cette vignette d¢lébile sur
le papier Mozard ? N’y aurait-il pas 1 une double garan-
lie, puisque le papier timbré se colorerait en méme temps
que la vignette s’effacerait, puisque le faussaire aurait a
lutter contre deux obstacles et qu’il aurait & la fois & ré-
tablir la vignette et i restaurer la teinte du papier ?

La commission a di chercher d’abord si le papier Mo-
zard offrirait & I'administration du timbre des garanties
convenables de durée. Quoiqu’elle ne puisse offrir a ce
sujet que des probabilités, elles sont fondées pourtantsur
des circonstances qui méritent ’attention la plus sérieuse
de la part de I'administration du timbre.

En effet, le papier Mozard, tel que nous 'avons regu,
semble retenir plus d’eau que le papier ordinaire. Di-
vers échantillons ont perdu par la dessiccation, tantét 5,
tantdt 6 et tantdt méme 8 pour 100 d’ean. Dans les mémes
circonstances, le papier ordinaire n’en perdait que 3 oun
4 pour 100. Si le papier Mozard posséde cette propriété
d’une maniére constante, qu’elle ne tienne pas a quelque
accident de fabrication susceptible d’étre corrigé, ce dé-
faut serait grave. Parmi les causes qui tendent a altérer
le papier, on sait que Vaction de 'humidité est I'une des
plus efficaces , et la commission pense qu'un papier trop
hygroméirique doit étre par cela seul repoussé par I'ad-
ministration.

Il ne faut pas croire d’ailleurs qu'il soit indifférent ,
sous le rapport de la durée, d’ajouter des réactifs & la
pate du papier. Il est beaucoup de corps susceptibles
d'éure utilisés comme moyens de stireté et dont la com-
mission blamerait 'emploi, car ils pourraient a lalongue

en altérer la fibre. Dans le cas actuel , elle doit dire ce-
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pendant que les réactifs employés sont de telle nature
qu'ils ne peuvent nuire a la durée du papier, qu’en lui
donnant de la porosité, comme le ferait une poudre quel-
conque.

Mais le papier Mozard est plus combustible que le pa~
pier ordinaire : il est méme quelquefois teilement com-
bustible qu’il brile comme de I'amadou. Pour quelques
unes des variétés de ce papier, il suffit d’en allamer un
fragment, d’éteiudre la flamme et d'abandouner le papier
a lui-méwme , pour le voir briler jusqu’a la derniére par-
celle et quelquefois méme en scintillant, comme s'il
contenait du nitre. Il est possible que cette combusti-
bilité singuliére tienne i quelque vice de fabrication ;
car elle ne nous a pas semblé en rapport avec la propor-
tion de réactif contenue dauns le papier.

A peine cetinconvénient lui était-i] signalé que M. Mo-
zard s’est attaché a le faire disparaitre : il y est parvenu,
mais c’est jusqu’ici en réduisant la dose de ses réactifs et
en la réduisant & un tel degré que la sensibilité de son
papier s’en trouve beaucoup trop diminuée. En effet,
tandis (ue ses anciens échantillons, assez variables d’ail-
leurs, renfermaient de 6 & 12 pour 100 des réactifs qui
leur assignent un caractére utile; dans les derniers,
M. Mozard a réduit cette dose & moins de 2 cenliémes.
Dés lors, son papier ne regoit plus que des colorations
fort équivoques, de la part des agens chimiques.

Ces hésitations montrent assez que le papier Mozard
n’est pas fabiiqué avec la précision qui est indispensable
pour tout papier destiné a devenir le dépositaire des
actes publics ou privés, et, dans I'état des choscs,
c'est a peine si nous oserions assurer qu'on pourra le
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fabriqueér d’'une maniére constante. Nous serions méme
positivement hors d’état d’indiquer a quelle dose les
réactifs qu'on fait entrer dans sa pate devraient étre
employés, pour étre suffisamment utiles, sans devenir
nuisibles.

Mais il y a plus, le papier Mozard est destiné & déce-
ler les tentatives de faux, par la production de taches
uniformes ou capricieusement zonées , et la commission
est trés loin d’admettre que des taches de cette nature
puissent avoir toute autorité qu'on veut leur accorder.

Livré a la consommation, le papier Mozard , comme
tous les autres papiers, serait exposé, en effet, a des acci-
dens domestiques de nature 4 le mettre en contact avec
des acides ou des alcalis, et s’il en résultait des taches,
celles-ci ne fourniraient-clles pas un prétexte d’accusa-
tion injuste contre ’honnéte homme, une excuse habile-
ment ménagée pour le fripon? Or, il faut en convenir,
le vin, le vinaigre, I'eau, le savon, I'urine pourrie pro-
duisent sur ces papiers des effets analogues & ceux que
les acides ou les alcalis y font naltre ; le café, les infusions
colorées peuvent y occasioner des taches difficiles a dis-
tinguer de celles qui auraient éié produites dans une
tentative maladroite de faux. Ces faits posés , n'est-il pas
a craindre qu’a I'aspect de tant de maculatures acciden-
telles, les experts fussent trés embarrassés de décider si
celles qui seraient soumises & leur examen devraient
étre attribuées & la main d’un faussaire ou au contact
fortuir de I'un des liquides d(ja cités? On peut étre assuré
d’ailleurs que le faussaire ne manquerait pas de prendre
quelque précaution, quand il verrait que malgré tous
ses efforts, il reste quelque tache permanente sur la por-
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tion de papier ow il 4 opéré. La premiére qu'il mettrait
tout naturellement en usage, consisterait 4 noyer cette
maculature, au moyey d'unc autre plus étendue et pro-
duite par du vin, du café ou par tout autre liquide ana-
logue.

Jusqu’ici , nous avons raisonné comme si le papier
Mozard renfermait véritablement un réactif incolore,
qui se colorerait constamment quand on parviendrait 3
effacer 'écriture, et 'on peut voir que, dans cette hypo-
thése méme, ce papier ne mériterait pas les éloges dont
il a é1é I'objet de la part de quelques chimistes qui n’en
avaient pas fait sans doute un examen assez approfondi.

Mais quoique personne jusqu’ici hors de la commission
n'ait pu faire, nous dit-on, ni un faux général ni un fanx
partiel sur le papier Mozard , cette inviolabilité est-elle
bien réelle? A4 priori, aucun de nous n’y aurait cru, car
Tart de s’opposer aux faux repose sur des principes aux-
quelsle papier Mozard ne satisfait pas entiérement. Ainsi,
quand bien méme nous aurions échoué dans nos tenta-
tives, nous aurions tenu un langage trés réservé, convain-
cus que de plus habiles que nous auraient pu réussir.

Toutefois, un faux général devait s’exécuter sans peine
sur le papier Mozard, puisque rien n’empéchait de lui
oter ses réactifs.

En effet, sur une piéce nous avons conservé la signa-
ture de DM, Mozard, effacé quelques lignes d’écriture et
converti le papier primitif en papier ordinaire. Sur une
aulre, nous avons conservé la signature de M. Mozard ,
ainsi que quelques mots d’écriture ; puis effacant tout le
reste, nous avons encore transformé le papier Mozard en
papier ordinaire. Or, 3k est bien elair que rien ne prouve
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a présent que le papier employé firt primitivement du
papier Mozard, et d’aiileurs, ainsi que nous I’avons déj
dit, rien n’empécherait de lui rendre ses réactifs, sion le
Jugeait nécessaire. ‘

Bien plus, nous avons pu effacer V'écriture en entier,
sauf quelques mots, sauf lasignature de M. Mozard , par
exemple, et cela sans toucher en rien aux réactifs que
son papier renferme , sans modifier méme la nuance de
celui-ci.

Nous n’avons point & nous expliquer ici sur les procé-
dés que nous avons mis en usage. Qu’il nous suffise d'é-
noncer les faits et d’en produire les preuves,

D’aprés ce que nous venons de dire, on prévoit que,
bien qu’un faux partiel soit beaucoup plus difficile qu'un
faux général, cependant, un faux partiel lui-méme de-
vait gtre possible sur ce papier, quoi qu’en aient dit les
personnes qui en ont fait I'objet de leurs expériences et
qui en ont entretenu le public.

Sans doute une page d’écriture étant donnée, on ne
parvient pas du premier coup a en effacer quelques mots
sans laisser trace de I'écriture ou sans produire une tache
visible sur le papier.

Mais on y parvient, et nous I'avons prouvé, en efla-
cant sur des papiers écrits par M. Mozard tel mot, telle
portien qu’il a voulu, sans que la teinte du papier ait
subi la plus légére altération , sans que ses réactifs aient
éprouvé le moindre changement. Les procédés qui per-
mettent d’opérer ces altérations d’écriture ne sont méme
ni bien difficiles a découvrir ni surtout difficiles & mettre
en ccuvre. La commission s’est attachée & démontrer

quelles pouvaient avoir lien sur des encres anciennes
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toui comme sur des encres récentes, et qu’elies pouvaieny
se faire tout aussi bien sur du papier écrit avec la meil-
leure encre ordinaire que sur cclui ou I'on avait fait
usage d’une mauvaise encre.

En ce qui concerne le papier de stireté ordinaire de
M. Mozard , la commission peut donc résumer ainsi les
observations qu’elle a faites sur son compte :

Il est plus humide que le papier ordinaire ; il est plus
combustible ; il parait plus aliérable. ‘

Les réactifs qu’il contient se colorent sous I'influence
de la sueur, de 'urine pourrie,, de I'ean de savon, du
vinaigre , du jus de citron. Le vin, le café, le thé lui-
méme y produiraient des taches suspectes.

Enfin, la falsification des écritures s’opére tout aussi
bien sur ce papier que sur le papier ordinaire, quand on
écrit sans précaution , avec de I'encre commune, ainsi
que le pratique M. Mozard.

En examinant la nature des réactions auxquelles les
élémens de I'encre et ceux du papier Mozard peuvent
donner naissance, la commission s’est bientdt convain-
cue néanmoins qu’on pouvait faire de ce papier un usage
mieux raisonné. Le papier Mozard posséde en effet deux
propriétés distinctes, et qui n’ont certainement pas été
démélées par ceux qui ont fabriqué. 11 décéle I'emploi
de certains agens de falsification par les taches que ceux-
ci produisent : c’est la ce quia fixé Iattention jusqu’ici
et ce que la commission trouve de peu d’importance.
Mais a cette propriété il en joint une autre : car il peut,
sous certaines conditions, faire éprouver i encre em-~
ployée de tels changemens, que les caractéres qu’elle
produisait se convertissent en caractéres bleus, bien plus

To LXIV, 20
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difficiles a effacer que ceux produits par I'encre commune.

Ces caractéres bleus se développent toujours, quand
on écrit sur le papier Mozard avec une encre peu gom-
mée et qu'on essaic ensuite de faire un faux partel,
Dans le dossier, il existe un grand nombre de lettres de
M. Mozard. Plusieurs fois , il nous a adressé des piéces
qu’il nous défiait de falsifier , et I'on aurait dit s’attendre
a le voir, en pareil cas, faire usage de toutes les ressources
que son papier pouvait offrir. Il n’y aurait certainement
Ppas manqué, sil les efit connues 5 mais la vérité est que
toutes les falsifications que nous avons tentées sur sa
correspondance ont réussi sans difficulté, ainsi que celles
que nous avons essayées sur les piéces qu’il nous défiait
d’aliérer. ‘

Ainsi, M. Mozard n’avait pas su se garantir des incon-
véniens du procédé de collage actuel ni choisir Pencre la
plus convenable a son papier, il n’avait pas su se placer
dans les meilleures conditions. La commission s’y est
mise, autant qu'elle 'a pu; elle a écrit avec une encre
trés peu gommée, et le faux partiel en est devenu plus
difficile; mais il a néanmoins été possible.

Elle a é1é plus loin, et pour faciliter la pénétration de
Tencre, elle a écrit sur du papier humide ; le faux par-
tiel est devenu plus difficile encore , mais on a pu néan-
moins P'exécuter.

Enfin, et pour réunir d’un seul coup les conditions les
plus favorables au papier Mozard, la commission a écrit
sur du papier trés mince, d’un tissu liche , aprés I'avoir
humecté, et elle s’est servie d’une encre trés coulante.
Au moyen de cette réunion de circonstances, le faux
partiel est devenu excessivement difficile, parce qu'il
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fallait faire disparaitre les caractéres bleus, sans désagre=
ger le papier; mais néanmoins on en est encore venu a
bout. Ainsi, les faux partiels sont devenus de plus en
plus difficiles, sans devenir impossibles pour la commis=
sion, qui doit déclarer néanmoins qu’ainsi employé, ee
papier lui a offert plus d’obstacles qu'aucun autre papier
de sureté chimique dont elle ait connaissance.

Malgré toute sa bonne volonté, la commission n’a donc
pas pu tirer de cette propriéié du papier Mozard, un
parti assez utile pour qu’on puisse y voir une garantie
absolue contre les faux partiels. Bien entendu qu’il n’est
nuliement question ici des faux généraux, que cetie pro~
priété ne saurait en rien prévenir.

Outre les réactifs que renferme la pite du papier qui
nous occupe, M. Mozard fait usage quelquefois d’un
filigrane coloré par une maticre délébile ; son introduc-
tion se fait au moment mémede la fabrication du papier.
La machine qu’il emploie fournit deux feuilles minces de
papier qui vont se superposer et se souder sous la pression
des cylindres, aprés que 'une d’elles a regu le filigrane
coloré. Celui-ci se trouve donc enfermé entre les deux
lames qui composent la feuille.

M. Mozard s’est servi, pour obtenir son filigrane 4
comme nous l’avons déja dit, d’une couleur délébile, et
C’est pour nous une occasion de remarquer de nouveau
combien, faute de principes arrétés sur cette matiére, les
personnes qui s’en occupent sont sujettes a se jeter dans
une fausse direction. En effet’, le filigrane délébile de
M. Mozard , s’effagant tout- a-fait et en méme temps que
Vécriture, ne peut prévenir en rien les faux généraux.
Comme il est d’ailleurs susceptible d'étre imité manuel-
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lement , il n’ajoute aucune foree a son papier contre le
faux partiel. Mieux valait rendre ce filigrane indélébile,
en l'imprimant, comme la commission I'a conseillé, au
moyen du sulfate de baryte coloré par le noir de fumée
car alors , pour faire un faux général sur le papier Mo-
zard il aurait fallu non seulement lui enlever ses réactifs,
mais encore les lui rendre : ce qui aurait un peu compli-
qué Popération.

A la vérité, un filigrane indélébile serait sans utilité
pour prévenir les faux partiels, et nous avons reconnu
qu’ils pourraient se faire ala rigueur sur papier Mozard,
dans les circonstances méme les plus défavorables au
faussaire, et que dans les circonstances ordinaires, il 1’é-
tait pas trés difficile de les pratiquer.

M. Mozard a cherché un reméde & ce défaut dans I’em-
ploi des vignettes délébiles conseillées par I'Académie et
exdécutées par M. Emile Grimpé. Il a couvert son papier
des vignettes de cet habile ariiste ; mais dans ce cas encore,
M. Mozard a fait une application peu utile d’un bon
procédé. En effet, quand nous avons essayé d'eflacer
quelques mots sur le papier de M. Mozard, muni de cette
vignette, nous y sommes trés bien parvenus : le papier
n’a présenté d’autre garantie que celle qu’il tirait de la
vignette, et si nous avons fait un faux partiel, a cela prés
qu'il faudrait rétablir la vignette 1a ou elle est effacée,
on concoit qu'un faux général n’offrait aucune difficulié,
puisquon ne laisserait pas trace de la vignette elle-
méme.

M. Mozard se trouverait donc invinciblement conduit
a adopter pour son papier un filigrane indélébile et une
vignette délébile, c'est-a-dire les deux choses que la com-
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mission juge parfaitement suffisantes pour préserver le
papier ordinaire; ou bien il se trouverait forcé de faire
usage d'encre de Chine acidulée ou alcalisée, et la garan-
tie qu’il en obtiendrait serait encore & peu prés la méme
que celle qu'on obtient de 'emploi de ce moyen sur le
papier ordinaire. Nous devons dire pourtant que, dans ce
cas, si I'on parvenait a enlever 'encre de Chine par des
procédés mécaniques, il resterait encore a déirunire les
caractéres bruns développés par 'alcali, ou les caractéres
bleus développés par ’acide muriatique, car ces corps en
produisaient de tels en agissant sur le papier Mozard.

En somme, la commission arriverait donc a cette con-
séquence que si, a I'égard de certains agens, le papier
Mozard , tel qu’il est, offre aux faussaires plus d’embar-
ras que le papier ordinaire , il existe des agens a I'égard
desquels son emploi et celui du papier ordinaire ne pré-
sentent plus aucune différence. Quoiqu’elle ait d’ailleurs
indiqué quelques circonstances qui, développant dans ce
papier un genre d’utilité auquel M. Mozard n’avait pas
songé, en feraient un papier d’une falsification beaucoup
plus difficile, comme on pourrait néanmoins exécuter
un faux général ou méme un faux partiel a la rigueur,
la commission a le droit de répéter que pour produire un
papier de stireté vraiment efficace il faut combiner les
difficuités opposées par un réactif chimique avec celles
qu’on peut obtenir d’une application bien entendue des
arts graphiques. La commission en était convaincue, et
I'examen le plus scrupuleux du papier Mozard n’a pas
changé ses convictions.

En s’occupant des papiers de siireté, la commission a
éprouvé quelque surprise & voir les principes les plus
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simples d'une fabrication de ce genre méconnus par les
personnes qui s’en occupaient, et elle a compris qu'il
serait de quelque intérét de les résumer en peu de mots
dans ce rapport.

On peutdiviser les papiers de sfireté en quatre classes:

1° Ceux qui sont teints uniformément d’une couleur
déJébile. Ils n’offrent qu’une garantie illusoire : car cha-
cun peut effacer et remettre la teinte par un travail ma-
nuel;

2° Ceux ou la pite du papier renferme des réactifs
sans couleur, mais colorables par les agens qui effacent
lécriture. Le papier Mozard appartient  cette classe;
mais comme on I'a vu, ses réactifs manquent de sensibi-
lité. S’ils en avaient assez, il resterait toujours contre
un papier de cette classe deux objections trés graves : car
le fanssaire pourrait enlever les réactifs et les restituer
ensuite, et les taches que le papier recevrait accidentel-
lement viendraient toujours embarrasser la décision des
experts,

11 faudrait chercher , en composant un tel papier, ay
faire entrer des réactifs capables de rendre I'encre ordi-
naire ineffagable ou beaucoup moins effagable : c’est le
seul genre d’utilité que la commission puisse leur recon-
naitre ;

3® On pourrait faire des papiers de siireté qui join-
draient & un filigrane indélébile une vignette incolore ou
trés ple et susceptible de se colorer, toutes les fois qu'on
essaierait de falsifier 1'écriture. Ils paraissent capables
de s’opposer également aux faux partiels et aux faux
généraux; mais ils offriraient peut-étre moins de garan-
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ties que ceux que la commission a déja indiqués de pré-
férence;

4° Viennent enfin les papiers de sireté dont la com-
mission a déja conseillé 'emploi et o1t la couleur délébile
est imprimée en vignette inimitable. Ils s’opposent a
tout faux partiel, et a I'aide d’un filigrane indélébile, ils
préviennent également bien tout faux général.

Nous souhaitons que M. Mozard puisse trouver dans
ces indications quelques renseignemens utiles. Mais dans
Pétat actuel de la question, les recherches fort longues
et fort pénibles auxquelles la commission a di se livrer,
la conduisent nécessairement aux conclusions suivantes,
qu'elle a 'honneur de soumettre & 'approbation de I'A-
cadémie.

Conclusions.

1° Le papier Mozard ne peut, tel qu'il est, prévenir
enrien les faux généraux;

2° Bien fabriqué et bien employé, il peut opposer de
grands obstacles aux faux partiels, mais sans les rendre
impossibles ;

3° Son emploi pour la fabrication du papier timbré
ou pour celle des passeports serait donc presque sans
avantage, et d’ailleurs il est trop combustible pour qu’au-~
cune administration doive 'adopter dans son état actuel.

Les conclusions de ce rapport sont adoptées.
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Observations sur le Déplacement et sur les Oscil-
lations du Zéro du Thermométre ¢ Mercure;

Pir M. C. DesrreTz.
Présentées a I'Institut le 19 juin 1837.

I. J’ai eu 'honneur d’adresser a4 I’Académie, le 10
février 1833, quelques observations sur le déplacement
du zéro du thermométre & mercure, dans le courant des
expériences. J'ai de nouveau appelé I'attention sur ce
point, le 23 janvier 1837, en lisant un Mémoire sur le
maximum de la densité de V'eau et sur la dilatation de ce
liquide.

II. Déplacement du zéro avec temps.

Occupé dés 1832 a rechercher avec tout le soin pos-
sible la température exacte du maximum de la densité
de I'eau, j’ai craint que le zéro ne variat dans la déter-
mination des deux points fixes ; j’ai pris le zéro avant et
aprés 'action de I'ean bouillante, et j’ai vu qu’il baissait
d’une maniére trés notable (1). J'ai, depuis cette époque,
dii prendre, etj’ai pris en effet le zéro de mes instrumens,
toutes les fois que j’ai eu & rechercher des températures
fixes. Cette répétition de la détermination du zéro m’a
fait connaitre la durée de la période pendant laquelle le
zéro continue & s’élever aprés la construction (2). Cette

(1) Observation confirmée en 1837 par M. Legrand.

(2) Bellani en Italie , Flaugerges en France, ont fait connatre les
premiers 'ascension du zéro avec le temps. D’autres physiciens ’a<
vaient observée sans [a faire connaitre, parce qu’ils I'avaient attribuée
a quelque erreur d’observation.
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durée n'est-pas de trois & quatre mois, comme I'annonce
M. Legrand, dans un Mémoire présenté i I'Académie,
le 30 janvier 1837; mais bien de quatre a cinq années,
du moins pour les thermométres que j'ai employés,
comme le montre le tableau suivant.

Les divisions rapportées sont les points ot s’arréte le
mercure dans la glace fondante : chaque nombre est la
moyenne entre quatre nombres observés.

Thermométre V. Thermométre V',

Divisions. Deg. centigr. Diiion. Deg ne..ﬁg:
30 aolit 1832...... 62,45 = o° 87,95 = o°
3 septembre...... 62,85 = 0,11 88,10 = 0,03
5 septembre...... 62,95 = 0,14 88,17 = 0,05
6 octobre........ 63,15 = 0,19 88,52 == 0,13
8 novembre...... 63,29 = 0,20 88,77 = 0,18
3 décembre...... 63,35 = 0,22 88,85 = o,20
5 janvier 1833.... 63,35 = 0,22 88,85 — 0,20
gavril....... .-+ 63,50 = 0,29 88,05 = 0,22
8 avril 1834...... 63,80 = 0,37 89,45 = 0,33
20avril.......... 63,70 == 0,35 89,35 == 0,31
17 avril 1835...... 63,80 = 0,37 89,50 = 0,35
2 octobre..... «.. 63,95 = 0,42 89,70 = 0,39
29 octobre....v... 63,05 == 0,42 89,85 = o,42
21 septembre 1836. 63,95 = 0,42 89,85 = o,42
5 février 1837.... 64,10 == 0,46 89,95 = 0,45
g février «o.uu..n 64,15 = 0,47 89,95 = 0,45
a1 février .. ..., 64,10 = 0,46 89,95 = 0,45
fivine...ooi... 64,05 = 0,44 89,95 = 0,45
23juine..oieennn. 63,95 = 0,42 89,85 = o,42

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(314)

La variation ascensionnelle des deux thermométres
s’est soutenue depuis le 3o aofit 1832, jusqu’an mois de
février 1837 : ce qui fait un intervalle de (uatre ans et
cinq mois.

Lasensibilité des instrumens était telle, qu’on pouvait
estimer un centiéme de degré sur les uns et deux a trois
centiémes sur les autres.

La valeur d’une des divisions de V était de. 0°,277
Celle de V/ étaitde.veeeeeneeneeennns. 0%223
La variation totale de V a été de....... 0%47
Cellede V' aétéde..oenervenneecans 0%45

Deux autres thermomeétres p et g ont varié, dans

le méme intervalle de temps. .. {p de 0°,23
g de 0°,30

Un cinquiéme o a varié depuis le 23 novembre
1832 jusqu’au 20 mars 1837, de..... 0°57

Un sixiéme a varié aussi depuis le 23 novembre jus-
qu’au 31 septembre , époque on il été cassé.

Une division de p correspondait & 0°,293 , une de g 2
0%498 , une de o a 0°,506.

Les quatre premiers avaient été construits dans le mois
d’avril 1832 ; les deux autres ont été soufflés et remplis
le 22 novembre 183s.

On n’a rapporté qu’un certain nombre de résultats; on
aurait pu en rapporter un nombre double ou triple : les
instrumens dont il est question ont servi dans des expé-
riences qui ont été suivies pendant tout le temps cité;
en sorte qu'ils éprouvaient des variations de tempéra-
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ture qui allaient quelquefois de — 20 & 4~ 20 degrés.
Voila pourquoi il arrivait que la période ascensionnelle
était quelquefois stationnaire ou renversée.

Des thermomeétres maintenus i une température con-
stante, par exemple ceux qui seraient placés dans une
cave profonde, n’éprouveraient, jusqu’a la limite, qu’un
mouvement ascensionnel sans oscillations.

Les changemens dans la température de 'atmosphére,
suffisent méme pour déplacer le zéro. Ainsi, le zéro du
thermométre V avait déja baissé le 4 juin d’'une maniére
notable. Tous les autres ont présenté un abaissement
trés appréciable le 23 juin. Il suit de ce dernier résuliat,
que le zéro d'un thermométre baisse en été etmonte en
hiver. Nous supposons que le mouvement ascensionnel
soit arrivé a sa limite et que I'instrument ne serve pas &
des expériences.

IIl. Déplacement par le changement de tempé-
rature.

Le zéro du thermométre se déplace dans le courant
des expériences. Si la température est maintenue trés
basse, il monte ; si la température est maintenue élevée,
il baisse ; en sorte que, lorsque I'on prend le point dela
glace, puis le point de I'eau bouillante, puis de nouveau
le point de la glace, on trouve que celui-ci peut avoir
baissé d’une quantité qu’il n’est pas permis de négliger
dans des expériences précises, puisque cet abaissement
est quelquefois d'un tiers de degré, méme pour des ther-
wmomeétres & petit réservo r.
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Je rapporterai des observations faites sur trois thermo-
meétres A E, BetD M.

Le thermométre A E était fait depuis quelque temps,
les deux autres ont été faits en 1832.

Je n’ai pu retrouver la date de leur construction.

Les divisions correspondantes a chaque thermomeétre
sont les points ou s’arréte le mercure dans la glace fon-
dante; tous ces thermométres ainsi que les précédens
étaient terminés par une capacité pleine d’air, de sorte
que le réservoir était également pressé a I'extérieur et a
Pintérieur.

La réaction moléculaire, aprés le soufllage et aprés
Yopération de I'ébullition du mercure, était donc la cause
du phénoméne. Toute la masse du verre étant portée a
une température de 300° a 500°, et la portion extérieure
étant saisie la premiére au contact de l'air froid, on con-
coit que la partie intérieure se trouvant dans un état de
traction relativement a la partie extérieure , celle-ci céde
peu. Il résulte d’ailleurs des faits rapportés dans ce mé-
moire, que la capacité du réservoir doitdiminuer avec le
temps.

Les divisions rapportées indiquent les points ou s’ar-
rétait le mercure dans la glace fondante :

Thermom. AE.  Thermom. B.  Thermom. DM.

T T T ottt et
Divis. Centigr. Divis. Centigr. Divis, Centigr,

9 novembre 1832, . 23,10 = 0° 8,05 = (0o 30,30 = 0°
Aprés Pébull, de I'ean 22,70 == —0,51 7,50 = —0,36 30,20 = —0,06
11 novembre. . . . . 22,97 = —0,20 7,85 = —0,15 30,60 = 0,18
21 novembre. . . . . 23,03 = —0,04 7,90 = —0,10 30,62 = 0,19

4 décembre, . . ., .23,10 = 0 8,00 =1 —0,05 30,72 = 0,25

7 avril 1833 . . .. 25,20 = 0,08 835 = 0,13 50,90 = 0,56

4avril 1834 ....25,20 = 0,08 8,10 =~ 0,03 350,97 = 0,40
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Les deux thermométres A E et B ont varié dans I'in-
tervalle.
Le thermométre D M a toujours eu un mouvement

ascensionnel.

Thermom, AE.  Thermom. B.  Thermom. DM.
! ettt P s § B contt I~
Divis. Deg.cent. Divis. Deg.cent. Divis. Deg.cent.

o8 juillet 1834, + . 25,20 == 00,08 8,20 — 00,10 31,00 = 00,42
17avril o oo e .. 2545 == 00,27 857 = 0021 31,17 = 00,46
2 octobre . .. .. 23,42 = 00,24 842 = 00,24 31,20 = 00,54
4 septembre 1836, 25,48 = 0°,50 8,42 = 0°,24  cassé.

Les denx thermometres A E et B servent pendant un
mois & déterminer des températures comprises entre 30°

et 1000,

Thermométre AE. Thermométre B.
P e N P e
Divis. Deg. cent.  Divis. Deg. cent.

3§ décembre 1836. . 23,10 == - Q° 7,93 = —00,07 avant '¢bullit.
23,02 == —0,06 7,87 == —00,42 aprés I'ébullit.

Ajuin1837. .. .. 235,20= 0,08 320= 0°10

22 jUid. o o0 v.o. 2335 = 020 820 = 00,10 avant'ébullit.
22,95 = —0,2 7,85 == —0°,43 aprés I'ébullit,

La valeur d’une division de AE était de.. 0,781
CelledeB........ooivviiiiiiniees. 0,653
Cellede DM........civvvieniiianae. 0,505

On ne doit pas chercher, dans le procédé qui servait a
déterminer le zéro, la cause de toutes ces variations, puis-
qu’il était toujours le méme : ce procédé consiste 4 enve-
lopper le réservoir et la tige, de glace toujours identique;
on la casse en petits fragmens, on la renferme daus une
espéce de seau en bois, percé dans le fond de trois ouver-
tures étroites; I'eau provenant de la fusion de la glace
s'écoule par ces ouvertures. Sans cette précaution, la
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présence du liquide pourrait faire monter le zéro. Le ré-
servoir de chaque thermométre était séparé du fond par
une couche de glace de quatre pouces d’épaisseur; le
zéro que fournit la glace de Gentilly est absolument le
méme que le zéro qu'on obtient avec la glace formée
par-de Yeau distillée, comme je m’en suis assuré.

11 n'était pas & craindre que la température de la glace
ne fiit pas eelle de la glace fondante. Cette matiére dans
la glaciére était probablement i zéro; d’ailleurs, on la
concassait en petits fragmens ; le vase était dans un labo-
ratoire ou la température était supérieure i zéro. Quand
la température de I'atmosphére était de plusieurs degrés
au dessous de zéro, et que la glace était séche, on la lais~
sait dans le laboratoire , jusqu’a ce qu'elle fiit devenue
humide, ou on la remuait avec de I'eau & la température
du laboratoire. Enfin on trouvait constante la position
du zéro pendant une heure , 4 dater de 4o minutes en-
viron. Les réservoirs étaient éiroits et cylindriques, le
verre en était mince.

Il est donc bien constaté, par les observations précé-
dentes , que le zéro est un point sans cesse oscillant. Il
faut donc préalablement s’assurer de sa position, quand
on adéterminer des températures fixes ; mais cette oscilla-
tion n’exerce aucune influence notable dans les expérien-
ces ot 1'on ne veut estimer que des différences de tempéra~
ture, puisque la valeur de chaque degré thermométrique
ne dépend que de la masse du mercure qui reste absolu-
mentlaméme, et du coefficient de ]a dilatation du verre,
qui ne peut avoir varié d’une quantité appréciable. Dans
ces circonstances , on peut donc se dispenser de prendre
le zéro,
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Tous les thermométres dont il vient d’étre question
étaient en verre blanc ordinaire. Je les avais construits
pour un certain genre d’expériences, et non pour Vap-
préciation des déplacemens du zéro, sujet dont je ne me
suis occupé qu’accidentellement. Néanmoins, lesnombres
qu'ils ont fournis, suffisent pour établir le fait de T'oscil-
lation continuelle du zéro thermométrique : c’est la le
point important dans la question. Si I'on examine les
différens thermomeétres construits par le méme souffleur,
on verra qu’ils ne marchent pas de la méme maniére. En
effet, les personnes qui ont travaillé ou vu travailler le
verre , savent que deux thermométres, faits par la méme
personne , avec la méme lampe, peuvent étre trés diffé-
rens, ¢'est-d-dire, que I'un des instrumens pourra avoir
été fait sans que le verre du réservoir , a I'exception des.
points de soudure, ait été & peine chauflé, tandis que ’au=
tre aura été fondu dans toute son étendue.

Il y ala méme différence dans V'opération par laquelle
on remplit I'instrument de mercure ; il arrive quelque-
fois qu'on doit chauffer & différentes reprises, pendant
une journée entiére, un thermométre, sans méme expul-
ser tout l'air adhérent aux parois du réservoir. Dans
d’antres circonstances, il suffit d’une heure ou deux.

Pour estimer l'influence de I'épaisseur, du souf-
flage , etc. , j'ai construit vingt thermométres dont les
uns sont épais , les autres minces; les uns fondus dans
toute I'étendue du réservoir, les autres fondus seulement
aux points de soudure; les uns privés d’air, les autres
pleins de ce fluide j les uns sphériques, les autres cylin-
driques : il y en a qui sont soudés depuis dix ans et qui
n'ont conséquemment subi que la chaleur de I'ébullis
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tion du mercure. Tous ces instrumens ne sont remplis
que depuis peu de temps et déja les zéros ont monté d’une
maniére Wrés notable ; mais il faut avoir des résuliats
d’une année au moins pour en tirer quelque conséquence
un peu rationnelle relativement 4 I'épaisseur, an souf-
flage, elc.

La science offre deja des faits qui paraissent d’abord
étrangers au sujet qui nous occupe, mais qui y sont néan-
moinsintimement liés. Pictet ( Biblioth. univers., 18106,
tom. 1°F, pag. 181) wrouve qu'vne barre de fer de 11
lignes de diamétre et de 101 1/3 pouces de longueur.
pressée par 260 liv., ne revient pas exactement a sa lon-
gueur primitive, quand le poids est enleaé ; qu'il en est
de méme quand ellea été chauftée ou refroidie ; elle reste
trop longue ou trop courte, aprés qu’elle est revenue &
la température primitive. .

Le fait de la rupture d’une barre, sous une charge plas
faible que celle a laquelle elle a résisté d’abord, est en-
core du méme genre.On peut encore y rapporter plusieurs
observations de M. Savart sur la torsion ; et cet autre
fait d’'un mémoire du méme physicien, savoir : qu'une
lame de soufre donne dessons de plus en plus aigus, pen-
dant un certain temps. Tous ces faits ne concouren-tils
pas a établir que toutes les fois que les molécules d’un
corps solide éprouvent un déplacement par une cause
mécanique, comme la pression, l'attraction, ou la tor-
sion ; par une cause physique, comme une élévation on
un abaissement de température, elles ne reprennent pas
exactement leurs positions primitive, lorsqu’elles sont
souslraites i ces causes; c'est-a-dire, que si le volume a
¢té diminué ou augmenté d’'une maniére plus on moins
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considérable par une force quelconque, il reste plus on
moins long-temps diminué ou augmenté aprés yue ceite:
force a cessé d’agir.

Nota. 1l n'aurait peut-&tre pas été sans intérét d’exa-
miner un thermométre formé par un réservoir en fer..
Je ne suis pas encore parvenu a le disposer convena-
blement.

Sur U'Huile des Schistes bitumineux , I Eupion,
Udcide dmpélique et U Ampéeline;

Par M. Ave. LAurent,

Ancien éléve des mines.

Dans un Mémoire publié dans ces Annales, jai déja
donné un apercu sur I'huile des schistes bitumineux;
ayant soumis cette huile 4 un nouvel examen, jen ai
retiré différens produits qui font le sujet de cette notice,

Jai distillé, dans une cornue munie d’un thermométre,
quatre & cinq litres d’huile; I'ébuilition a commencé
vers 100°, et la température s'est élevée d'une maniére
assez reguliére jusqu’a 300°. Comme mon thermométre
n’était pas gradué plus haut, je n’ai pu voir le point d’é-
bullition de la derniére portion. J'ai fractionné de 20
en 20° les produits , et j'ai cherché inutilement, en les
distillant & plusieurs reprises, 4 obtenir une huile dont le
point d’ébullition fit & peu prés constant; j'avais une
douzaine d’huiles, dont ce point variait de cing 2 six de-
grés, depuis le commencement jusqu’a la fin : cela indi-
que déja que I'huile de schiste renferme beaucoup de:

T. LX1V. 23
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-ctrps différens ; je n’en ai examiné que quelques uns que
jie distinguerai par leur point d’ébullition.

Huile de 8o & 85°.

Cette huile est la plus volatile ; pour la purifier, je I'ai
wgitée a plusieurs reprises avee de P'acide sulfurique con-
centré , puis je V'ai reciifiée sur de la potasse caustique
fondue ; elle posséde les propriétés suivantes : elle est
incolore, trés fluide, elle a une odeur particuliére empy-
reumatique qui se rapproche un peu de celle du naphte.
Elle produit sur le papier une tache de graisse qui dis-
parait en peu d’instans. Soumise & vingt degrés au des-
sous de zéro elle ne se solidifie pas; sa densité = 0,714;
elle s’enflamme & distance , a 'approche d’un corps en
combustion, et elle brille avec une belle flamme un peu
fuligineuse ; elle est volatile sans décomposition.

Le chlore, au soleil, en dégage de I'acide hydrochlori«
que et il Pépaissit. Les acides sulfurique et hydrochlo-
rique et la potasse sont sans action sur elle : P'acide
nitrique froid ne P'altére pas; par I'ébullition, il l'at-
taque en partie mais difficilement. L’alcool & 33° ne la
dissout pas trés bien; Iéiher s’y méle en toutes propor~
tions. L'iode s’y dissout et la colore en rose ou en violet.
Le caoutchouc s’y gonfle beaucoup, devient gluant,
mais il ne se dissout pas ; la colophane y est trés soluble
a chaud, et par'évaporation a I'air on cbtient un vernis.

Si on compare ces propriétés avec celles de 'huile de
naphte, on verra qu’elles sont presque enliérement sem=
blables. ¥'ai désiré donner plus de po'ds a ce rapproche-
ment , en faisant V'analyse de ce corps qui m’a donné les
résultats suivans :
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Huile de naphte (Dumas),
e Hydrogiéne bis
I II. 1. 11 carboné,
Carbone... 86,0 85,7 86, 87,8 86,0

Hydrogéne . 14,3 14,1 12,7 12,3 14,0

100,3 99,8 99,1 1000 100,0

Jaurais été assez disposé a regarder cette huile comme
du naphte, et les schistes bitumineux comme la source
de ce dernier ; mais sa composition s’en éloigne assez et
me porte & la considérer comme un nouvel hydrogéne
bicarboné.

Huile de 115 ¢ 125°.

Cette huile a beaucoup d’analogie avec la précédente. Je
I'ai distillée plusieurs fois avee de ’acide nitrique con=
centré. Dans le récipient, j’ai obtenu une huile incolore
dont le point d’ébullition variait senlement de 120 4 121°,
etdans la cornue il est resté une huile jaunétre plus pe-
sante que 'eau.

Huile de 120 & 121°.

Cette huile provient de I'action de I'acide nitrique sur
la précédente; aprés avoir éié purifiée comme la pre-
miére avec I'acide sulfurique et la potasse , elle posséde
les propriétés suivantes : elle est incolore, trés fluide et
trés peu odorante ; sa densité est de 0,753 & 12°.

Les acides nitrique, sulfurique et hydrochlorique sont
sans action sur elle. Au soleil, le chlore la décompose, il
se dégage de Vacide hydrochlorique; sur deux expé=
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riences, il s’est formé une fois quelques petits cristaux
qui renfermaient du chlore.

Elle est pen soluble dans I'alcool 4 33®, mais trés so-
luble dans Véther ; 4 Panalyse, elle m’a donné

Carbone...ev.... 80,2
Hydrogéne....... 13,6

O Sr—————

99,8

La constance de son pointd’ébullition tend i faire regar-
der cette huile comme un nouvel hydrogéne bicarboné.

Huile de 16¢°.

Jai cherché si autour de 169°, je n’obtiendrais pas de
Peupion, et j’ai mis  part une huile dont le point d'ébulli-
tion variait de 167 a 170°; je l'ai purifiée comme les pré-
cédentes par I'acide sulfurique et la potasse, puis je l'ai
distillée sur du potassium je ’ai examinée comparative-

P 3] p
ment avec de ’eupion que M. Boyveau avait eu la bonté
de me donner; je n’ai trouvé aucune différence entre ces
bJ

deux corps; méme solubilité dans I'alcool et V'éther;

P55 5
méme indifférence pour tous les réactifs , tels que le
chlore , les acides sulfurique et niirique; méme colora-
tion par I'iode, méme densité, etc.

Jai fait 'analyse de ces deux produits , celle de P'en-
pion n’avait pas encore été faite, et j’ai obtenu les résul-

tats suivans :
Eupion. Huile & 16g°.

Carbone...... 85,30 85,60
Hydrogéne .+«. 15,10 14,50

100,40 100,10
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L'eupion existe donc dans l'huile des schistes bitu-
mineux et sa composition fait voir qu’il est probablement
isomeére avec ’hydrogéne bicarboné.

Jai fait un mélange des différentes huiles dont le point
d’ébullition était compris entre 85° et 350° ( la paraffine
bout environ a cette derniére température), je lai agité
avec 'acide sulfurique, distillé sur dela potasse, et j’en
ai fait I'analyse qui m’a donné

Carbone........ 86,50
Hydrogéne. . ... . 13,50

100,00

Encomparant toutes cesanalyses et celle de la paraffine,
on voit que les différens corps renfermés dans 'huile de
schiste ont, a quelques milliémes prés, la composition
de 'hydrogéne bicarboné.

Acide ampélique.

Cet acide ne s’obtient qu’en trés petite quantité, en faj-
sant bouillir, dans une cornue, avec de I'acide nitrique
concentré, les huiles dont le point d’ébullition est compris
entre 80° et 150°; on concentre la dissolution acide, et
par le refroidissement, il se dépose des flocons blancs ;
on lave ceux-ci avec de I'ean froide, on les desséche et
on les distille.

Cet acide ainsi préparé posséde les propriétés suivantes:
il est incolore, inodore, presque insoluble dans l'eau
froide;V’eau bouillanten’en dissout pas beaucoup; I'alcool
etI'éther le dissolvent trés bien ; il rougit faiblement le
tournesol; il entre en fusion au dela de 260°, etsi on con-
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tinue A chauffer, il se sublime, en donnant une poudre
cristalline composée d’aiguilles microscopiques ; 'acide
nitrique ne 'attaque pas ; l'acide sulfurique concentré
et chaud le dissout : 'eau le précipite de cette dissolution
jeté sur un charbon ardent il briile et se sublime en par-
tie, en répandant une odeur semblable 3 celle que déga-
gent, dans la méme circonstance, les matiéres qui ont
été azotées par I'acide nitrique.

11 forme avec les alcalis des sels trés solublesy sion
étend ceux-ci d’'une grande quantité d’eau, Iacide nitri-
que en précipite P'acide ampélique sous la forme de flo-
cons blancs.

Je n’avais pas assez de cet acide pour en faire I'analyse,
mais les caractéres que je viens d’indiquer suffisent pour
le distinguer de tous ceux qui ont été décrits jusqu’a ce
jour,

Ampeéline.

Ce composé est assez remarquable, et il se distingue
de tous les autres corps par ses propriétés qui le rappro-
chent des hailes et par sa solubilité dans l'eau.

Pour le préparer, on prend I’huile de schiste dont le
point d’ébullition est compris entre 200 et 280°, on'agite
a plusieurs reprises avec l'acide sulfurique concentré;
puis on la méle avec un quinziéme ou un vingtiéme de
son volume de potasse caustique en dissolution dans 'eau;
on laisse le tont en repos pendant un jour; au bout de
ce temps on trouve dans le flacon deux couches, dont
Tinférieure aqueuse est plus volumineuse que la dissolu-
tion de potasse employée.On décante la couche inférieure
et on l'agite avec de l'acide sulfurique faible qui en
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sépare une huile qui vient a lasurface ; on enléve celle ci.
avec une pipette, on 'introduit dans un ballon eton la
fait 1égérement chauffer avec dix & vingt fois son volume
d’eau; I'ampéline se dissont, et il se sépare une petite
quantité d’huile que Ton rejette ; on verse ensuite
dans la dissolution aqueuse quelques gouttes d’acide
sulfurique et 'ampéline se sépare en venant a la surface..
Elle posséde une légére teinte brun jaunétre ; bien pure
elle serait probablement incolore; elle ressemble a une
huile grasse assez fluide ; elle est soluble dans I’alcool 5
Péther la dissout en toutes proportions; soumise a 20
degrés au dessous de zéro, clle ne se solidifie pas.

L’ampéline se dissout en toutes proportions dans 'ean.
Sionla méle avec quarante & cinquante fois son volume
d’ean, la dissolution se comporte d’une maniére assez
singuliére avec les réactifs suivans.

Quelques gouttesd’acide sulfurique, méme trés étendu,
en séparent 'ampéline. L’acide nitrique agit de méme.

La potasse et 'ammoniaque troublent légérement la
dissolution dans le premier instant, mais par lagitation
et la chaleur la liqueur s’éclaircit.

Le carbonate d’ ammomaci&e trouble la dissolution.

Les carbonates de potasse et t de soude agissent commele
précédent, mais par la chaleur la liqueur devient limpide.

L’hydrochlorate d’ammoniaque, le chlorure de sodium,
le phosphate de soude en séparent 'ampéline.

Si dans une dissolution d’ampéline dans la potasse ou
son carbonate , on verse de 'hydrochlorate d’ammonia-
que ou de soude, elle s’en sépare aussitdt et elle ne se
redissout pas par la chaleur.

L’acide nitrique 'attaque vivement, & I'aide de I'ébul-
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lition, et la transforme en une matiére visqueuse insolu~
ble ; la dissolution nitrique renferme de I'acide oxaliyue.

Soumise & la dissolution , I'ampéline se décompose;
on obtient dans le récipient de I'eau et une huile limpide
et légére; dans la cornue il reste une assez grande quan-
tité de charbon.

L’ampéline s’éloigne de tous les corps connus ; celui
dont elle se rapproche le plus par son origine et ses pro-
priétés est la créosote.

Je terminerai en appelant encore une fois I'attention
sur I'huile des schistes bitumineux. Il me semble qu’on
pourrait I'exploiter avec beaucoup d’avantage, puisque
certains schistes en donnent jusqu’a 15 ou 20 pour 100.
Cette huile pourait étre employée a préparer le gaz de
Péclairage, car elle ne renferme pas d’oxigéne et sa com=
position est semblable & celle de 'hydrogéne bicarboné ;
elle renferme une assez grande quantité de paraffine
qu’on pourrait exiraire sans frais.

On————renit)

Action du Chlore sur les Hydrochlorates d Ethe=
réne et de Méthyléne ;

Par M. Ave. Lauvrexr,

Ancien éléve des mines.

Jai annoncé dans un précédent Mémoire que jatten-
dais I’été afin de voir si, en expesant aun soleil un mélange
d’¢ther hydrochlorique et de chlore, je n’obtiendrais pas
du chloride carbonique. Je viens de faire cette expérience
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et comme elle a complétemen:t répondu a mon attente,
je crois devoir indiquer comment j’ai é1é conduit  pré-
voir ce résultat.

Deux théories se présentent pour expliquer la forma-
tion des éthers; I'une et I'autre se combattent avec des
armes égalcs ; si I'action que le chlore exerce sur I'éther
hydrochlorique ne tranche pas la difficulié, elle vient au
moins donner une preave de plus en faveur de ’hypo- -
thése qui consiste 4 regarder les éthers comme des com-
posés formés par la réunion d’un acide avec 'hydrogéne
bicarboné C® HS. Les principales objections que l'on
puisse faire 4 Vautre théorie sont, d’admettre un radical
inconnu C3% H' et de détourner de la série des éthers
I'hydrogéne bicarboné et la liqueur des Hollandais.
M. Dumas a fait voir, dans le temps , qu’il existait di-
vers rapports entre 'cssence de térébenthine , le cam-
phre artificiel et le camphre naturel. Ces rapprochemens
deviendraient une certitude , si I'on pouvait faire avec
Iessence de térébenthine, du camphre ou de I'acide cam-
phorique ; eh bien, ce que I'on n’a pas encore pu faire
avec l'essence de térébenthine, je I'al essayé (du moins
une réaction analogue ) avec I'hydrogéne bicarboné,

Représentant Péther hydrochlorique par la formule
(C® HB - 112 C12), il devait nécessairement se former
par l'action du chlore sur lui un composé rentrant dans
la formule générale C8 (H, CN® -+ H2 Ci2. Le premier
terme devait étre C8 H CI24-H? CI2, le second C* H* CI*
+H2 G, le troisieme C® H? Ci% 4 H2 C2. Or, j'ai fait
voir que tpus ces composés se transformaient en chloride
carbonique par Paction du chlore au soleil 5 donc 'éther
hydrochlorique devait donner naissance au méme corps,
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Je me suis méme assuré qu’avant de former du chloride
carbonique, cet éther donnait 4 I'ombre naissance & des
liqueurs huileuses bien moins volatiles que luij et je
n’en doute pas, la premiére de ces huiles doit étre la li-
queur des Hollandais : car ayantarréié I'action du chlore,
lorsque je présumai que 'éther hydrochlorique était
détruit, je fis Yanalyse de I'huile qui s’était formée et
elle m’a donné la formule snivante a deux centiémes prés
C? (H5Ci3) 4~ H? C2 Cette huile était un mélange.
On peut faire diverses hypothéses et la regarder comme
mélange de 1 at. de liqueur des Hollandais avec 1 at. d’hy-
drochlorate de chlorétherése ( C® H® CI2 4 H2 C?) +4-
(CCH'CP - H2CI2) = 2 (CPH5 CI8 4 A2 CI?), ou
bien comme un mélange de 3 atomes de liqueur des Hol-
landais avec 1 atome d’hydrochlorate de chlorétherise
3(CH CRHH2CR)4-(COH3CIS - H2ClE =}
(C® H® CI®) - H2 CP). Cela ne pouvait pas étre autre=
ment ; car quelle que soit 'époque a laquelle on arrétera
le courant de chlore, pourvu qu’il n’y ait pas encore de
chloride carbonique formé, on devra toujours trouver
i I'analyse un mélange dont la formule sera C* (H, CI)*®
<+ I2 CP.

L’hydrogéne bicarboné et I'éther hydrochlorique don-
nant naissance aux mémes composés, appartiennent donc
a la méme série.

Pour faire le chloride carbonique, j’avais mis dans un
flacon , renfermant deux litres de chlore sec, quelques
grammes d’éther hydrochlorique ; en portant le mélange
au soleil , je vis apparaitre aussitét une flamme rouge
sombre et le flacon se brisa en mille morceaux dans mes
mains. Les fragmens étaient recouverts d’un dépbt de
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charbon. Comme le soleil n’était pas bien ardent, I'ex-
plosion n’eut pas lieu de suite, j'eus le temps de voir la
flamme commencer a la parlie supérieure du flacon et
descendre jusqu’au milieu.

Je recommencai I'expérience , mais en laissant réagir
le chlore 4 'ombre pendant 24 heures; je remplagai I'a-
cide hydrochlorique formé par du chlore sec et j exposai
le flacon au soleil ; jobtins ainsi du chloride carbonique.
En le faisant dissoudre dans I'alcool bouillant, il s’en sé-
para par le refroidissement sous la forme de feuilles de
fougéres dont les nervures latérales étaient perpendicu-
laires & la nervure médiane, et chaque nervure servait
de diagonale aux lames carrées qui y étaient déposées.

Jai voulu savoir si I'équivalent de la liqueur des Hol-
landais, en se changeanten chlovide carbonique, avait subi
une division et si I'équivalent de ce dernier n’était pas
(C* CI* 4- CB). Pour cela, j’ai soumis & P'action du
chlore I'’hydrochlorate de méthyléne gazeux; il s’est con-
densé quelques gouttelettes huileuses que j’ai mises dans
un flacon plein de chlore; j'ai exposé celui-ci au soleil 5
il s’est dégagé un peu d’acide hydrochlorique, mais il ne
s'est pas formé de chloride carbonique. Je crois pouvoir
en conclure que la formule du chloride carbonique est C®
LB 4 CI*, et cela explique trés bien pourquoi ce corps
présente la singuliére anomalie de ne pas se décomposer
par 'eau en acide oxalique et en acide hydrochlorique ;
car si C® CI" est réellement sa formule, en décomposant
'eau, il ne pourrait donner naissance qu’au composé
C® 0% isomérique avec I'acide oxalique, lequel composé
ne peut probablement pas exister.

Dans mes tables , jai rangé le chloroforme dans la sé-
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rie du méthyléne, et puisque ’hydrochlorate ne donne
pas de chloride carbonique, le chloroforme n’en doit pas
donner non plus ; je m’en suis en effet assuré , en expo-
sant au soleil ce dernier corps sons I'influence du chlore.
Comme il se dégage de V'acide hydrochlorique, il doit
_nécessairement se former un nouveau composé, probable~
ment un chlorure de carbone, que je me propose d’exami-
ner plus tard.

Qu’il me soit permis encore de faire voir les nouveaux
faits qui viennent appuyer ma théorie sur les combinai-
sons organiques.

Les anciennes analyses de l'iudigo et de ses dérivés
étaient représentdes par les formules suivantes :

Indigo blanc..... C¥ H' 423 0%

Indigo bleu...... C* H' 473 O? 4~ O basique.

Acide indigotique. C* H'S A42z3 O 4 0%,

Toutes ces formules étaient en opposition directe avec
ma théorie, et j’en avais conclu, avant la publication du
dernier travail de M. Dumas, que toutes étaient fausses,
1° parce que € : HY 4% O%::45: 22, rapport qui
n’est pas simple; 2° parce que 'indigo bleu renfermant
de T'oxigéne au dela du radical devait étre acide 5 et que
quelle que soit d’ailleurs la formule de celui-ci, I'indigo
blanc ne pouvait étre représenté par de I'indigo moins de
P'oxigéne , parce qu’un corps neutre ne pouvait , en per-
dant de 'oxigéne, donner naissance a un corps jouant
plutdt le role d’un acide : donc, 'indigo blanc était un
hydrure; 3¢ enfin, P'acide indigotique ne ponvait étre
R O%, parce que ce rapport élait trop compliqué.

Les nouvelles analyses de M. Dumas confirment tous

ces points de vue; on trouve en effet pour
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L’indigo bleu....... C® " 422 02
I’indigo blanc... . C®H" 422 O* 4 12
Acide indigotique .. C* 118 42% O°.

Dans le radical C32 : [/ 422 0% :: 2 : 1.

Si on voulait admettre que le hasard seul a produit ces
nombres simples, il faudrait bien des milliers de chances
avant de tomber sur des rapports aussi simples que ceux
qui existent dans tous les radicaux bien connus, tels que
le benzoile, le cimamyle, la glycerine, le ccténe, etc.

L’acide indigotique n’appartient plus a cette série
parce que Y'indigo a formé en méme temps de I'acide car-
bonique. Mais voyons si tel qu’il est on peut en conclure
quelque chose pour ou contre ma théorie. Faisaut la
somme de [/ 42 O%, on trouvele rapport de 28 4 285 ce
rapport simple, s’i] existe, détruit ma théorie, car I'acide
indigotique devrait étre neutre, puisqu’il ne renfermerait
pas d’oxigéne au dela du radical. II est vrai que je puis,
en mettant plus ou moins d’oxigéne en excés, trouver
dans le reste un radical hypothétique en rapport simple;
mais I'acide indigotique présente ceci de particulier, que
je ne puis trouver un radical en rapport simple, sans faire
un acide en rapportcompliqué : on peut, en effct, écrire
acide indigotique de plusieurs maniéres différentes :

CBHE O 4 O :: 28 :26et:: R:
CB 03O 4 02 :: 28 : 24 ::
CB I3 O° 4 05 :: 28 : 22
CB %G8 4 O :: 28 : 20
CB HS OF 4 OF :: 28 : 18
C3® I 0% 4 0° :: 28 : 16
C3 Hd Q3 4 O :: 28 : 14

..

FERIRED

O ot WY -
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Le dernier rapport seal pour le radical est simple,
mais il ne 'est plus entre le radical et 'oxigéne en excés;
et jusqu’ici je n’ai admis dans les acides que 1, 2 ou3
atomes d’oxigéne, au plus, en excés.

Eh bien, je ne recule pas devant ces conséquences, je
repousse toutes les subtilités , T'acide indigotique doit
renfermer un équivalent de plus; sa formule doit étre

(C® H" 422 0° 4 0).

Fai annoncé que 'on trouverait un jour un radical
fondamental ayant pour formule C?® H'* et devant don-
ner par les transformations de I'acide benzoique. M. Pel-
letier vient récemment de découvrir un nouavel hydro-
geéne carboné dont la formule est C*®* F11%; ce corps se
transforme en acide benzoique par Iaction de l'acide ni-
trique; si cela est, ma théorie se trouve complétement
renversée, ou bien cet hydrogéne carboné doit avoir pour
formule C8 1%,

On ne m’accusera pas de mettre en doute I'exactitude
des chimistes les plus distingués ; mes opinions ne peu-
vent rien sur des faits et n’ont d’influence sur personne.
Il vaudrait mieux sans doute répéter les analyses; lorsque
je I'ai pu, je I'ai fait; mais tout mod temps se passant &
donner des lecons, je puis a peine trouver quelques in-
stans pour travailler : et je n’ai pas le moyen de préparer
des corps aussi chers que l'acide indigotique.

Mon ami , M. Laugier, ayant bien voulu mettre & ma
disposition de 'essence d’amandes améres , pour conti-
nuer mes lravaux, j'ai trouvé quatre nouveaux amides
qui se rattachent au benzoile et j’ai fait, avec I'acide sul-
furique, trois nouveaux composés, dontI'un acideet les
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deux autres neutres et isoméres ; I'un de ces derniers me
parait éure le benzoate d’hydrure de benzoile, récem-
ment découvert par M. Liebig, en faisant passer du
chlore humide sur Vessence d’amandes améres, Je ne
puis m’assurer de 'identité de ces deux corps, car je ne
sais si M. Liebig a décrit les propriétés du benzoate
d’hydrure; je n’en connais que 'analyse publiée dans ces

Annales.
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ORSERVATIONS METEOROLOGIQUES. mars 1837.

. Q MEURES DU mMa2IN. MIDR 3 HEURES DU SOIR. Q ERURES DU »01R. THERMOMETRE. ETAT

§l— —- |—~— | ———— | 1| v ersx VENTS

@ §Barom. | Therm. | 5 | Barom. | Therm | & | Barom. | Therm. | 2 | Barom. | Therm. | 2 | axim.| mipim. % midi & midi,

aoc. | exter. | & ao% | exter. | % 4 o°. extér. § B aa% | extér. | B it

1| 762,53 | — 0,8 762,45 | 4+ 1,9 763,40 | 4= 2,6 765,79 | 4 0.8 <+ 3,8 } ~— 2,7 [ Beau. N. N. E. fort,

s | 76588 | 4 o.a 76296 | + 17 761,60 § 4+ 1,9 § 759,83 | + 0,9 4 2.0 | — 0,7 | Couvert. N.

3 ) 761,38 | 4 0.4 760,70 H 1,8 760,66 | 4- 1.9 760,28 } 4 1,0 ~+ 3,3 — 0,2 | Nuageux. N.N. E.

& | 75300 | + 4.2 752,34 4,6 753,41 | 4 4,6 755,08 | + 2,0 4 5,3 { = 0,6 | Eclaircies., N. rds forts

5 | 759,93 § 4+ 1,0 759,18 | 4+ 3,7 768,14 { 4 4.4 756,71 § + 2.4 + 4.9 | — 2,8 | Serecin. N.

6 | 755,55 | 4 2,3 7b5.71 “ﬁ 44 755,57 | 4 5,5 767,02 | 4~ 3,2 + 5,8 0,0 | Couvert. 0.

7 | 758,20 | 4= 2.4 758,60 4.6 758,89 | + 4,5 760,01 | + 3,4 5,0 | 4 1,1 | Eclaircies, N.N.E.

8 | 763,58 | 4 2,9 763,78 | + 5.8 765.52 | - 6,6 765,96 | 4 4.6 6,6 ~— 0,4 | Couvert. N.

9 { 763,64 | 4- 5.5 763,01 | + 8,5 761,66 | 4 8,5 760,62 § = 3.0 9,4 | + 3,8 | Nuageux. 5.8, 0.

w0 | 754,37 | + %0 758,27 | “F11,0 748,00 | 13,6 746,17 | 4- 8,5 13,9 | — 1,3 | Vaporeurx, S.8. 0.

12 | 744,71 | 4 5.8 74409 | + 64 742,71 | + 6,8 742,31 | + 5,6 + 7,0 | -+ 2.3 | Pluie. 5. 0.

12 | 744,70 | 4 3,2 745,07 1 + 9,4 744,48 { + 8,5 746,18 | 4. 5,0 + 88 | + 1,2 | Nuageur. 0. 8. 0,

13 | 75107 | + a8 753.00 | + 8,0 953,18 | 4 9.0 757,37 | 4 4,2 + 9.7 0,0 | Beau. E.N. E.

14 | 769,63 { 4+ 4.6 758,99 | + 50 758,30 | + 6,3 757,63 | 4 4,6 + b | + 3,3 | Couvert. N.N. E.

a5 | 756,36 | 4+ 3,6 755.45 § -+ 5,2 75455 | 4 5.2 755,95 46 + 55 1 + 1.9 | Couvert. N N.E.

16 | 758,84 | 4 5.8 75925 | + 7.4 759,27 | 4 8,6 760,97 “_“ b4 + 9,0 | + 3.3 | Couvert. 0.

17 | 763,59 | - 42 96266 § 4 5.4 761,71 | 4- 6,5 761,79 | + 3,9 7,2 0,0 | Couverts N.N.E.

18 | 759,60 | 4 3.7 759,97 | + 5.8 757,67 | + 6,3 756,86 | + 4.4 H 6,8 | - 1,1 | Tres-nuageur. N. E.

19 | 754,69 | + 3,5 754,15 { + 3.5 753,69 | + 3,5 763,08 | 4 3,0 + 38 | -} 2.1 | Courert. N.N.E.

20 | 751,98 | 4~ 2.8 761,35 | + 3.8 754,11 | 4 4,0 752,88 § o— 1,5 4+ 4,0 | = 0,6 | Gresil. N. E.

21 | 762,07 | — 3,1 75138 | — La 750,867 | — 10 751,34 | — 3,1 — 0,2 | — 5,6 | Couvert. N.N.E,

23 | 753,28 | — 3,3 752,29 | — 1,7 752,06 | — 0,8 753,99 § ~ 3,2 — 0,3 | — 7,0 | Nuageux. N. E.

23 | 752,03 | — 1,3 250,58 | <+ 1,5 749,30 | <4~ 06 748,60 | — 1,5 + 1,7 | — 6.0 | Couvert. S.S E.

sh | 747,93 | ~ 3,3 748,48 | 4 0,6 768,64 | 4 3,3 754,38 | — 1,0 + 3,3 | — 6,2 | Vaporeus, N. E.

25 | 783,42 | 4 0.6 753,52 | 4+ 1,9 752,64 | 4 3,4 753,67 | - 0,6 + 3,0 | — 3,0 | Couvert, N. 0.

26 | 763,96 | 4 4,0 753,26 | + 8,8 783,07 | -}~ 6.1 753,72 { 4 2,2 + 9.3 | — 0,6 | Couvert 0.

27 § 758,17 | 4 2,2 758,95 § + 4.3 759,32 | 4 5.8 761,60 | — 0,4 4 5,5 | ~ 0,4 | Beau. N, N. 0.

28 | 761,78 | 4- 4.5 760,92 | 4 69 259,41 | 4+ 77 958,40 | 4 0.5 + 8,3 | — 5,0 | Serein. 0. 8, 0.

29 | 755,23 | 4 4,6 75378 } 4+ 90 751,84 | 10,8 751,32 | + 5,6 +11,5 | — 3,9 | Tces vaporeus. S.

3o | 750,56 | 4 8,4 749 83 § 12,0 749,43 | 4-11,8 748,94 § — 6,5 +13,0 | 4 3.0 | Couvert. 8. E.

31| 751,37 | + 3 752,00 | 4 5,3 753,50 | -4~ B,7 753,96 1 4 3,4 + 5,8 | + 2,0 | Couvert, N. E.

2§ 750,57 1 4 21 759,00 { 4 4.8 758 26 | + B4 758,47 H_” 3.0 H 5.8 — 0,3 | Moyennesdu 1uu 10. |Pluie,en cent.

s | 754,42 | 4 3,8 754,24 H 5,7 753,95 + 6,3 754,48 3,6 6,7 4+ 1,4 | Moyennes du 11 au g0, [Cour 1,814

3 | 253,44 | = 1,6 753,08 4,3 751,59 =+ 4,6 755,38 | — 0,3 -+ 5.8 — 3,8 | Mogennesdu 21 au 31. | Terrasse 1,506
{ 2658 — 4+ 2.5 * ‘ 755,44 _ + g _ _ 954,93 _ 4 5.4 _ _ 756,45 | + 2,0 _ ~ + 59 _ + 0,6 | Moyenne du meis + 3,6
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Mémoire sur les Températuresde la partie solide
du Globe, de U Atmosphére, et du lieu de I Es~
pace oula Terre se trouve actuellement ;

Par M. Poisson (1).

Lu a ’Académie des Sciences le 30 Janvier 1837,

Je me propose de donner, dans ce Mémoire, un ré-
sumé des principaux résultats qui se trouvent dans mon
ouvrage intitulé Zhéorie mathématique de la chaleur,
d’y ajouter quelques nouvelles remarques, et de rappeler
les principes sur lesquels ces résultats sont fondés.

Prés de la surface du globe, la température , en cha-
cun de ses points, varie aux différentes heures du jour
etaux différens jours de I'année. En considérant ces va~
riations, Fourier a supposé donner la température de la
surface méme, et s’est borné a en déduire la température
a une profondeur aussi donnée : ce qui laissait inconnus
les rapports qui doivent exister entre les températures

(1) Nous manquerions & notre premier devoir comme rédacteur
d'un journal scientifique, si nous n’insérions pas dans ces Annales un
mémoire de physique générale sorti de la plume de M. Poisson ; je
crois en méme temps que je ne serais pas moins infidéle au mandat
que je me suis donné si je ne rendais pas publiques les objections, &
mon avis insurmontables , qu'on peut opposer aux vues de I'illustre
géometre, Ces objections, on les trouvera dans un prochain cahier.
Ce sera ensuite aux physiciens & prononcer. (Note de M, Arago.)

Te LXIV, 23
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extérieure et intéricure. Pour déterminer ces rapports,
Laplace a pris, pour la température extérieure, celle que
marque #n thermométre exposé & Y'iar Jibre et & 'ome
bre et qui dépend, d'une mamiére jnconnue, de la cha-
leur de l'air en contact avec 'instrument , de la chaleur
rayonnante du sol, de celle de 'atmosphére et méme de
celle des étoiles. J'ai envisagé le probléme sous un autre
point de vue, plus conforme 4 la question physique ; et
je me suis proposé de déterminer la température de la
terre, 4 uné profondeur et sur une verticale données,
d’aprés la quantité de chaleur solaire qui traverse la sur-
face 4 chaque instant. En un lieu donné sur cette surface,
cette quantité de chaleur varie pendant le jour et Van-
née, avec 'élévation du soleil sur I’horizon et avec la
déclinaison 5 je I'ai considérée comme un fonction dis-
continue du temps, nulle pour tous les instans ou le
soleil est sous I'horizon, et exprimée, i toutes les antres
époques, au moyen de I'angle horaire et de la longitude
du soleil; par les formules connues, j’ai transformé cette
fonction discontinue en une série de sinus et de cosinus
des multiples de ces deux angles; et au moyen des for-
mules de mes précédens Mémoires , j'ai ensuite déter-
miné, pour chaque terme de cette série, la température
a une profondeur quelconque : ce qui est la solution
compléte du probléme.

1l en résulte, pour cette température, des séries d'iné-
galités diurnes, dont les périodes sont d’un jour entier
ou d'un sous~-multiple du jour, et d'inégalités annuelles
dont les temps périodiques comprennent une année ou
in sous-multiple de Vannée. Sur chague verticale, 1€
maximwn de chacune de ces inégalités se propage unj-
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formément dans le sens de la profondeur, avec une
vitesse qui ne dépend que de la nature du terrain; de,
sorte que l'intervalle compris entre les époques de ce
maximum , pour deux points séparés par une distance
donnée , est le méme et proportionnel i cette distance,
en tous les lieux du globe ot le terrain est de la méme
nature, A la surface, l'intervalle qui sépare le maximum
de Pune de ces inégalités , de celui de I'inégalité corres-
pondante de la chaleur solaire, ne varie pas non plus
avec les positions géographiques ; mais il dépend 4 la
fois de la nature du terrain et de J'état de la superficie.
Ilen est de méme & I'égard du rapport entre ces deux
maxima , dont le premier est toujours moindre que le
second ; mais le Jong de chaque verticale, le maximum
de chaque inégalité de température décroit en progres-
sion géométrique, quand les profondeurs croissent par
des différences égales, et le rapport de cette progression
ne dépend que de la nature du terrain. Sil’'on considére,
sur nne méme verticale, des inégalités de température
dont les périodes sont diflérentes, leurs expressions mon-
trent que celles qui ont les plus courtes périodes se pro-
pagent avec le plus de rapidité et décroissent aussi le plus
rapidement. En général, les inégalités diurnes sont in-
sensibles & un métre de profondeur ; les inégalités an-
uuelles disparaissent a4 la distance d'une vingtaine de
métres de la surface; et vers le tiers de cette distance,
celles-ci se réduisent & V'inégalité dont la période com=
prend I'année entiére. A une profondeur de six ou de
huit métres, la température n’offre donc, pendantI'an-
née, qu'un seul maximum et un seul minimum , qui
arrivent a six mois I'un de Vautrs et aprés les époques

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(330)

de la plus grande et de la moindre chaleur solaire (1),
Au dela d'une profondeur d'environ 20 métres , la tem-
pérature ne varie plus avec le temps, ou du moins elle
ne peut plus éprouver que des variations séculaires qui
n’ont pas encore été observées.

Sur chaque verticale, les inégalités de température,
diurnes et annuelles, sont accompagnées d’un flux de
chaleur ascendant ou descendant , dont la grandeur et le
sens varient avec le temps et la profondeur. Les ampli-
tudes de ces inégalités et ce flux de chaleur ne sont pas
les mémes & toutes les latitudes 5 a 'équateur, par exem-
ple, la partie principale des inégalités annuelles dispa=
rait; et, conséquemment, la température y doit étre &
peu prés constante, i une profondeur beaucoup moin-
dre qu’en tout autre lieu. Dans la couche extérieure du
globe, le flux de chalcur est nul ou insensible paralléle-
ment & la surface.

¥'ai désigné, dans les formules de mon ouvrage, para
et b les deux quantités qui doivent éire déduites de I'ob~
servation, pour chaque lieu de la terre en particulier, et
d’ott dépendent les époques des maxima de toutes les
inégalités de température & diverses profondeurs, ainsi que
les rapports entre ces maxima. En désignant aussi par ¢
Ia chaleur spécifique de la matiére du terrain, rapportée
a l'unité de volume, par & la mesure de la conductibilité
calorifique de la méme matiére, par p une quantiié rela-
tive 4 I'état de la surface et croissante avec son pouvoir
rayonnant, on a

(1) Note A & la fin du mémoires
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k

g =£—-
a.—c’ b k

D’aprés des expériences faites dans le jardin de I'Obser-
vatoire de Paris, et dont les résultats m’ont été commu-
niqués par M. Arago, j'ai trouvé

a=5,11655, b==1,05719;

nombres qui supposent que 'on prenne le métre pour
unité de longueur et 'année pour unité de temps. La
quantité b ne serait plus la méme a une autre époque, si
Iétatde la superficie venait a changer par une cause quel-
conque, et que la surface devint plus ou moins rayon-
nante. Si l'une des trois quantités ¢, k, p était connue,
ces valeurs de a et & détermineraient les deux autres;
mais aucune observation relative i laloi des températures
an dessous de la surface du globe, ne peut faire connai-
tre a la fois ces trois élémens ¢, k, p. En partant des sup-
positions les plus vraisemblables sur la composition du sol
al'Observatoire, M. Elie de Beanmont pense que la cha-
leur spécifique du terrain, rapportée au volume, et celle
de I'eau étant prise pour unité, a pour valeur

¢ == 0,5614,

cest-a-dire que la quantité de chaleur nécessaire pour
élever d'un degré la température d’un métre cube de ce

terrain, éléverait d’a peu prés 2% de degré, celle d'un

100
pareil volume d’eau, et fondrait, par conséquent, o
d'un métre cube, ou environ % kilogrammes et demi
de glace a zéro.

Quand les valeurs de a et &, relatives i un lieu déter-
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miné, ont été déduites de I'observation, et que la chaleur
spécifique ¢ est aussi connue, la quantité de chaleur so-
laire qui parvient en ce lieu & travers I'atmospheére, et
r'lui pénétre dans I'intérieur de Ja terre, peut se conclure
de la maniére suivante, de la variation totale de tempé-
rature pendant I'année, c’est-3-dire de I'excés du maxi-
mum annuel sur le minimum, & une profondeur ot les
inégalités diurnes ont disparu. Soit 2 une certaine tem=
pérature exprimée par une formule de la page 497 de
mon ouvrage, qui contient diverses quantités données,
et particuliérement cet excés do température observé a
une profondeur connue. Désignons par 6 I'angle compris
entre la droite qui va du soleil au lieu de I'observation,
et Ia verticale en ce point de la terre. En un temps ¢, as-
sez court pour que 6 ne varie pas sensiblement, soit yla
quantité de chaleur solaire, qui tombe en ce méme point
sur Punité de surface, égale au métre carré. Soit aussiey
la portion de cette quantité de chaleur qui n’est pas ré-
fléchie et pénétre dans I'intérieur de la terre, de sorte
ygue la fraction @ représente le pouvoir absorbant de la
surface relatif 114 ¢haleur solaire. La quantité p étant Ia
méme que plus haut, on aura

ey == wpht . cos 6,

en vertu d’'une formule de la page 480, dans laquelle
représente le produit de la quantité désignée par la méme
lettre a la page 497 et du rapport = de la circonférence
au diamétre. A cause de

p = a%c,

il en résultera done
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ey = abcht . cos 9,

pour la quantité de chaleur demandée.

Si 'on désigne par » un &lément infiniment petit de fa
surface de la terre le produit ye exprimera la quantilé de
chaleur solaire qui tombe sur w pendant le temps t. Elle
sera proportionnelle & la projection « cos § de cet élément
sur un plan perpendiculaire & la droite, menée de ce
point du globe au soleil ; par conséquent, si I'on re¢oit la
chaleur du soleil sur divers plans inclinés, les quantités
de chaleur incidente seront entre elles eomme les projee-
tions de ces surfaces planes, sur le plan perpendiculaire
ala direction des rayons solaires; donc aussi la chaleur
incidente, pendant le temps ¢, sur une sphére, eomme la
boule d’un thermométre, entiérement plongée dans ces
rayons, se déduira de la valeur de yv, cni y remplacant fa
projection & cos ¢ d'un élément queloonque, par eelle de
Ia surface entiére d’un hémisphére, ou par la snrface &'un
grand cercle. En représentant cette surface par s, et’pir
Ila quantité de chaleur incidente, neus aurons done

I= :: a2bchts.

L'usage de cette formule exigera que 'on connaisse la
valeur de ¢, relative au méme lieu pour lequel les autres
quantités a, by ¢, h, auront été déterminées ; muis st Ja
surface de la sphére a le méme pouvoir absorbant que
celle de la terre, on connaitra la quantité I de la ehaleoy
absorbée, indépendamment de cette valeur de .

L’intensité moyenne de la chaleur solaire, en an lien
déterminé et pendant I'année entiére, a pour mesure

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(344)

cette valeur de I, rapportée aux unités de temps et de
surface. Cette intensité relative 4 chaque instant variera
avec Iétat et I’épaisseur de la couche atmosphérique que
les rayons du soleil devront traverser pour arriver au
lieu de I'observation : elle sera plus élevée , quand lair
se trouvera moins chargé de vapeurs, et anx époques du
jour et de I'année ot la couche atmosphérique aura moins
d’épaissenr ; elle ne sera pas non plus la méme en deux
lieux différens , soit a cause de I'inégalité de cette épais-
seur , soit & raison de la sérénité plus ou moins parfaite
de 'air; et comme c’est & la quantité variable de la cha-
leur incidente qu’est due la différence entre les tempéra-
tures marquées par deux thermomeétres exposés aux
rayons du soleil , en méme temps et dans le méme lieu,
dont I'un absorbe toute la chaleur solaire et I'autre la ré-
fléchit en entier, il s’ensuit que cette différence ne sera
pas égale dans toutes les parties du globe, et qu’elle de-
vra étre plus grande dans les régions et aux instans ou
le ciel est le plus pur et o la couche atmosphérique est
traversée le moins obliquement par les rayons solaires.

En employant les moyennes des expériences faites &
I’Observatoire, pendant quatre années consécutives et a
des profondeurs différentes, on trouve

k= 35°924;

quantité qui se rapporte, par conséquent, & ’état moyen
de I'atmosphére pendant ces quatre années et qu’on peut
regarder comme la valeur de % relative an climat de Pa-
ris. En faisant usage, en outre, des valeurs précédentes

dea, b, ¢, il vient
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= == (1753%),

pour la mesure de la chaleur incidente, pendant un
temps ¢, et sur une surface s perpendiculaire i la direc-
tion des rayons solaires, c’est-a-dire pour le nombre de
degrés dont cette chaleur pourrait élever la température
d’un métre cube d’eau. En la divisant par 75, et la mul-
tipliant par 1000000, on aura exprimé en grammes , le
poids de la quantité de glace & zéro, que cette chaleur
pourrait fondre. L’année étant ici 'unité de temgps , si
I'on prend pour ¢ une minute, il faudra faire

1

= 365,252 . 6o’

et si 'on prend pour s 'unité de surface, on en conclut

= (445,453),

pour la quantité de glace que pourrait fondre la chaleur
solaire qui tombe perpendiculairement sur un métre
carré, pendant une minute. Quanta la fraction e que cette
quantité renferme, elle se rapporte & I’état de la surface
dans le jardin de I’Observatoire et nous serait difficile &
évaluer. Si ’on suppose, par exemple, qu’elle soit peu
différente de I'unité, la quantité de glace dont il s’agit
sera d’environ une cinquantaine de grammes. Dans les
circonstances atmosphériques les plus favorables, a2 midi
et au solstice d’é1é, M. Pouillet a trouvé, par des expé-
riences directes , 68° au lieu du nombre 445,453 , divisé
par ¢, que nous obtenons, et qui est plus petit, comme
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cela doit éire, puisqu’il répond a I'état moyen de I’amo-
sphére, a toutes les heures du jour et pendant 'année
entiére. ’

La quantité I de chaleur incidente, qui se rapporte au
climat et 4 la latitude de Paris, peut étre prise approxi-
mativement pour la moyenne des valeurs de cet élément,
dans toutes les régions du globe, Alors, en rapportant
cette quantité I A la surface entiére de la terre, et prenant
en conséquence pour s, I'aire d’'un grand cercle, cette
quantité totale de chaleur incidente sera la méme a tous
les it.lstans; on pourra donc prendre pour ¢ 'année entiére
ou I'unité de temps; et si I'on désigne par o la surface
de la terre, on aura

rnalbch

S:%a', t=—1, =T.a.

Le cocflicient de ¢ dans cette formule exprimera la
hauteur en métres d’une couche d’eaun recouvrant toute
la surface du globe dont la température pourrait étre
élevée d’'un degré par la chaleur que le soleil envoie cha-
que année i la terre entidre & travers I'atmosphére. En
désignant par G 'épaisseur de la couche de glace recou-
vrant aussi toute la terre que cette chaleur pourrait fon-
dre, G se déduira du coefficient de s en le divisant par 75;
ce qui donne

G = a“bch5

3oo «

et d’aprés les valeurs Précédentes de a, b, c, &, on aura

== (5%,845),

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(347)

e'est-a-dire, environ 7 & 8 métres, si 'on suppose que ¢
différe peu de 'unité. Par le rayonnement A travers sa
surface, [a terre envoie chaque année au dehors une quan-
tité de chaleur égale & celle qu’elle a recue du soleil et
qu'elle a ahsorbée; et cet équilibre a lien, non seule-
ment pour Ja surface entiére du globe, mais aussi, a trés
peu prés, pour chacun de ses points en particulier.

Quoique les variations de la chaleur solaire ne soient
plus sensibles a la profondeur d'une vingtaine de métres,
cependant elle ne s’arréte pas i cette limite, ni 4 ancune
autre; et dans un temps suffisamment prolongé, elle adit
pénétrer dans la masse entiére de la terre et jusqu’a son
centre. La quantité dont elle angmente la température
de ses différens spoints n’est pas la méme sur tous les
rayons; elle varie aussi sur chaque rayon, avec la dis~
tance an centre § mais cette variation ne devient sensible
qu'a de grandes distances de la surface, qui surpassent
toutes les profondeurs ot il est possible d’atteindre. A
la surface et aux profondeurs accessibles, 'augmentation
de la température moyenne, due 4 la chaleur solaire, est
le produit de la température que j'ai désignée par &, et
d'un facteur Q qui n’est fonction que de la latitude et de
I'obliquité de P'écliptique; au centre, I'effet de la chaleur
solaire est égal a la moyenne des valeurs de % Q relau-
ves & toute la surface. Le facteur Q s'exprime par des
fonctions elliptiques ; au moyen des tables de Legendre,
j'en ai calculé les valeurs numériques, pour la latitude
de Paris et & I'équatenr; et je les ai trouvées trés pem
différentes de 3 et de 3% : aux péles, ce facteur doit étre
remplacé par le sinus de obliquité de 'écliptique, & peu
prés égal & . D’aprés la valeur précédente de &, I'aug-
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mentation de température , due 4 la chaleur solaire, est
donc & Paris d'environ 24°3 a I'équateur, elle doit sur-
passer 33°%, et aux poles , &tre moindre que 14°, sila va-
leur de 2, comme il y a lieu de le croire, est plus petite
aux pbles que dans nos climats et plus grande a I'équa=
teur.

L’observation nous a appris, depuis long-temps, que
la température des lieux profonds augmente avec la dis-
tance i la surface de la terre, et & peu prés uniformément
sur chaque verticale; de sorte qu'en désignant par u la
température a une profondeur x, d'une vingtaine de
métres et au deld, on a

u=f+gx;

fet g étant des quantités indépendantes de x, quidevront
étre déterminées par P'expérience pour chaque localité :
la premiére exprime, i trés peu prés, la température
moyenne de la surface; la seconde est I'accroissement de
température pour chaque métre d’angmentation dans la
profondeur x, si I'on prend le métre pour unité de
longueur.

D’aprés des expériences faites & Genéve, par MM. A.
Delarive et Marcet avec un grand soin, et étendues jus-
qu’a la profondeur de 225™, on a

f= 10%140, g =0%0307;

ce qui répond & un degré d’accroissement pour environ
32 métres et demi de profondeur. A Paris, la tempéra-
ture des caves de I'Observatoire, & 28 métres de profon-
deur, est de 11°,834 ; dans un puits foré, peu éloigné de
YObservatoire , M. Arago a trouvé nne température de
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20° 2 la profondeur de 248™, et de 22°,2 & ]a profondeur
de 298™ ; ce qui fait, en en retranchant la température et
la profondeur des caves, 8°,166 et 10°,366 pour 220™
et 270", c'est-a-dire, 0%,0371 ou 0°0384, pour l'accrois-
sement de température, correspondant & chaque métre
de profondeur. En prenant la moyenne de ces deux va-
leurs, on aura done

g = 0°0377;

quantité plus grande qu’'a Genéve, dans le rapport de cingq
4 quatre , et qui répond & un degré pour environ 26 de
profondeur. En méme temps, on aura a Paris

JS=11,834 — 28 (0°,0377) == 10°778.

Mais, si I'on veut conclure de cette valeur de £, la tem-
pérature moyenne de la surface au méme lieu, il faut,
pour plus d’exactitude, en retrancher une petite quan-
tité dont la valeur est 0°,267 : ce qui donne 10%511, pour
cette température moyenne; laquelle différe trés peu de
la température climatérique 10°,822, c'est-i-dire de la
température moyenne, marquée par un thermométre
exposé a I'ombre et & l'air libre, que M. Bouvard a dé-
duite de 29 années consécutives d’observations. En faisant
subir la méme correction 3 la valeur de fqui a lieu a
Genéve, on a 10°140,—0°267, ou 9°,873, pour la
température moyenne de la surface : ce qui différe aussi
fort peu de la température climatérique de cette ville,
que M. A. Delarive évalue i 10°07, en faisant concourir
a sa détermination les observations des derniéres années.
A Téquateur et en d'autres Jieux, on trouve également
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trés peu de différence entre la température climatérique
et celle de la surface du sal.

Cette coincidence presque parfaite entre la tempéra-
ture de la surface méme du globe, et celle que marque
un thermométre suspendu dans 'air et 4 'ombre, a quel-
ques métres au dessus de cetle surface, est un fait trés
remarquable. Elle ne subsiste qu'a I'égard des tempéra-
tures moyennes; celles qui ont lieu & chaque instant,
suivent des lois trés différentes pour la surface de la terre
et pour le thermométre extérieur. A Paris, I'excés du
maximum annuel sur le minimum, calculé, pour cette
surface, au moyen des formules de mon ouvrage, s'éléve
4 23°,563, tandis que pour les températures extérieures
Pexcés de la plus grande de l'année sur la plus petite
n’est que d’environ 16 ou 17°. La température propre de
la couche d’air, en contact immédiat avec la surface du
globe, peut différer a chaque instant de celle de cette sur-
face méme, soit a raison de la mobilité du fluide, soit
parce qu'il s’éckauffe et se refroidit autrement que le
solide surlequel il repose ; mais on doit admettre que par
Peffet d’un contact long -temps prolongé, la tempé-
rature moyenne devient la méme pour le fluide et pour
le solide; on peut aussi supposer que la tempéra-
ture propre de l'air reste la méme, du moins dans sa
valeur moyenune, jusqu’a quelques métres au dessus du
sol, par exemple, jusqu’a la hauteur o est placé le ther~
mométre extérieur; alors la moyenne des températures
annnelles ¢ue marque cet instrument, serait la tempéra«
tare moyenne de I'air environnant, égale, par hypothése,
& celle de la surface du sol; au lieu que le nombre de
degrés qu'il indique 4 chaque instant, résylte de la cha-
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leur propre de Vair et de la chaleur rayonnante qu'il rew
coit de toutes parts. Telle est, si je ne me trompe, 'ex=
plication ou la conséquence du fait que je viens de
signaler.

Prés de la surface de la terre, la partie de la tempéra~
ture moyenne, due a la chaleur solaire, varie avec I'obli-
quité de écliptique qui entre dans la fonction que j'ai
désignée par Q. Cette inégalité séculaire est accompa-
gnée, comme les inégalités divrnes et annuelles, d’une
variation dans le sens de la profondeur que 'on ne peut
déterminer exactement , faute de connaitre I'expression
de I'obliquité en fonction du temps; mais les données
que I'on a sur I'extréme lenteur des déplacemens de I'é-
cliptique et sur son peu d’amplitnde, suffisent pour mon-
trer que les variations de la température terrestre qui en
proviennent sont trés faibles et doivent entrer pour fort
peu de chose dans l'accroissement observé de la tempé-
rature des lienx profonds. Fourier et ensunite Laplace
ontattribué ce phénoméne a la chaleur d’origine que la
terre conserverait encore a I'époque actuelle, et qui croi-
trait en allant de la surface au centre, dae telle sorte
qu'elle fit excessivement élevée vers le centre, mais trés
peu considérable prés de la superficie. En vertu dg gette
chaleur initiale, la température serait aujourd’hui de
plus de 2000 degrés, & une distance de la surface égale
seulement an centiéme du rayon ; au centre, elle surpas-
serait 200000 degrés, en I'évaluant toutefois au moyen
des formules ordipaires, qui se rapportent aux corps
solides homogénes, Mais quoique cette explication ait été
généralement adoptée, j'ai exposé, dans mon onvrage,
les difficnltés qu'elle présente, et gui ma’ont para la ren~
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dre inadmissible : je crois avoir montré comment la
terre a di perdre depuis long-temps touté la chaleur pro-
venant de son état primitif; et de nouvelles réflexions
m’ayant confirmé dans cette opinion, je vais la présenter
ici avec plus de précision et d’assurance que je ne l'avais
fait d’abord.

La forme & peu prés sphérique de la terre et des pla-
nétes, et leur aplatissement aux podles de rotation, ne per-
mettent pas de douter qu’elles n’aient été originairement
fluides. Dans le probléme qui a pour objet de détermi-
ner la figure de ces corps, les géométres les considérent,
en effet, comme des masses liquides , composées de cou-
ches dont chacune a la méme densité dans toute son
étendue, qui tournent toutes autour d’'un méme axe de
direction constante avec une vitesse connue &t aussi con-
stante, La densité décroit d’une couche A une autre, en
allant du centre i la surface, soit & cause que ces couches
hétérogénes ont des densités propres et sont regardées
comme incompressibles, et que les plus denses se sont
portées vers le centre pour la siabilité du systéme; on
bien, soit parce que , d’aprés une idée de D. Bernouilli,
reproduite par Th. Young, toutes ces couches sont for-
méeyd’un liquide homogéne susceptible d’un certain
degré de compression, et dont la densité croit en consé-
quence, en se rapprochant du centre, 4 raison de la pres-
sion aussi croissante que ce liquide exerce sur lui-méme,
Dans I'un et I'autre cas, on suppose que la masse entiére
du liquide est parvenue, aprés de nombreuses oscilla-
tions, a une figure permanente, que 'on détermine dans
cet état de fluidité, et que le liquide a conservée ensuite
en se solidifiant, La solution de ce probléme d’hydrosta=
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tique n'exige pas que l'on connaisse la température du
liquide; mais maintenant, sil'on suppose qu’ellesoit trés
élevée et beaucoup supérieure & la température de I'es-
pace, au lieu ou la planéte se trouve, on ne voit pas
quelle peut éire la pression extérieure qui empéche le
liquide de se dilater et de se réduire en vapeur, au lien
de passer au contraire a I’état solide ; et s’il était possible
que les couches voisincs de la surface eussent commencé
a se solidifier, avant que les couches intéricures eussent
perdu leur chaleur initiale, on ne vcit pas non plus com-
ment celles-ci, par leur tendance i se dilater, dont on
connait toute la puissance, n’auraient pas brisé 'enve~
loppe solide extérieure, 4 mesure qu’clle se serait for-
mée. Observons d’ailleurs que cette haute température
de la planéte a I'état liquide, est une supposition gratuite
dont il serait difficile de trouver aucune explication. A
la vérité, dans le cas ou le corps est d’abord un liquide
plus ou moins compressible, dont les couches augmentent
de densité en allant de la surface au centre et finissent
méme par se solidifier, & raison des pressions qu’elles
supportent ; cetle condensation et ce changement d’état
ont pu développer une grande quantité de chaleur ; mais
il faut remarquer que dans cetle maniére de voir, la soli-
dification commencerait vraisemblablement par les cou-
ches centrales : ke noyau devenu solide serait un foyer de
chaleur qui échauflerait la couche adjacente, encore a
Iétat liquide; la densité de cette couche diminuerait;
elle s'éléverait donc et se trouverait remplacée par une
nouvelle couche qui s’échaullerait de méme en se solidi-
fiant, et aiusi de suite, jusqu'a ce que la masse entitre
eliy passé a L'état solide. On congoit donc que le noyaa
T. LXIV. 23
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sglide, en angmentant ainsi graduellement , communi-
querait 4 la partie encore liquide, les quantités suc.
cessives de chaleur qui se dégageraient des nouvelles
cauches salidifiées, et qu'a raison de la mobilité des
mol¢cules liquides ces quantités de chaleur seraient
transportées a la surface ou elles se dissiperaient dans
Pgspace sous forme rayonnante. En méme tems qu'elle
passerait & I'état solide, la masse liquide perdrait dong
toute Ja chalour développée par ce changement d'élat;
mais c¢’est ce gyua J'on verra encore mieux, en prenant les
choses de plus haut et remontant a la cause probable de
la fluidité initiale des planétes.

Pour {ixer les iddes, raisonnons dans Phypothése con-
nue de Lapiace sur l'origing de ces corps, suivant laqueile
ils sony des portians da I'atmoesphére du soleil , qu'ellc a
suegpssiyemens abandonnées en se concentrant vers eet
agtre. La terrve était dong primitivement une masse aéri~
farme ¢'un trés grand volume, par rapport a celui gu'elle
4 maiplenant, ¢t formée des difiérentes maticres solides
et liquides dont elle se compose anjourd’hui, qui se trous
vaient alors 3 'éiat de vapeur, c'est-a-dire dans D'éjat
d’'wn fluide acviforme dent la densité ne peut dépasser
un maximum velatif 4 son degré de chalcur, et (ui se
liquéfie oy se solidifie, dés que 'on augmente la pression
qu'il éprouve , sans changer sa température. Celle de la
terre dépendait alors du lieu qu'elle occupait dans Ves-
pace et de sa distance au soleil, et pouvait étre plus ou
moing éleyée, Mais indépendamment ves altractions el
répplsiqus qui n’ont Jiey qu’enire les molécules vaisines
¢t qpi prodyiseytla fayce élastique des fluides aérifopmes,
§831c ¢f cotrairg § 13 pression qu'jls supperiens, les
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moléeules de la terre étaient aussi soumises 4 leur attrac-
tion mutuelle, en raison inverse du carré des distances
et de cette force il est résulté, sur toutes les couches de la
masse fluide, une pression nulle a sa surface, croissante
de la surface au centre, et qui a dit étre extrémement
grande au centre méme oit elle pouvait, par exemple ,
surpasser 100000 fois la pression atmosphérique actuelle.
Cest cette pression croissante et non pas une tempéra-
ture extéricure beaucoup moindre que celle du fluide,
qui a réduit successivement toutes ces couches & I'é1at
solide , en commencgant par les couckes centrales et con-
tinnant de preche en proche, jusqt’a ce qu'il ne soit plus
resté que les matiéres qui forment aujourd’hui la mer et
notre atmosphére. Mais cette réduction n'a pas é1é in'-
stantanée ; car il a fallu un certain temps a chaque cou-
che fluide pour se rapprocher du centre vers lequel elle
était poussée par la pression qu’elle éprouvait et qui était
la force motrice de ce mouvement. Or, on congoit, si
I'on a égard a la vitesse presque infinie du rayonnement,
que ce temps a suffi pour que les couches de la terre, en
se solidifiant I’une aprés lautre, aient di perdre toute la
chaleur développée pendant leur changement d'état et
qui s’en est échappée, sous forme rayonnante, a travers
les couches supérieures, encore a 'état de vapeur; en
sorte qu’il ne reste plus, ni i I'époque actuelle, nidepuis
bien long-temps, aucune trace de cette quantité de cha-
leur, quelque grande qu’elle ait pu éire. Un effet sem-
blable & celul que nous eonsidérons, aurait lieu, , pag
exemple, sl P'on avait un cylmdre honzomal d'yne
grande longueur, fermé & ses depx bouts et remph de
vapeur d'eau & la température extéricure et au maxi-
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mumde densité. Dans cette position du cylindre, le poids
du fluide n’aurait aucune influence et la pression serait
la méme dans toute sa masse; mais si l'on relevait le cy-
lindre et qu'on le placit verticalement sur une de ses
deux bases, le poids des couches fluides produirait une
pression croissante dans le sens de la pesanteur, qui
s'ajouterait 4 la précédente; en vertu de cet accroisse-
ment de pression, les couches fluides se liquéfieraient
successivement de bas en haut et presque en totalité : le
mouvement de chaque couche, pendant qu’elle descend,
serait difficile & déterminer; mais le temps qu'il durerait
suffirait certainement pour que la chaleur latente de la
vapeur liquéfiée s’échappét sous forme rayonnaunte, en
supposant que les parois du cylindre, ou seculement son
couvercle supérieur, n’opposassent aucun obstacle & ce
rayonnement ou fussent tout-a-fait perméables a la cha-
leur rayonnante; et de cette maniére, I'eau provenant
de la vapeur ne serait point échauflée et aurait conservé
la température extérieure.

. En renongant donc a la chaleur d’origine pour rendre
raison de I'élévation de température des lieux profonds,
j'ai proposé une autre explication de ce phénoméue, fon-
dée sur une cause dont l'existence est certaine et qui peut
certainement produire un effet semblable & celui que
I'on observe. Cette cause est I'inégalité de chaleur des
régions de 'espace que la terre traverse, en s'y mou-
vaut avec le soleil et tout le systéme planétaire, avec une
vitesse que I'observation n’a pas encore fait connaitre.
La température d’un lien quelconque de l'espace, ou
celle que marquerait un thermométre placé en ce point,
est produite par la cl}laleur rayonnanie qui vient s’y creir
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86F en tous sens etqui émane des différentes étoiles. Ces
astres forment autour de chaque point de 'espace une
enceinte immense, mais fermée de toutes parts 3 car en
menant de ce point, suivant une direction quelconque,
uue droite indéfiniment prolongée, elle finira toujours
par rencoatrer une étoile visible ou invisible. Or, quelles
que soient sa forme et ses dimensions, si cette enceinte
avait partout la méme température , celle de 'espace se-
rait aussi partout la méme ; mais il n’en est pas ainsi :
la chaleur propre de chaque étoile, aussi bien que sa lu-
miére, est entretentuie par une cause particuliére , et ces
corps incandescens ne tardent pas & prendre une méme
température , par U'effet d'un échange continuel de cha-
leur rayonnante. Cela étant, la température de l'espace
varie donc d'un point i un autre; mais & raison de I'im-
mensité de Venceinte stellaire, il faut, pour que cette
variation soit sensible, qu’il s’agisse de deux points sé-
parés par une trés grande distance. Dans I'étendue du
déplaceinent annuel de la terre, la température de I'es~
pace sera sensiblement égale ; au contraire, celle des
régions éloignées que le soleil et les planétes parcourent
dans leur mouvement commun, ne sera pas constamment
laméme; et la terre, comme chacune des autres planétes,
éprouvera des variations correspondantes de chaleur.
Toutefois, & cause de la grandeur de sa masse, on con-
goit qu’en passant d’un lieu plus chaud dans un lien plus
froid , notre globe n’aura pas perdu dans la seconde ré-
gion , toute la chaleur qu'il avait prise dans la premiére;
et semblablea un corps d’un volume considérable, qu’on
transporterait de I'équateur dans nos climats, la terre,
arrivée dans la région plus froide, présentera, comme
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on Pobserve effcctivement, une température croissante a
parlir de sa surface. Le contraire aura lieu, lorsque la
terre, par suite de son mouvement dans P'espace, passera
d’une région plus froide dans une région d'une tempé-
rature plus élevée.

Nous ne pouvons connaitre niles grandeurs, ni les pé-
riodes de ces variations de température; mais comme
toutes les inégalités a longues périodes, comme celle qui
proviendrait, par exemple, du déplacement séculaire de
Iécliptique,si elle étaitsensible, ces variations s’étendront
Jjusqu’a de trés grandes profondeurs, mais non pas jus-
qu,au centre de la terre, ni peut-étre méme jusqu’a une
distance de Ja surfacg qui soit une partie considérable
du rayon : I'accroissement ou le décroissement de tem-
pérature dans le sens vertical dont elles seront ac-
compagnées, subsistera jusqu'a une distance bien plus
grande que toutes les profondeurs accessibles; a cette
distange, il atteindra son maximum; au dela, il se chan-
gera en un décreissement ou un accroissement et dispa-
raitr ensuite complétement. On peut faire, sur les iné-
galités de températurd des régions de ’espace que la terre
traversey une infinité d’hypothéses différentes qui ne se«
ront que des exemples de calcul, propres seulement a
mohtrer comment ces inégalités doivent influer sur la
température de la couche extérienre du globe ; pour que
cctte influgnce soit sensible, il faudra et il suflird, en gé-
néraly que le maximum et le minimum consécutifs de la
chaleur de 'espace diflerent beaucoup I'un de lautre,
et qu'ils soient séparés par un trés long intervalle de
temps;

D’aprés Pexemple que §'ai thoisi arbittairement tlans
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mon odvrage, la température de l'espace en un million
d’années , passerait de -}~ 100° & — 100°, et Feviendrait
de — 100° & 4= 100°; et si I'on supposait de plus qu’elle
fiit maintenant & son minimum, il en résulterait a I'épo-
que actuelle, un accroisscment de température de la terre,
A partir de sa surface, & peu prés égal & celui que 'on
observe. Cet accroissement serait sensiblement uniforme
jusqu'a toutes les profondeurs accessibles; il varierait
ensuite j et 2 une profondeur d’environ 7000 métres, la
température du globe atteindrait son maximum et sur-
passerait d’environ 1070 celle de la superficie; au dela
elle diminuerait, de sorte que vers 6oooo métres de dis-
tanice & la surface , I'influence de I'inégalité de tempéra-
ture de I'espace aurait entiérement disparu. Dans ce inéme
exemple , la température de la surface du globe il y a
5000 siécles, surpassait celle qui a lieu aujourd’hui, d'vn
peu moins de 200°, et il en serait de méme, quand Jooo
siécles se seront encore écoulés : ce qui a rendu et ren-
drait de nouveau la terre inhabitable a 'espéce humaine;
mais 500 sitcles avant et 500 siécles aprés I'époque ou
nious vivons, cette tempériture de la surface n'exeéde-
rait que d’a peu prés 52 celle que nous observous,

Telle est, dans mon opinien, la cause véritable de
I'augmentation de fempétature qui a lieu sur chaque
verticale a mesure que l'on s'abaisse an dessous de la
surface du globe. Dans cette théorie, la température
moyenne de la superficie varie avet une exiréme lehteur,
mais incomparablement moindre que la partie de la tent-
pérature qui serait due a la chaleur d’origiuey si elle était
encore sensible & I'époque actuelle. D¢ plus, cetie varia-
tion est alternative et peut ainsi concourir a edplication
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des révolutious que la couche extérieure du globe a su~
bies ; au lieu que la partie de la température qui pour-
rait étre due a autre cause, diminue continuellement
et sans alternative. Si I'accroissement observé dans le
sens de la profondeur, provenait réellement de la cha-
leur d’origine, il s’ensuivrait qu’a I'époque actuelle cette
chaleur initiale augmenterait la température de la sur-
face méme d’une petite fraction de degré ; mais pour que
cette petite augmentation se réduisit & moitié, par exem-
ple, il faudrait qu’il s’écoulat plus de mille millions de
siécles; et si 'on voulait remonter i une époque oi
elle pouvait étre assez considérable pour influer sur les
phénoménes géologiques, on devrait rétrograder d'un
nombre de siécles qui effraie 'imagination la plus hardie,
quelle que soit d’ailleurs I'idée qu’on puisse avoir de
Vancienneté de notre planéte.

Maintenant, i une vprofondeur x, sur une verticale
déterminéc, désignons par @ la partie de la température
de la terre qui est due soit & la chaleur d’origine , si 'on
veut qu’elle n’ait pas encore entiérement disparu, soit
dans notre opinion a la chaleur que la terre apporte de
la région de I'espace qu'elle a quitiée. On aura

ve=10< gx;

g et l étant des quantités indépendantes de x, dont Ia
premiére est la méme que dans P'expression de u citée
plus haut, et la seconde exprime la fraction de degré dont
I'une ou'autre de ces deux sortes de chaleurs augmente
actuellement la température de la surface, an lieu que
I'on considére. Dans le cas de la chaleur d’origine, cette
valeur de v, croissant uniformément avec x, subsis-
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tera a toute profondeur trés petite, eu égard au rayon
de Ja terre ; dans 'autre cas, il n’est pas impossible que
cet accroissement cesse d'étre uniforme a des profondeurs
accessibles ; st donc, en creusant dans un terrain homo-
géne, on trouvait que 'augmentation de température
s'écarte notablement de I'uniformité, ce serait uné preuve
directe et indépendante des raisons qui viennent d’étre
exposées, que ce phénoméne n’est pas dit a la chaleur
initiale du globe, tandis qu’il n’y aurait rien 4 en con-
clure contre I'explication que nous en avons donnée.
Dans les deux cas, les quantités g et I varient avec le
temps ; dans le premier, elles décroissent, suivant uné
méme progression géométrique dont le rapport différe
excessivement peu de I'unité 5 dans le second, les lois de
leurs variations nous sont inconnues; mais elles sont
beaucoup moins lentes, et il ne serait pas non plus im-
possible que ces variations fussent rendues sensibles par
des observations anciennes et modernes sur les climats,
séparés par exemple par un intervalle d'une vingtaine de
siecles,

Dans toute hypothése, ces deux quantités g et sont
toujours liées entre elles par I'équation

g = bl,
dans laquelle b est ]a méme gnantité que plus haut, et
qui servira 4 déterminer /, lorsque 'observation aura fait
connaitre la valeur de g, et que 'on connaitra aussi celle
de 5. AParis,on a
g = 0%0377, b = 1,05719;
d’ou I'on tire
l = o0%0359,
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ou & péu prés un 30¢ de degré. La théorie rhonttd ussi
que la quantité g ne dépénd que de la nature du terrain
et nullement de 1état de la superficie , du moins quand
cette quantité provient de la chaleur initiale du globé,
et que I'dtat de sa surface est supposé invariable : détess
miner fes lois du refroidissement d’un corps, dans le cas
ou le pouvoir rayonnant de la surface varie avéc le temps,
est un probléme que 'on n’a pas encore résolu.

En vertu de cette température v, croissante avec la
profondeur, il se produit & travers la surface et de deé
dans en dehors, un flux de chaleur dont Fexpression est

dv .

k —~—= ou kg; le facteur k désignant, comme plus haut,
la conductibilité de la matiére du terrain. On a d'ailleurs
k = a?%,

et 4 I'Observatoire de Paris
a = 5,11655, ¢ = 0,5614.

De cette valeur de la chaleur spécifique ¢ que M. Elie de
Beaumont & supposéey et en prenant un 3o® de métre
pour la valeur de gy il a conclu que le flux de chaleur
quia lieu a travers un métre carré et pendant une année
serait capable de fondre une couche de glace & zéro, qui
aurait ce métre carré pour base et 0™,0065 d’épaisseur.

En un lieu quelconque de la terre, la température
moyenne de 1a surface que nous avons désignée par f, se
compose d'un terme provenant de la chaleur solaire, qui
a aussi été représenté plus haut par le produit 2Q; dé¢
la fraction de degré que 'on vient de désigner par I}
d’un terme di & la chaléd rayonnante des étoiles, pars
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venue & cette surface & travers 'atmosphére; et d'un
autre terme provenant de la chaleiir rayonnante de I'at-
mosphére. Si I'on représente ces deux derniers termes
respectivement par § et ¢, on aura done

f=MQ 414544

En retranchant de £, les quantités 7:Q et /, et appelant p le
reste, il en résuliera

p=1% 4 ¥;

et cette température p scra celle qui aurait lieu,, si le so-
leil n’existait pas et que la terre eiit perdu toute sa cha-
leur initiale. Ses deux parties § et ¥, d’origine dificrente,
sont les températures que devraient avoir tous les points
d’une enceinte hémisphérique, située au dessus du plan
tangent & la surface du globe, au point que I'on cousi-
dére,, pour envoyer a ce point les quantités de chaleur
qu'il recoit effectivement des étoiles et de 'atmosphére ;
ilimporte de les distinguer 'une dé Vautre et de les exa-
miner séparément.

Supposons d’abord que la terre n’ait pas d’atmosphére
et que la température de Pespace soic partout la méme.
Aprés un intervalle de temps suffisamment prelongé, ce
corps solide prendra cette température dans toute sa
masse. Recouvrons ensuite sa surface d'une couche li-
quide ou solide, susceptible de se réduire en gas & tine
températpre déterminée. Si cette température est supé-
rieure a &, cette réduction n’aura pas lieuy la couche ad- -
ditive prendra la température  de la terré et de Vespace
et rien ne sera changé. Lorsque au contraire la tempéra-
ture § surpassera celle od cetie couche doit se réduire en
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gaz, elle s’y réduira eflectivement et formera une atmo-
sphére limitée autour de la terre. Supposons encore que
ce fluide soit dépourvu de la faculié de rayonner et de
celle d’absorber la chaleur rayonnante, soit de la terre ,
soit des étoiles; en sorte qu'il ne s’échaufle que par le
contact avec la terre, et par la communication de proche
en proche dans toute sa hauteur. Alors, la terre conser-
vera la température §; 4 sa surface, celle de Pair sera
aussi égale a ¢; puis elle décroitra jusqu’a la limite
supérieure de I'atmosphére ou elle devra étre telle que
I'air ait perdu toute sa force élastique et se soit li-
quéfié. A raison du poids des couches atmosphériques,
leur densité décroitra aussi en allant de bas en haut , et il
sera facile de former les deux équations différentielles
d’ont dépendent les lois de décroissement de cette densité
etdela température. En effet,on appliquera a unecolonne
d’air quis’appuie a Ja surface du globe etse terminea la li-
mitedel'atmosphére,'équation relative aux températures
permanentes d’une barre hétérogéne, dont les deux tem-
pératures extrémes sont données 3 1'une étant la tempé-
raiure du globe et 1'autre celle de la liquéfaction de I'air
a cette limite. La seconde équation sera fournie par la
condition générale de I'équilibre du fluide, suivant la-
quelle la différence des forces élastiques de deux conches
séparées par une troisiéme , doit étre égale au poids de
celle-ci. Mais sinous rendons a U'air la faculté de rayon-
ner et d’absorber une partie de la chaleur rayounante de
laterre, et si nous continuons de supposer, pour ne pas
compliquer la question, qu'il n’absorbe pas celle des
étoiles, la terre recevra toujours de I'enceinte stellaire,
‘la méme quantité de chaleur qu’auparavant : ce qui
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n'empéchera pas sa température de s’abaisser au dessous
de %, & raison de I'échange de chaleur qui aura lien entre
ce corps et les couches atmosphériques , €loignées de sa
surface , dont les températures sont moindres que .
Quant aux lois de sa densité et de sa température dans
toute la hauteur de I'atmosphére, ce serait un probléme
wrés difficile de les déterminer en ayant égard a I’absor-
ption et au rayonnement ; et il ne sera pas méme aisé de
dire si sa densité ct sa température moyennes augmentc=
ront ou diminueront, et si cette masse fluide s’étendra
ou se rétrécira, par I'effet combiné de I'échange de cha-~
leur rayonnante avec la terre et de P'abaisscment de la
température de l'air en contact avec la surface du globe,
devenue plus froide. Toutefois, dans le cas que nous con-
sidérons , la température §, quia cet échange pour ori-
gine, sera certainement négative, puisque P'effet de cet
échange mutuel doit étre de diminuer la températurep de
laterre & sa surface et de la rendre moindre que ¢.

Dans la nature , les températures § et $ dépendent de
I'inégalité qui peutavoir licu entre les quantiiés de cha-
leur stellaire, émanées des différentes régions du ciel ; de
I'absorption qu’elles éprouvent en traversant 1'aimo-
sphére; de I'inégal échauffement des parties de cette
masse fluide par la chaleur solaire, etc. Leur somme ¢ -
est déterminée de la maniére la plus générale, par I'équa-
tion (10) de la page 472 de mon ouvrage, ou elle est
désignée par £ ; mais pour déduire de cette équation la
valeur numérique de £, & une époque et en un lien dé-
terminés , nous manguons des donnces nécessaires , soit
sur la différence du rayonnement des éloiles , soit sur la
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constitution de notre atmosphére et le pouvoir absorhany
du fluide qui la conpose.

En ce qui concerne la chaleur stellaire, il y a lieu de
penser que toutes les régions du ciel ne nous envoient
pas des quantités égales de chaleur : si 'on imagine un
cone extrémement aigu, qui ait son sommet en un paing
de la surface dua globe, et qui se prolonge jusqu'aux
étoiles ; a raison de leur immensc distance de la terre, ce
cdne en renfermera un trés grand nombre, et c’est la
moyenne des quantités de chaleur qu’clles émettront dans
le sens de ce rayon conique que je prends pour l'inten-
sité de la chaleur stellaire dans cette direction; or, il
serait hors de toute vraisemblance que cette intensité
demeurat la méme, en faisant tourner le cone suivant
toutes les directions autour de son sommet, comme aussi
en déplacant ce sommet et le transportant d’un point 3
un autre de la surface du globe : toutcfois des expériences
trés délicates pourraient seules nous faire conmnaitre
quelles sont les parties du ciel ou le rayonnement stel-
laire a la plus grande on la moindre Intensité; et jusqu’a
présent, 'observation ne nous a rien appris sur ce sujet,
V'un des plus intéressans de la physique céleste. Aux dif-
férentes heures du jour, la quantité totale de chaleur
stellaire qui parvient a chaque point du globe, provient
de toutes les étoiles situées au dessus de son horizon; en
un temps donné, elle peut donc varier d’un lieu & un au-
tre et n'étre pas la méme , par exemple, 4 I'équateur et
aux péles. Les quantités de chaleur stellaire qui nous
arrivent dans un méme intervalle de temps , peuvent
aussi &wre fort inégales pour les deux hémisphéres; et
eette inégalité est une des causes possibles de la diffé-
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rence de température moyenne des hémisphéres boréal
et austral, .

Relativement & la constitution physique de I'atmo-
sphere, les lois de décroissement de la quantité de va-
peur, de la densité, de la température, A mesure que I'on
s'¢leve au dessus de I'horizon, ne nous sont aucunement
connues. Le décroissement d’un degré pour 172 métres
dedifférence daus les hauteurs yerticales, quel'on a con-
clu de Pexpérience aérostatique de M. Gay-Lussac, se
rapporte & la température marquée par un thermométre
suspendu & I'air libre et ne nous fuit pas connaitre celle
des couches d'air elles~mémes , dont la température pro-
pre délermine le rayonnement et influe peut-étre sur le
pouvoir absorbant, Tout ce que nous savons a cet égard?
c'est que la température moyenne de I'air en contact
avec la superficie du globe, doit étre égale a celle de
cette surface, et qu’ala limite supérieure de I'atmosphére
la température propre du fluide ne i)eut surpasser celle
de sa liquéfaction , au degré ou la densité se trouve ré-
duite, La premiére condition résulte, comme on I'a dit
plus haut, d’un contact continpel de la couche inféricure
de J'atmosphére et de la surface de la terre ; la seconde
est nne condition nécessaire 3 I'équilibre de 13 masse
fluide et indépendante de 1'équation générale de cet
équilibre.

En effet, si 'on divise cette masse en couches concena
tiiques d’une ¢paisseur infiniment petite, ou du maoins
assez peiite pour que le poids de chaque couche sait in-
sepsible; le poids d'une couche intérieure suffira néan-
moins pour faire équilibre a la diff¢rence des pressiong
f4i 3 exereerapt on seRs Gonlraire sur ses denx faces et guj
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ont pour mesures les forces élastiques des deux couches
adjacentes; mais la couche la plus élevée n’éprouvant
aucune pression sur sa face supérieure, son poids ne
pourrait balancer la pression qui aurait lieu sur son au-
wre face, si celle-ci avait une grandeur sensible : par con-
séquent la force élastique de 'air doit éire nulle & la
limite de 'atmosphére dont la distance a la surface de la
terre est beaucoup moindre que la distance a laquelle
sa force centrifuge détruirait sa pesanteur. Or, la force
élastique ne saurait se réduire a zéro , parce qu’elle dé-
croitrait seulement a raison dela densité, et par exemple,
suivant la loi de Mariotte ; car alors, tant que Iair au-
rait une densité aussi faible qu’on voudra, il aurait aussi
une force élastique en verta de laquelle il se dilaterait
encore davantage; et 'atmosphére ne pouvant se termi-
ner, elle se dissiperait en entier dans Pespace. On ne peut
pas objecter que I'atmosphére serait maintenue par la
pression de I'éther sur sa surface supérieure 5 car I'éther
pérétre dans la masse d’air; et la force élastique de 1'é-
ther intérieur , en s’exer¢ant de dedans en dchors, dé-
truit la pression exercée en sens contraire par 'éiher
extérieur. C'est donce par le froid que les derniéres cou-
ches de 'atmosphére doivent perdre leur ressort : prés
de sa surface supéricure, la température de V'air doit étre
celle de la liquéfaction de ce fluide , et la conche d’air
liquide doit avoir I'épaisseur nécessaire pour que son
poids fasse équilibre  la force élastique de l'air inférieur
sur lequel elle repose. Si la force moléculaire disparais-
sait dans celte couche extréme, a raison de la distance
mutuelle des molécules, devenue trés grande par leflet
de la raréfaction du fluide, cette coucle nes’appuierait
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plus sur celle qui ée trouve immédiatement au dessous;
la pesanteur de ses molécules vers la terre ne pourrait
plus étre détruite qu’en leur supposant une vitesse de
rolation et une force centrifuge plus grande que celle de
cette autre couche; et celle-ci n’éprouvant plus aucune
pression extérieure, ce serait celle qu'on devrait consi~
dérer comme la couche extréme de I'atmosphére et qui
ne pourrait perdre sa force élastique que par la liqué-
faction.

Nous ne connaissons aucunement la température né«
cessaire pour liquéfier I'air atmosphérique pris  la den~
sité ordinaire, ni, a plus forte raisoh, dans I'état de raré«
faction des couches supérieures ; mais nous ne pouvons
pas douter qu’elle ne soit extrémement basse , et peuts
étre encore beaucoup plus dans le cas d'une trés faible
densité. Cette température indispensable pour que I'at-
mosphére puisse se terminer, est, ce me semble, la vraie
cause du froid excessif de sa partie supérieure et du déz
croissement de chaleur de ses couches successives, &
mesure que I'on s’éléve au dessus de la surface du globe.
Ce phénoméne aurait donc encore lieu , lors méme que
Patmosphére serait parfaitement en repos ; et il ne serait
pas dit, comme on I'a dit quelquefois, & un mouvement
ascensionnel de I'air, dans lequel ce fluide se dilate par
la diminution de pression et se refroidit en conséquence.
Ceux qui ont donné cette explication n’ont pas remar-
qué que ce mouvement de bas en haut est accompagné
d’un mouvement qui a lieu en sens contraire, et que,
dans ce double mouvement, les masses d’air se mélent et
se traversent mutuellement, de maniére qu’il serait diffi-
cile de décider s’il en doit résulter une angmentation

T, LXIV, 24
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ou une diminution de la densité et de la température
moyennes du mélange. Au reste , on ne doit pas perdre
de vue que cetle température extrémement basse de la
eouche supérieure de 'atmospheére est celle de I'air méme
dony cette couche est formée, et non pas la température
que marquerait 8n thermométre qui serait plongé : celle-
¢i peut étre beaucoup plus élevée; elle résulierait du
cantact de Vair et de la chaleur rayonnante des éuoiles,
du soleil, de la terre, de 'atmosphére ; mais la premiére
cause aurait peu d’influence, a raison de I'extréme ténuité
du fluide ; de telle sorte que la température moyenne,
marquée par ce thermométre, pourrait différer trés peu
de celle qu'il indiquerait, si on le transportait en dehors
et un peu au dessus de I'atmosphére.

Puisqw’il nous est impossible de déterminer directe-
ment Jes températures § et ¥, pour en déduire ensuite
celle que I'on a désignée par p; c’est, au contraire, la va-
leur de p, donnée par 'observation, qui fera connaitre la
somme § -y des deux putres, et par conséquent une
limite de %, d’aprés le signe de ¥ 5 de maniére qu’on ait
§ » pou < p,selon que ¥ sera une tempéraiure néga-
tive ou positive 3 ce que I'observation peut effectivement
nous apprendre. En effet, expérience que I'ou attribue
& Wollaston, et que j'ai citde a la page 445 de mon ou-
vrage, met non seulement en évidence le rayonnement
de Yaymosphére, mais elle prouve de plus que I'échange
de chaleur entre los couches atmosphériques et la terre
doit avoir pour effet de refroidir la surface du globe ; d'out
Yon conclut, d’accord avec ce quia été dit plus haut,
que | est une tempéiature négative, et qu'on a en consé-
quence § > ¢ ; conclusion importasnte, comme on va le
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voir, pour I’évaluation approximative de la température
de I'espace, au lieu ot la terre se trouve actuellement.

Par un point quelconque de la surface qui termine
Patmosphére, supposons que 'on méne a cette surface un
plan tangent indéfiniment prolongé, et soit z la tempéra-
ture qu'il faudrait donner a tous les points de P'enceinte
stellaire, pour que la portion située au dessus de ce plan
envoyat, au point que V'on considére, la quantiié de cha-
leur rayonnante qu’il recoit effectivement des étoiles.
Relativement & ee point de la surface atmosphérigue, z
désigne une quantité analogue a celle que I'on a repré-
sentée par § 4 I'égard d’un point quelconque de la surface
du globe ; et si ces deux points appartiennent i une
méme verticale, on aura toujours § < z, 4 raison de I'ab-
sorption plus ou moins grande que la chaleur stellaire
peut éprouver en traversant I’'atmosphére. Désignons par
dr1'élément de la surface atmosphérique, auquel répond
la température z, et par p cette surface entiére. On dé-
montre, dans la Théorie de la chaleur , que Vintégrale
Jfzd), étendue a toute cette surface et divisée par p, est
I'expression exacte de la température de espace, telle
qu’elle a été définie plus haut. Sidonc on appelle ¢ cette
température au lieu ou la terre se trouve actuellement,
on aura

I
¢ = —fdz);
&
par conséquent, & cause de ¢ < z et p & %5 ilen résultera

¢ > — fod;
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ory en chaque point de la texre, , est un peu moindre
que la température de la surface, diminuée de la partie
due a la chaleur solaire; il s’ensuit que e surpasse
la moyenne des températures "de la surface entiére
qui auraient lieu, si le soleil n’existait pas, et que
cependant la température de V'atmosphére ne fut pas
changée.

La valeur de p dépend du climat et de la latitude; a
Paris elle est & trés peu prés égale & 11° — 24°, ou a—
13%; en la prenant pour la moyenne des valeurs de p qui
répondent a toutes les régions du globe, on en conclura
donc que la iempérature ¢ est supérieure d — 13°. On
obtiendrait un résultat semblable, en prenant pour cette
moyenne la valeur de p, qui a lieu 4 P'équateunr et qui doit
tre au dessous de 27°,5 — 33°. La quantité dontla tem-
pérature ¢ surpasse cetie limite, — 13°, et qui provient
du rayounement et dc ’absorption atmosphériques, ne
semble pas devoir la rendre positive, et 1'on peut croire
que ¢ est d’un petit nombre de degrés 2u dessous de zéro.
D’aprés une formule de M. Brewster, la température
du podle nord serait d’a peu prés — 18%; celle du pole
sud est encore plus basse : la température de Pespace est
donc supérieure a celles des deux poles de la terre, au
lien de leur étre inféricure ct de s’abaisser & 50 ou 6o
degrés au dessous de zéro, ainsi que I'ourier Pavait dit.
A plus forte raison cette température stellaire est-elle
supérieure a celles que I'on observe quelquefois a de
hautes latitudes et qui se trouvent au dessous de la tem-
pérature moyenne des lieux encore plus voisins du pole,
ou du péle lui-méme. Telle est, par exemple, la tempé-
rature de — 57°, observée le 17 janvier 1834, par le ca-
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pitaine Back (1), & une latitude nord de 62° 46/, tandis
que la température nioyennc de 'année entiére, a la lati-
wude de 78°, que M. Scoresby a aussi déduite de obser-
vation, n’est que de — 8°%,33. Un froid excessif et pas-
sager qui a lieu dans une localité, peut avoir été produit
par diverses causes que nous ne connaissons pas; mais
ce ne sont pas les températurcs accidentelles, c’est la
moyenne de toute I'année et de toute la surface du globe
que 'on doit faire servir a I'évalnation de la chaleur de
P'espace, ou d’une limite au dessus de laquelle cette tem=
pérature est certainement,

Voici encore plusieurs remarques extraites du dernier
chapitre de mon ouvrage et qu’il ne sera pas inutile d’a-
jouter a ce qu’on vient de lire.

Dans le phénomeéne de la rosée, le refroidissement de
la surface de la terre , qui détermine la précipitation de
la vapeur d’ean, est produit par I'échange de chaleur
rayonnante, soit entre la terre et l'enceinte stellaire,
soit entre la terre et l'atmosphére ; et c’est la pre-
miére ou la seconde de ces deux causes simultanées qui
ale plus d’influence , selon que la température désiguée
plus haut par ¢, est inférieure ou supérieure a celle que
I'on a représentée par P : ce qu’il nous serait difficile de
décider , parce que ces deux effets s’ajoutent et ne peu=
vent pas étre séparés 'un de l'autre.

Aprés avoir discuté complétement toutes fes causes qui
peuvent influer sur la température indiquée par un ther=
mométre exposé & l'air libre et & Pombre, j’ai trouvé

(1) Comptes Rendus hebdomadaires des séances de I’Académie
des Sciences , année 1836, 1+r semestre, p. 575.
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qu’en la désignant par U, son expression est de la forme

6 3
y = e
G_y-—{-a

g étant la mesure du pouvoir absorbant de la surface du
thermométre ; y celle du pouvoir refroidissant de I'air en
contact avec cet instrument, qui est, comme on sait, in-
dépendant de Vétat de la surface ; « la température pro-
pre de ce fluide ; x et ¥ deux inconnues dépendantes de
a chaleur rayonnante du sol et de celle de V’atmosphére
la chal y te du sol et de celle de I’atmosphére,
qui dépend elle-méme de I'état de cette masse fluidea
‘instant de P'observation. Cette valeur de U est indé-
1
pendante de la hauteur du thermométre au dessus
de la surface de la terre : ce qui est conforme i l'ex-
q m

périence ; mais elle suppose que I'élévation de I'instru-
ment ne soit ni trés considérable, ni trés petite, comme
e diamétre de la boule thermométrique ; car, trés prés
le diamétre de la boule th trique; car , trés p

e la surface de la terre, et 4 une grande élévation, les
de 1 face de la terre, et grande éléval 1
quantités x et y changent de valeurs et ne sont plus les
mémes qu'a une hauteur de quelques métres.

De la formule précédente, on déduit facilement

dU _ 7(U —_ a)'
& 6 )

ce qui montre que, quand le pouvoir absorbant de la sur-
face du thermométre augmente ou diminue, U varie dans
le méme sens ou en sens contraire, selon que cette tem-
pérature est supérieure ou inférieure i celle de L'air en
contact avec I'instrument, c’est-a-dire selon que la diffé-
rence U ——a est positive ou négative.

Sile thermométre est exposé au soleil, la température
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U s’élévera, toutes choses d’ailleurs égales d'une quan-<
lité A qui aura pour expression

°q
A= ;
&+

q étant une quantité proportionnelle i Pintensité de la
chalear solaire, au lieu de I'observation, et ¢ la mesure

du pouvoir absorbant de la surface du thermométre , re-
latif & ce genre de chaleur. Pour un second thermométre
observé dans le méme lieu, mais dont la surface sera
différente 5 si 'on désigne par €, &', 4, ce que devien-
nent les quantités €, 3, A, relatives au premier, on aura

, ¥'q
AN ==
6y 42’

et par conséquent,

A p = E =g (8= 38q
&+ €y +7)

Or, si les pouvoirs absorbans d’une méme surface sont
égaux pour la chaleur solaire et pour toute autre sorte
de chaleur rayonnante , ou bien s’ils sont différens , mais
qu’ils croissent dans un méme rapport, en passant d'une
Y4

. g J © et
surface & une autrej on aura — =-, ce qui réduira &
(8 — 8 )9q, le numérateur de cette derniére formule.
Dans cette hypothése, ce sera donc le thermométre qui a
le plus grand pouvoir absorbant, qui s’échauffera le plus,
en passant de I'ombre au soleil : il en sera de méme, & plus

&
. - . . ;
forte raison, si l'on a - > —; mais le contraire pours

_6-’
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PR . 1
rait arriver , si I'on avait o <= On peut remarquer

que, dans le vide ot Y'on a y = o, les températures mar-
quées par tous les thermometres s'éléveront également
par Veffet de la chaleur solaire, quel que soit l'état
de leurs surfaces, dansle cas ol leurs pouvoirs absor-
bans varient suivant un méme rapport, pour les deux
sortes de chaleurs rayonnantes.

C’est la température propre de 'air qui détermine sa
densité sous une pression donnée et qui peut influer, soit
directement, soita raison de cette densité, sur les facultés
du fluide d’absorber la chaleur, de réfracter la lu-
miére, etc. Dans beaucoup de questions de physique,
c’est donc la valeur de «, distincte de celle de U, qu'il
importe de connaitre. Or, expression de U contenant,
outre cette inconnue «, deux autres quantités x et y que
nous ne pouvons pas non plus connaitre & priori, et qui
peuvent changer a chaque instant, il s’ensuit que, pour
déterminer «, il sera nécessaire d’employer les indica-
tions de trois thermométres et non pas celles de deux
seulement , comme on a coutume de le dire. En dési-
gnant par U, U’, U”, les températures marquées par ces
trois instrumens, et par 6, €', 6", les mesures des pou-
voirs absorbans de leurs surfaces, on conclura de V'ex-
pression de U, appliquée & ces trois températures ,

GIIUI (U — Ull) + glgUlf (UI —U) + 6/16/'[]' (UII_U’).
&= pll UI/) + 6/6 (U/ —_— U) + 6//6 (UII U/ ?

formule indépendante de la quantité y que contenait cette
expression de U. Pour s’en servir, il faudra connaitre
avec précision les rapports numériques des trois con-
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stantes 6, 6, €”, et mesurer dans chaque cas , aussi exac-
tement qu'on pourra, les trois températures U, 1, U”.
Si le pouvoir absorbant de I'un des trois thermométres ,
de celui, par exemple, qui marque la température U, est
nul ou insehsible, on aura « =— U, en négligeant les ter-
mes multipliés par €. Il en sera de méme, sans que 6 soit
peu considérable , quand on aura rendu prépondérant le
pouvoir refroidissant de V'air, en agitant fortement le
thermométre : ce qui permetira de négliger 8 par rap-
port a y dans lexpression de U; mais ce procédé peut
avoir 'inconvénient de dévclopper de la chaleur par la
compression de I'air, et de changer la température « que
Ton veut évaluer. En joignant aux températures U, U’,
U, celle qui sera marquée, au méme instant, par un
quatriéme thermomeétre, et éliminant les quantités z et y,
on pourra déterminer les valeurs des inconnues x et y;
et en répétant cette opération a différentes époques e
dans des circonstances atmosphériques différentes, on
saura si 1’état de I'atmosphére influe effectivement sur
ces deux derniers élémens.

Je terminerai ce Mémoire par quelques réflexions sur
la théorie méme de la chaleur. Dans mon ouvrage , je
n’ai point adopté celle qui attribue les phénoménes aux
petites vibrations d’un fluide, parce que les raisonne-
mens qu’on a pu faire, jusqu'a présent , pour I'établir et
la justifier, sont trop vagues et trop peu concluans pour
servir de base a I'analyse mathématique; tandis qu’'au
contraire les calculs fondés sur la théorie qui a précédé
celle-la et que j’ai préférée, conduisent, par des déduce
tions rigoureuses, a des résultats toujours conformes a
l'observation. Cet accord remarquable entre le calcul et
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Pexpérience, et la difficulté, dans la théorie des vibra-
tions, d’expliquer les phénomeénces de la chaleur, ceux-la
méme que I’'on observe le plus communément, sont pour
moi, je 'avoue, une difficulté contre la théorie des ondu-
lations lumineuses; car la lumiére et la chaleur présen-
tant, sous bien des rapports , une si grande analogie,, il
semble naturel de les attribuer & des causes semblables,
et de fonder leur théories sur les mémes principes. Ceux
de la théorie et de la chaleur peuvent éwre énoncés avee
précision ; ils sont regnfermés dans ce qui suit.

Dans cette théorie, on attribue les phénoménes a un
fluide impondérable, qui réside dans chaque corps en
quantité variable et dont les particules se repoussent
mutuellement, avec une force qui décroit d’une maniére
trés rapide, quand la distance augmente, et qui devient
insensible & toute distance sensible. La quantité de ce
fluide, que l'on introduit dans un corps , ou que l'on en
fait sortir, n’a rien d'arbitraire, et est mesurable d’aprés
certains effets qu'elle produit; elle ne perd jamais sa
puissance répulsive, lors méme qu’aprés avoir été intro-
duite dans ce corps, elle n’en fait pas changer la tempé-
rature, et s’'appelle alors de la chaleur latente. Chaque
molécule d’'un corps quelconque est formée d’une ma-
tiére pondérable et d’une portion de chalear qui s’y
trouve retenue par l'attraction réciproque de ces deux
substances ; deux molécules voisines s’attirent a raison
de l'une de ces deux matiéres, et se repoussent & cause
de lautre; et dans P'état d’équilibre du corps , les dis-
tances de ses molécules sont telles que leurs actions réci-
proques se détruisent , non pas rigoureusement , mais a
trés peu prés; car, dans la nature, cet état consiste en
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des vibrations insensibles des molécules , et n’est pas un
repos absola. Cela étant, il s’ensuit que tontes les actions
répulsives, exercées sur le calorique d’une molécule, par
celui de toutes les autres molécules comprises dans la
sphere d’activité de celle-la, ont une résultante qui n’est
pas nulle, et qui varie continuellement en intensité et
en direction. Cette force détache aussi continuellement
de la molécule sur laquelle elle s’exerce , des particules
de chaleur, qui sont ainsi lancées en tous sens, sous
forme rayonnante, et ensuite absorbées , plus ou moins
rapidement, en vertu de 'attraction de la matiére pon-
dérable, parles molécules qu’elles viennent a rencontrer.
Dans les gaz, I'absorption est trés lente ; elle I’est moins
dans les liquides ; et dans Yintérieur des corps solides,
on suppese , en général, que le rayonnement ne s’étend
qu'a des distances trés petites (1). Toutefois, ces di-
stances ne sont point insensibles, et 'on ne doit pas les
confondre avec le rayon d’activité, incomparablement
moindre , de Ja répulsion calorifique. De cette émis-
sion et de cette absorption incessantes , il résulte un
échange continuel de chaleur rayonnante entre les mo«
lécules de tous les corps, qui subsiste méme a égalité de

(1) La chaleur émanée des corps dont la température est trés éle=
vée traverse en partie le verre et d’autres corps diaphanes eu non
diaphanes. On peut voir sur ce point les mémoires de M. Melloni et
le rapport de M. Biot inséré dans le tome x1v de ’Académie des
Sciences. A la rencontre d’un corps solide, la chaleur rayonnante
est réfléchie sous un angle égal a celui d’incidence dans une propor-
tion qui dépend de cet angle et de 1’état de la surface, et qui peut
aussi varier avec la direction du plan d’incidence et de réflexion, ce qui
constitue la polarisation de Ja chaleur analogue a celle de la lumiére.
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température , sans la troubler quand elle a lieu, et qui
finit toujours par la produire, lorsque cette égalité n’exis-
tait pas primitivement. Cet échange entre les molécules
d’un corps et celles d'un thermométre , d’une masse in-
sensible par rapport & la sienne , et placé dans son inté-
rieur, a pour effet de dilater ou de contracter I'instru-
ment, jusqu’a ce qu’il soit devenu stationnaire; parvenu
a cet état, le thermométre marque ce qu’on appelle la
température du corps que 'on considére. Si 'on intro-
duit dans ce corps une nouvelle quantité de chaleur, elle
s’y distribue entre toutes ses molécules : ce qui aug-
mente, a distance égale, l'intensité de leur répulsion
mutuelle, et par suite, les intervalles qui les séparent,
lorsque ce corps a la liberté de se dilater. La force qui
détache incessamment des particules de chaleur, de cha-
que molécule de ce corps, et qui provient de la répulsion
calorifique des molécules environnantes,, augmente avec
cet accroissement du pouvoir répulsif; et d'un autre coté
cette force diminue & raison de 1’écartement des molé-
cules, duquel il résulte qu’un moindre nombre d’entre
elles se trouve compris dans la sphére d’activité de leur
répulsion. En général, la cause d’augmentation 'emporte
sur 'autre; le rayonnement moléculaire s’accroit en
co'nséquence » €t , par conséquent aussi, la température
qui en est Peffet, produit sur le thermométre. Le con-
traire a lieu, lorsque I'on enléve de la chaleur 4 un corps.
Nous ignorons, dans ce cas, si la diminution de chaleur
de ses molécules peut étre assez grande pour qu’elles per-
dent entiérement , malgré leur plus grand rapproche-
ment, la faculté de faire rayonner chacune d’elles : si cet
état d’un corps, out il n’y aurait plus ni rayonnement, ni
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température , est possible, et qu’il y soit parvenu ; ses
molécules renfermeraient tonjours de la chaleur dont
Vaction répulsive s'opposerait & leur jonction, et que 'on
pourrait de nouveaun en faire jaillir sous forme rayon-
nante, en les rapprochant encore davantage, par une
pression sur le corps exercée a sa surface. Les deux cau-
ses contraires de l'intensité du rayonnement , savoir,
I'augmentation de chaleur des molécules et leur écarte-
ment, se balancent dans le passage des corps, de létat
solide a I'état liquide , et de I'état liquide a I'état de va-
peur. Le rayonnement et la température qu’il détermine
n’éprouvent alors aucun changement; et la chaleur intro-
duite est une chaleur latente, dont les particules ont
néanmoins conservé leur force répulsive. Enfin, pour
augmenter d’'un degré la température d'un corps , dans
un état quelconque, il y faut introduire une quantité de
chaleur différente, suivant que ses molécules sont plus
ou moins resserrées, et suivant que chacune d’elles retient
le calorique avec plus ou moins de force : ce qui empé-
che aussi plus ou moins I'action des molécules circonvoi-
sines, &4 nombre égal , de 'en détacher et de produire le
rayonnement. De la vient I'inégalité des chaleurs spéci-
fiques , soit d’'une méme matiére & différentes densités ,
soit des corps formés de diverses matiéres. On concoit
aussi, pour un méme corps, I'excés de sa chaleur spéci-
fique,, quand il peut se dilater, sur celle qui a lieu 4 vo-
lume constant ; pour un corps solide, cet excés doit
meéme étre différent , selon que ce corps peut s’étendre
également en tous sens, et selon qu'il se dilate librement
dans une direction, tandis que ses molécules se rappro-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 382 )
chent ou demeurent aux mémes distances, sulvant ses
autres dimensions.

Parmi les nombreuses conséquences de cette théorie ,
qui sont le plus propres a le véiifier par leur accord avee
I'observation, je citerai sculement la proposition démon-
trée dans le second chapitre de mon ouvrage, et suivant
laquelle le flux de chaleur a travers la surface d’un corps
qui s’échaufle ou qui se refroidit dans le vide, a pour
expression un produit de deux facteurs, dont I'un est le
méme pour tous les corps et ne dépend que de la tempé-
rature, et dont l'autre varie avec la matiére de chaque
corps et 'état de sa surface : résultat qu’il serait, je crois,
trés difficile d’expliquer dans la théorie des vibrations
et qui coincide avec la loi générale que MM. Dulong et
Petit ont conclue de leurs expériences , qui leur ont fait
connailre en outre la forme du premier facteur en fonc-
tion de la température.

Il y a aussi une déduction des théories de 1'émission
de la chaleur et de la lumiére, qui s’accorde avec 'ex-
périence et qui ne semble pas avoir été remarquée. Si
I'on admet, ce qui parait naturel, que la répulsion de la
chaleur s’exerce non seulement sur cette matiére elle-
méme , mais aussi sur la lumiére ; l'effet de Ja quantité
de chaleur contenue dans les molécules d’un corps dia-
phane, sera de diminuer, & égalité de distance, leur
atiraction sur les rayons lumineux qui les traversent, et
par conséquent la réfraction qu’ils y subissent ; d’ou I'on
conclut que si le corps est d’abord liquide, et qu'on le
réduise en vapeur par I'addition d’une quantité considé-
rable de chaleur, le rapport de la force réfraciive de la
vapeur a celle du liquide , devra &tre moindre que celui
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de leurs densités. Clest, en effet, ce que MM. Arago et
Petit ont constaté sur les vapeurs de différens liquides (1),
et dont il ne serait pas non plus facile de rendre raison,
dans les théories des ondulations lumineuses et calori-
fiques.

NOTE RELATIVE AU MEMOIRE PRECEDENT.

Note A.

La quantité de chaleur provenant du rayonnement de
'atmosphére, qui parvient a la surface de la terre et qui
la traverse, s'ajoute a la chaleur solaire, et influe sur la
température de la terre a une profondeur donnée. Les va-
riations diurnes et annuelles qu’elle y pro luit se distin-
guent des inégalités dues a la chaleur solaire, par leurs
amplitudes et par les époques de leurs maximaj; a la
distance de la surface du globe on il ne subsiste que les
inégalités dont la période comprend I’année entiére , il
peut donc exister deux inégalités de cette espéce : I'une
provenant de la chaleur solaire et I'autre de la chaleur
atmosphérique.Or, a sept ou huait métres de profondeur,
on n’observe qu'une seule inégalité annueile, c'est-a-
dire un seul maximum et un seul minimum de tempéra-
ture pendant 'année ; I'une des deux inégalités possibles
a donc une amplitude insensible, et 'on ne peut pas
douter que ce ne soit celle qui proviendrait de la chalenr
atmosphérique. J'ai donc pu n’avoir point égard a cette
source de chaleur dans le calcul des inégalités diurnes et
annuelles de la température du globe. Je n’ai pas non

plus tenu cempte, dans ce calcul, des variations de tem-

(1) Acnales de Chimje et de Physique , tome 1%
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pérature de la couche d’air en contact immédiat avec le
sol , parce que les variations correspondantes qu’elles
doivent produire dans les températures des points de la
terre, sont encore plus faibles que celles qui seraient dues
a I'absorption d’une partie de la chaleur rayonnante de
Patmosphére ; et, en effet, I'air étant un fluide de peu de
densité, son pouvoir refroidissant est fort peu considéra-
ble, tandis qu’au contraire le pouvoir absorbant de la
terre est trés grand, en général, a raison de I'état de sa
superficie. En ayant donc seulement égard aux variations
de la chaleur solaire, pendant le jour et pendant l'année,
les formules que j’ai obtenues, pour exprim‘er les lois de
la température du globe prés de sa surface, se sont accor-
dées d’une maniére satisfaisante avec les observations
que j’ai pu me procurer. Toutefois, I'échange de la cha-
leur rayonnante entre la terre et les couches atmosphé-
riques, influe sur la partie constante de cette tempéra-
ture, c’est-a-dire sur la température moyenne & une pro-
fondeur donnée, ct son effet est de la diminuer, comme
on le verra dans la suite de ce Mémoire.

Les variations de chaleur que I'atmosphére éprouve,
et qui n’'affectent pas sensiblement les températures
des points de la terre, sont au contraire trés sensibles
dans la température que marque un thermométre ex~
posé a 'air, a quelques meétres au dessus du sol. Pour
se rendre raison de cette différence, il faut observer
que c’est dans la pariie inférieure de I'atmosphére que
ces variations sont les plus considérables , et que la
densité du fluide est aussi la plus grande; or, I'expres-
sion de la quantité de chaleur rayonnante que I'atmo-
sphére envoie , suivant une direction donnée , 4 un
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élément quelconque de surface, a pour facteur le cosinus
de I'angle compris entre cette direction et la normale;
toutes choses d’ailleurs égales, la quantité de chaleur
atmosphérique qui parvient, dans toutes les directions,
aun élément de la surface de Ia terre, doit donc étre
beauconp moindre et beaucoup moins variable que celle
qui est regue par un élément de la surface thermoméiri~
que, éloigné du point ot la normale est verticale; car, &
raison du facteur dont il s’agit, ce sont les quantités de
chaleur incidentes suivant les directions ou I’épaisseur et
la densité de 'atmosphére sont les plus grandes et ou la
température éprouve les plus grandes variations qui sont
affaiblies dans le plus grand rapport a I'égard de la terre
et dans le plus petit relativement au thermomaétre ; par
conséquent, si 'on considére sur la surface de la terre
une portion égale A toute la surface de I'instrument, et si
l'on suppose que le pouvoir absorbant soit le méme pour
les deux surfaces, les quantités de chaleur atmosphérique
qui pénétreront, dans un temps donné, a travers une
ou l'autre, seront aussi beaucoup moindres et beaucoup
moins variables pour la terre que pour le thermomaétre.

Faits pour servir a I'Histoire del Acide Gallique;

Par M. RosiQuer.

En juin dernier, j’ai en 'honneur d'entretenir 1’Aca=
démie de quelques produits nouveaux fo:rnis par acide
galiique, et j’ai annoncé  cette méme époque que je pu-
$lierais plus tard une suite d’observations sur le méme

T LXIV. a3
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sujet. Je viens aujourd’hui remplir une partie de la ta-
che que je m’étais imposée , en présentant un premier
arlicle contenant quelques faits relatifs § la question de
la préexistence de cet acide dans la noix de galle, J'ai
taché de rendre cette notice aussi succincte que possible.

Avant que M, Pelouze efit publié son bean fravail sur
le tannin et l'acide gallique, on admettait généralement
que cet acide était tout formé dans la noix de galle, et
Von était assez éloigné de supposer, comme I'a établi ee
Jeune savant , que l'acide gallique n’était qu’un dérivé
dy tapnin. Ayant déja démontré moi-méme la non-pré-
existence de certains principes organiques qu’on avait
crn tout formés, )’ aurais di sans doute étre moins étonné
que tout autre de ce résultat remarquable. Cependant,
Je dois l'avouer, j’eus besoin, pour y ajouter foi, de voir
par moi-méme cette transformation nouvelle, et de m’as-
surer $i réellement elle ne s’opérait que sous la condition
d’une absorption d’oxigéne et d'une production d’acide
carbonigue, Cette difficulté que j’éprouvais & me débar-
rasser de I'apcienne maniére de voir, tenait non seule-
menta ce gue je savais que certaines substances végétales
qui contiennent fort peu de tannin, fournissent cepen-
dant beaucoup d’acide gallique ; tclles sont les graines
de mango, qui, selon M. Avequin ( Ann. de Chim. et
de Phys., t. xLvir), en donnent 2 onces 2 gros par
livre, 4 I'aide d’une simple macération dans I'eau immé-
diatement évaporéc en consistance convenable; mais
cette difficulté résultait alissi de ce que j’avais par devers
moi quelgues observations pratiques qui ne s’accordaient
nullement avec la nouvelle explication donnée. Aivsi,
cdepuis plusieurs années, j’avais cessé de préparer Vacide
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gallique par le pourrissage, et au lieu d’abandonner les
macérations de noix de galle au contact de l'air, je les
renfermais soigneusement dans des vases bien bouchés ,
parce que j’avais remarqué que l'acide ainsi produit n’é-
tait pas aussi coloré ou du moins plus facile 4 blan-
chir, et cependant je ne m’étais pas apergu que celte
privation du contact de l'air efit amené une grande
diminution dans le produit de cette opération. Touiefois
comme je craignais de n’avoir pas pris assez de précau-
tions pour prévenir tout accés de I'air, je répétai cette
expérience plusieurs fois et avec tout le soin possible, afin
de savoir positivement a quoi m’en tenir sur ce point.
Des expériences que jai faites, il résulte que I'acide
gallique, soit qu’il préexiste ou non dans la noix de galle,
s'en sépare en trés grande proportion, indépendamment
de tout contact avec l'air ou Il'oxigéne, et sans que la
réaction, s’il s’en opére une, donne naissance a des gaz,
Cela posé, peut-on en inférer que ce n’est pas le tannin
qui donne naissance & P'acide gallique? Non, sans doute;
car il a été bien établi par M. Pelouze que ce corps, mis
a I'état de pureté, en contact direct, et sous certaines
conditions avec I'oxigéne, se transforme en tout ou par-
tie en acide gallique. Je dirai seulement que cette réac-
tion n’est pas aussi subite qu’on pourrait le croire. En
effet, le résultat d’expériences que j’ai entreprises pour
éclaircir ce point, montre qu’en huit mois de temps, et
avec un concours de circonstances favorables, la moitié
seulement du tannin s’était convertie en acide gallique,
tandis qu’avec la noix de galle, méme entiégg » UD mois
suffit quand on opére dans la belle saison , pour que la
réaction soit compléte, et , chose remarquable, c’est que
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je n'ai obtenu en aride gallique que la moitié environ du
poids du tannin consommé. La proportion devrait cer-
tainement étre plus forte, si tout le tannin était converti
en acide gallique, sous la seule condition de la perte de
2 atomes de carbone. (Le poids de V'atome de tannin
étant 2665,690, celui de carbone 76,436. )

Il en résulte que si tout le taunin se convertissait en
acide gallique, la perte ne devrait pas excéder 1o p. 100.

Je sais qu’on peut objecter que I'acide gallique se dé-
truit en partie ; mais je répondrai que cette décomposi-
tion n’est pas, a beaucoup prés, aussi prompte qu’on
pourrait le présumer, surtout en présence du tannin.
J’ai abandonné pendant tout unc année 1 kilog. de noix
dc galle au pourrissage ; j’ajoutais de temps en temps un
peu d’eau au magma, et Vacide que j'en ai retiré aprés
une si longue réaction, ne différait pas beaucoup en
quantité de celui obtenu dans un temps beaucoup plus
court. J’ai fait encore une autre expérience bien plus
positive. Voici en quoi elle consiste : une dissolution
composée de 0,91 d’acide gallique €t de 100 gram. d’eau,
a é1é abandonnée dans une fiole qui n’en était pas entié-
rement remplie et qu’on avait placée sous une cloche 2
deux tubulures latérales; 15 mois aprés, on a soumis
cette dissolution qui contenait quelques flocons de moi-
sissure et qui s’était un peu colorée en brun, a une éva-
poration ménagée et conduite jusqu’a siccité. J'en ai re-
tiré 0,72 d’acide gallique brun, mais bien cristallisé en
aiguilles et ayant conservé toutes ses propriéiés caracté-
ristiquesafe ferai remarquer en outre qu'’il ne s’est ma-
nifesté de moisissures dans la dissolution du tannin que
pendant le premier mois, et que cette dissolution, qui
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avait été filirde i cette époique, est restée paifaitement
limpide tout lc reste du temys. La moisissure n'est done
pas une conséquence de la décomposition de 'acide gal-
lique, puisqu’il n’y a d’acide produit qu’a une époque on
il ne se forme plus de moisissure. Une autre expérience
faite & la méme époque, mais plus long-temps prolongée,
confirme ce résultat. J'avais également placé dans les
mémes conditions une dissolution de 25 gram. de tannin
pur et Goo gram. d’eau et j’y avais ajouté 25 gram. d’al-
cool pour prévenir les moisissures dont en effet il ne s’est
formé que des traces et aprés un temps trés long. Un
commencement de dépdt ne s’est manifesté qu’apres huit
a dix mois, et ce n’est qu’au bout de dix-huit mois, et
par une température au dessous de zéro, que j'en ai opéré
la filtration. La ligueur avait une teinte paillée, une sa-
veur aigrelette et nullement astringente. Cependant, elle
précipitait encore légérement la solution de gélatine. On
voit douc que la presque totglité du tannin érait détruite
et qu’il ne restait dans la ligueur qu'une quantité mi-
nime d’acide gallique, puisque la température était an
dessous de zéro. Néanmoins elle fut soumise a I'évapora-
tion, mais ne produisit que 2,4. D’un autre cbté, le dé-
pot, étant convenablement séché, pesait 12 gram. Ainsi
Pon voit qu’ici, comme dans le premier cas, la propor-
tion d’acide gallique ne dépasse guére la moitié du tan=-
nin mis en expérience. Cette identité de résuliat rend
peu probable la destruction d’une partie notable de I'a-
cide gallique produit dans deux circonstances assez difié=
rentes. Le tannin dans un cas, l'alcool dans lautre,
ont dit servir de préservatif a P'acide gallique formsé.

Ces denx expériences paraissent assez nettes pour en=
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trainer conviction. Si cependant on voulait encore de
nouvelles preuves, je dirais que Braconnot porte & 20
au plus la proportion d’acide gallique fourni par roo
parties de noix de galle soumises au pourrissage , et que
M. Pelouze éléve a 4o pour 100 le tannin pur contenu
dans la noix de galle. Il reste donc bien démontré que
dans la transformation du tannin en acide gallique, il y
# une perte de 50 pour 100, tandis que , d’aprés la théo-
rie actuelle, elle ne devrait pas excéder 10 pour r100.

Un des résultats saillans de ces expériences , c’est la
grande disproportion qui existe entre le temps nécessaire
pour pouvoir transformer le tannin pur en acide galli-
que et celui qu’exige la noix de galle, méme entiére ; car,
dans ce dernier cas, un mois suffit lorsqu’on opére dans
Ia belle saison, pour que la réaction soit compléte. Il faut
donc qu’il y ait dans la noix de galle d’autres principes
qui facilitent cette réaction et servent, pour ainsi dire,
de ferment. Je croirais volontiers que I'espéce de gomme
ou plutét de mucilage, qu'on retire par I'eau du résidu de
Ia noix de galle épuisé par I'éther, remplit cette fonction.
On sait en effet, d’aprés les expériences de M. Pelouze,
que ce résidu, qui ne fournit aucune portion d’acide gal-
lique par le pourrissage, se moisit avec une promptitude
étonnante, quand on '’humecte d’une proportion conve-
nable d’eau et qu’on 'abandonne au contact de I'air.
- On pourrait peut-étre s'imaginer que si 'on éprouve
autant de difficulté A convertir le tannin pur en acide
gallique, cela doit tenir & quelques modifications que son
traitement par 'éther lui aurait fait subir : modifications
qui sont telles, par exemple, qu'une fois séparé de 1'é-
ther il ne peut plus s’y dissoudre, ou en quantité mi~
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nime (a); mais la preuve qu'il n’en est pas ainsi, ¢'est
qu'en partant de I'idée admise par M. Pelouze, que l&
tannin est de tous les corps contenus dans la noix de
galle, le plus soluble dans I'eau, j’ai traité de Ja noix de
galle pulvérisée par de trés petites quantités d’eau froide,
et j’en ai retiré , par forte expression, une solution trés
visqueuse et d’une excessive astringence. Je devais donc
la considérer comme une dissolution de tannin presque
pure, et cependant cette dissolution , méme assez éten-
due d’eau, se conserve presque indéfiniment. Ceci me
rappelle une expérience entreprise dans un but diffé=
rent et qui offre quelque chose d’assez remarquable.
Favais traité successivement une méme quantité de noix
de galle pulvérisée, par des poids égaux d’eau froide, et
J'#i renfermé séparément chacune des quatre macérations
dans des flacons qui en étaient entiérement remplis;
j'ai ensuite abandonné & une réaction spontanée pen-
dant un temps fort long, et voici ce que j’ai observé.
La premiére , c’est-d-dire celle qui contenait le plus de
tannin, n’a subi aucun changement apparent; aprés
quelques mois il s’est formé dans la deuxiéme un léger
dépot ; la troisiéme contenait un gros bloc d’acide gallis
que bien cristallisé, et enfin dans la quatriéme un dé-
pot & peine sensible d’acide pulvérulent. Je commencerai
par faire remarquer que ceci rend parfaitement compte
de la discordance apparente qui régne entre I'un des
principaux résultats de cettenotice et celui deés long-temps
obtenu par M. Chevreul , savoir, que I'infusion de noig
de galle , renfermée dans des flacons hermétiquement
bouchés , se conserve indéfiniment ; tandis que j'établis
au contraire que de l'acide gallique s’y dépose ¢n quan-
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tité trés notable. Cette différence dépend évidemment de
la proportion d’ean employée de partet d’autre, et peut-
étre aussi de la température ; car, si'on opére a froid et
avec une petite proportion d’eau, on ne dissoudra guére
que le tannin qui, tontes les fois que la dissolution est un
peu concentrée et & 'abri du contact del’air, se conserve
indéfiniment ; mais si la quantité d’ean est assez consi-
dérable, non seulement pour entrainer les autres prin-
cipes solubles de la noix de galle , mais encore pour dé-
layer davantage le tannin, c'est alors qu'il y a production
d’acide gallique.

Une autre observation a faire sur la derniére expérience
citée, c’est qu’elle tend, si je ne me trompe, i faire pré-
sumer que l'acide gallique qui se sépare dans les macé-
rations aqueuses y préexiste ; mais il faudrait aussi, d’a-
prés les expériences citées plus haut, qu'il y préexistat
en grande proportion : ce qui ne saurait s’accorder, il
faut se hater de le dire, avec les expériences non moins
positives de M. Pelouze, savoir, que dans le traite-
ment de la noix de galle par I'éther anhydre, on ne
trouve que fort peu d’acide gallique. En effet, si Fon
commence ce traitement par de I'éther anhydre, on n’ob-
tient pour résidu de I’évaporation qu’un peu de chloro-
phylle, une quantité infiniment petite de tannin et quel-
ques légéres ramifications d’acide gallique. Si a P'éther
anhydre on en fait succéder d’hydraté, alors se forment,
comme le décrit M. Pelouze, si toutefois les conditions
de température sont favorables, dcux couches, I'une plus
dense et moins colorde, qui contient du tannin dissous
dans un mélange d’eau et d’éther, 'autre plus abondante
et plus légére, qui ne renferme qu'une petite quantitd
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de tannin, fort peu d’acide gallique, et encore une cer-
taine proportion de chlorophylle; et cependant, si I'on
suppose que la noix de galle ait été complétement épui-
sée par Péther, le résidu ne fournit, soit par le pourris-
sage, soit par toute autre méthode, aucune portion d’a-
cide gallique, mais seulement une espéce de gomme ou
de mucilage qui se moisit avec une grande promptitude,
et qui se transforme en acide oxalique par l'acide nitri-
que. C'est en se fondant sur ces résultats bien précis que
M. Pelouze a établi que si de Yacide gallique préexistait
dans la noix de galle, ce ne pouvait étre qu’en quantité
minime. Je sais que la noix de galle, comme beauconp
d’autres productions organiques, peut varier de compo-
sition et se modifier sous certaines influences ; mais cela
ne saurait étre vrai que dans des limites trés restreintes,
Car j’ai traité un grand nombre de fois de la noix de galle
pour en extraire le tannin, et presque a chaque fois j’ai
opéré sur des échantillons différens; néanmoins, j'ai
toujours obtenu & trés peu prés les mémes résultats, soit
dans ’extraction du tannin par I'éther, soit dans le trai-
tement par I'eau, pour I'obtention de 'acide gallique.
Ainsi, daus un cas, absence presque totale d’acide galli-
que; dans I'autre, séparation d’une forte proportion de
cet acide, indépendamment de tout contact avec I'air.

On a vu, par une des expériences citées plus haut,
qu’en vases clos, les premiers lavages de la noix de galle
ne donnaient, méme aprés un temps trés long, que peu
ou point d’acide gallique. J’ai é1é curieux de voir jusqu’a
quel point la soustraction de ces premiers lavages influe-
rait sur le produit total de Pacide gallique obtenu dans
le pourrissage. J'ai fait en conséquence trois mélanges
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semblables, composés chacun d’un kilogramme de noix

de galle concassée et deux litres d’eau pure; aprés 24
* heures de macération, deux de ces mélanges ont étéjetés
sur une toile et soumis & une forte pression. Chaque
marc a été de nouveau délayé dans deux litres d’eau, et
le lendemain on a répété la méme opération sur I'un de
ces deux derniers seulement; en telle sorte que de ces
trois kilogrammes de noix de galle,'un était resté intact
avec sa premiére macération, le denxiéme avait subi un
premier Javage etle troisiéme deux. Chacun de ces mé-
langes a été ensuite abandonné au pourrissage et aprés un
temps suffisant, c’est-d-dire lorsque la pate a eu perdu pres-
que toute son astringence, et qu’elle n’avait plus qu’une
1égére saveur styptique avec arriére-goiit sucré. Alors les
trois mélanges furent semblablement lessivés, et le pro=
duit en acide gallique fut d’autant plus abondant que la
noix de galle avait subi moins de lavages: ce qui est
tout-a-fait conforme a I'idée que le tannin est indispens
sable a la formation de I'acide gallique ; mais il n’en reste
pas moins démontré que cette formation ou élimination,
si on le veut, peut se faire indépendamment de tout con-
cours de l'oxigéne extérieur ; et peut-&tre serait-il per~
mis, d’aprés ce qui précéde, de conserver quelques doutes
sur 'existence du tannin comme corps simple. Il me sem-
ble du moius qu’on serait autorisé & le supposer, 1° par
le peu d’acide gallique qu’on en retire sous I'influence
de Foxigéne et de P'eau; 2° par Vobtention directe de
I'acide pyrogallique, dans la distillation séche du tannim,
et si on le veut encore par son inaptitude a la cristallis
sation. Car il est bien peu de produits immédiats réel-
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lement purs, dont les molécules ne se groupent pas
symétriquement.

Partant de I'idée anciennement émise par M.Chevreul,
que le tannin pourrait bien étre un composé dont 'acide
gallique serait un des élémens, j’ai cherché 4 m’assurer
théoriquement si cette hypothése pouvait acquérir quel-
que probabilité, et voici ot j’ai été conduit: M. Pelouze
avait déduit de son analyse du tannin la formule C'87i"*
0", Plus tard, M. Liebig ayant remarqué que cette
analyse s’accordait mieux avec C'® H'® 0'2, a préféré
cette formnle comme se prétant plus facilement i la
transformation du tannin en acide gallique. Néanmoins,
M. Pelouze a conservé la formule premiére, es:j’en ai fait
usage aussi, comme s'accommeodant mieux au nouveau
point de vue d’ou je partais. Or, cette formule C'8 120"
=2 (C"H50% 4 H20) 4 I?C*, cest-a-dire & 2 atomes
d’acide gallique cristallisé, plus t atome d’'un hydrogéne
carboné de méme composition que la benzine.

La formule adoptée par M. Liebig se préterait égale-
ment bien i d’autres transformations. Ainsi, I'on trouve
que trois atomes de tannin 3 ( C/8H18 0" ) = CH* H¥ 0%
=6 (C"H*0%) + 2 (C°H®O®), C'est-a-dire équivalent
4 6 atomes acide gallique, plus 2 atomes acide pyrogalli=
que sec; ou mieux encore en admettant que le tannin
puisse absorber 1 atome d’eau, il en résulteraitde P'acide
gallique et de V'acide acétique. En effet, C8H10"2 4=
O A2 =2 (C"H%Q®) 4+ C*H®OB, c’est-a-dire que 1 atome
de tannin plus 1 atome d’ean peuvent éire représentés
par 2 atom. d’acide gallique et 1 atom. d’acide acétique.

Je ne sais jusqu'd quel point ces diverses prévisions
pourront se vérifiér par I'expérience; mais ¢es nonvelles
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vaes me serviront de point de départ pour faire quelques

anires essais qui, peut-étre, conduiront a des résultats
curieux.

De laction de la chaleur sur Uacide gallique, et
réflexions sur les acides pyrogenés.

Braconnot est le premier qui ait reconnu que l'acide
gallique subissait, parla chaleur, une modification telle,
que I'acide sublimé devait étre considéré comme un pro-
duit tout-2-faitdistinct de 'acide ordinaire, et il le désigna
sous le nom d’acide pyrogallique. M. Pelouze examina
de plus prés cette réaction , et il en donna une explica-
tion bien précise qu'il résuma dans les termes suivans :

« Lorsqu'on chauffe, dit M. Pelouze (1), lacide
« gallique 4 215°, il se transforme entiérement en acide
« carbonique et en acide pyrogallique purs, et quand on
« le soumet a la température de 2509, il forme encore de
« Pacide carbonique purj; mais au lieu d’acide sublimé,
« dont il ne seproduit pas la plus légére quantité, on
& voit apparaitre de I'eau qui ruisselle le long des parois
« dela cornue, et il reste de I'acide métagallique dans
« le fond du vase.

« Ces transformations, ajoute M. Pelouze, sont aussi
« nettes que les équations qui les représentent

1° A 215° C7 HS 05 = C O 4 C5 H° 03,
2% A 250° C1 4808 =C 0% 4 H2 0 4 C5 I* 0.

« Les phénoménes, dit encore M. Pelouze, que mani-

(+) Annales de Chimie et de Physique, t. 11v, p. 253
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feste l'acide gallique, sont donc exactement du méme

=

2

ordre que ceux que présente I'acide méconique, lors-
« qu’omle soumet, comme le premier, a I'influence d'une
« température modérée. »

Rien de plus séduisant qu'un accord si complet des faits
avec la théorie, surtout quand il s’agit d’un agent aussi
difficile 4 gouverner que le calorique. Tant de causes, en
effet, s’opposent & son uniforme distribution, qu’il est
bien rare d’obtenir cette régularité d’action annoncée par
Pauteur : aussi ai=je apporté le plus grand soin & répéter
cette expérience ; mais je dois avouer que je n'ai pas été
assez heureux pour obtenir le méme succés, bien que je
me sois appliqué a en varier les données a 'infini. Ainsi
J'ai chauflé ou lentement ou vivewment; tantdt la cornue
plongeait entiérement dans le bain d’huile, tantét une
partie seulement s’y trouvait baignée. Parfois, j'ai main-
tenu successivement la température stationnaire pendant
plusieursheures & 200°, puis & 210°, 4 220°, 4 230°, etc.;
et de quelque maniére que je m’y sois pris, je n’ai pu
scinder I'action de la chaleur en deux périodes distinctes,
comme le dit M. Pelouze, et ainsi que cela arrive si net~
tement pour les acides méconiques.

On congoit que comme fabricant j’étais particuliére=
ment intéressé & produire la plus grande proportion d’a-
cide pyrogallique, pour une quantité donnée d’acide gal~
lique : aussi ai-je employé tous mes moyens i obtenir le
moins de résidu possible; mais, malgré tous mes soins ,
jen’ai puatteindre au dessus de 20 p. 100, et jamais non
plus il ne m’a été possible de sublimer au dessus de 50
pourroo d’acide pyrogéné, et chose qui étonnera peut-
étre d’aprés ce qui a éié dit, c’est que ce n’était point par
une appHcation ménagée du feu que jarrivais & ce maxi-
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mum , mais bien au contraire en menant Ja distillation
trés rapidement, c’est-a-dire en brusquant I'élévation de
température et enveloppant immédiatement, mais a di-
stance , la cornue de charbons ardens. Il est vrai qu’alors
Yacide pyrogallique ne se sublime plus au dome ou dans
le col de la cornue en belles écailles blanches; mais il
s’écoule au loin a I'état liquide et se fige dans le réci-
pient. Seulement, il est accompagné dans ce cas d’une
matiére colorante rouge, dont j’ai fait mention ailleurs,
et qui, a raison de son insolubilité dans 'eau, peut étre
facilement éliminée. Il est également aisé d’en obtenir la
purification, a I'aide d’une nouvelle sublimation rapide.

Ainsi, je crois pouvoir affirmer que 'action de la cha-
leur sur les acides méconique et gallique n’est réellement
comparable qu’en ce qu’il y a de part et d’autre de l'a-
cide carbonique et un acide pyrogéné de produits; mais
du reste la marche des deux distillations modérées différe
essentiellement, puisque dans un cas il y a deux périodes
bien distinctes, tandis que dans l'autre la réaction est
continue.

La nature du résidu de la distillation de I'acide galli-
que varie beaucoup plus qu’on nele pense, selon l'inten-
sité et la durée de la chaleur produite. Je vais entrer
dans quelques détails a cet égard.

Lorsqu’on n’éléve pas la température a plus de 210°,
il se dégage fort peu d’acide carbonique et A peine re-
cueille-t-on quelques paillettes d’acide pyrogallique. Si
aprés avoir maintenu plusieurs heures la température a
ce degré, on laisse refroidir , on trouve I'acide gallique
aggloméré en une seule masse grisitre sonore et assez
poreuse. Cette masse se délite facilement dans l'eau;
mais bientdt elle en absorbe une partie et s¢ solidifie
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avec elle. Si I'eau est en excés, une portion notable de
ce produit se dissout méme i froid et cette solution est
légérement astringente. Tout se dissout dans I'ean bouil-
lante, et I'on obtient par ce refroidissement une belle
cristallisation d’acide gallique , mais un peu rougeitre.

Lorsqu’on éléve la température de 225 a4 230°, l'a-
cide entre en fusion, on le voit bouillonner dans la
cornue, et si aprés 'avoir maintenu a ce degré pendant
deux ou trois heures on arréte ’opération, on trouve
pour résidu une masse noiratre brillante, presque entié-
rement soluble dans une petite quantité d’ean froide.
Cette solution étant filtrée est d’un brun rougeétre, d’'une
saveuy analogue a celle du cachou, et, chose remarqua-
ble, elle précipite abondamment la gélatine dissoute.
Jai é1é amené a fractionner ainsi cette distillation pour
vérifier une prévision de Liebig qui dit, dans Je t. Lvix
des Ann. de Chim. et de Phys. : « quen derniére ana-
« lyse, P'acide gallique pouvait étre considéré comme
« formé de quatre atomes d’acide carbonique et quatre
« atomes d’acide pyrogallique; de telle sorte que si
« I'on pouvait parvenir & enlever 4 l'acide gallique le
« quart de son acide carbonique , on devrait retomber
« sur le tannin. » Quoique ce raisonnement ne me pa-
riit que spécieux, j'étais bien aise de voir ce qui résul-
terait de cette soustraction d'une portion de J’acide car-
bonique, etje n’ai pas é1é peu étonné de retrouver 12 une
matiére tannaate. Je dis une matiére tannante, car elle
n’a du tanunin que la saveur astringente et la propriéié de
précipiter la gélatine animale : elle ne forme point de
combinaisons insolubles avec les bases organiques, etc.
Déja Berzélins avait signalé ce résultat et je Iignorais
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lorsque j’ai fait mon expdrience ; mais il ne I'a cité que
comme une preuve que l'acide gallique le mieux purifié
contenait encore du tannin et qu'il ne fallait rien moins
que la distillation pour I'en débarrasser complétement,
tandis qu’il est bien évident que cette matiére tannante
est produite par la réaction méme de la chaleur.

A une température un peu plus avancée encore, une
portion notable du résidu demeure insoluble dans I'eau
et se dissout trés bien dans les alcalis : ¢’est I'acide méta-
gallique de M. Pelouze.

Enfin le résidu qu’on obtient par une distillation brus-
que et & feu nu, n’est que du charbon , comme il était
aisé de le prévoir.
~ Je demanderai la permission , puisque I'occasion s’en
présente , d’insister un peu sur les acides pyrogénés et
de rapporter quelques idées qui se sont offertes 3 mon
esprit, en me livrant & ce genre de recherches.

Je sais qu’on se rend facilement compte de ces nom-
breuses modifications, en disant que si I'opération n’oflre
pas toujours cette régularité et cette simplicité- de pro-
duits annoncées par les formules, cela tient a I'inégale
répartition de la chaleur qui, s’accumulant plus en cer-
tains points que dans quelques autres, détermine une
décomposition plus avancée et donne par conséquent
naissance a de nouveaux produits j mais je sais aussi qu’en
tenant un pareil langage on n’est pas toujours dans le
vrai, et je crains bien qu’on ne se laisse plutét entrainer
par la séduisante simplicité des formules que guider par
la réalité des faits. Ici, par exemple, bien qu'il soit dé-
montré par V'analyse que Vacide pyrogallique ne différe
de l'acide gallique que par 1 atome d’acide carbonique,
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il n’en est pas moins certain que ce ne sont pas les seuls
produits fournis par la distillation séche de I'acide gal-
lique, quelque modérée , quelque réguliére qu’elle soit.
Du moins , je n’ai jamais pu approcher de la simplicité
de ces résultats. J'ai toujours observé qu’il se dégageait
del'eau, quoiqu’en petite quantité,  toutes les époques
de la distillation ; j’al toujours vu aussi que la maliére
tannante dont j’ai fait mention, et qui, je crois bien, est
elle-méme un produit cgmplexe, se forme conjointement
avec l'acide pyrogallique , et ce n’est pas, comme on
pourrait le supposer, le résultat d’une réaction partielle
et plus avancée de la chaleur; mais bien au contraire
une action coincidente ou méme antécédente. On peut
facilement s’en convaincre en arrétant I'opération aun
point convenable, c’est-a-dire alors qu’il n’y a encore
qu’une quantité minime d’acide pyrogallique de produite;
car on trouve, dés cette époque, que Vacide gallique a
déja complétement changé de nature, puisque le résidu
se dissout entiérement dans une petite quantité d’eau
froide , qu'il est coloré en rouge brun, qu’il ne cristal«
lise plus qu’en petits grains sans formes réguliéres, et que
la solution a la propriété de précipiter la gélatine , tan-
dis que si on edit poursuivi la distillation, on serait arrivé
aune production plus considérable d’acide pyrogallique,
d’ean et d’acide carbonique, puis & un résidu insoluble
dans I'eau, mais soluble dans les alcalis ; et tout cela sans
outre-passer la température de 250°.

Ainsi, je ne pense pas qu'on puisse admettre que Ja
décomposition soit aussi simple, aussi nette qu'on le prés
tend ; et, selon moi, il se forme, non pas accidentelle-
ment, mais nécessairement d’autres produits que ceux

¥ Lxty, 26
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indiqués par les formules. De ce qu’'un atome d'acide
gallique est exactement représenté par un atome d’acide
carbonique, plus un atome d’acide pyrogallique, on n’est
pas plus autorisé, 3 mon avis, a en conclure que ces deux
produits seraient les seuls & se former, si 'opération était
bien conduite, qu'on ne le serait & admetire, dans la
méme supposition, que la distillation séche de l'oxalate
d’ammoniaque ne devrait fournir que de ’eau et de I'oxa-
mide, puisque ces deux corps réunis représentent I'oxa-
late primitif, attendu qu’il est notoire que dans cette dis-
tillation on ne saurait éviter la production de carbonate
d’ammoniaque.

De tout temps les chimistes se sont beancoup occupés
de Vaction de la chaleur sur Ies produits organiques ; mais
ce n’est que depuis quelques années qu’on a cherché aen
mieux apprécier les effets. Je crois avoir ét€ un des pre-
miers a en faire sentir la nécessité; voici du moins comment
je m’exprimais en 1822, dans le Dictionnaire de Tech-
nologie, article Bain-Marie : « Jusqu’a présent, disaisje,
on n’a pas fait assez d’attention a la nécessité de ren-
dre bien constante la température des corps sur les-
quels on veut étudier I'action de la chaleur : on serait
tout étonné de la grande différence que cette régula-

a R =2 2 n

rité apporte dans les résuliats : » et j’en citais un
exemple.

Plus tard, j'ai fait voir, en étudiant I'acide méconique,
qu’une simple solution dans 'eau de cet acide remar-
quable, éprouvait, méme avant le point de Pébullition,
une réaction telle, qu'il y avait production de deux com-
posés distincts, savoir, de I'acide carbonique d’une part,
et de Jautre d’'un acide nouvean auquel on donna le
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nom de métameéconique, acide qui différait essentielles
ment du premier. Je démontrai aussi que la méme méta-~
morphose pouvait s’opérer sans le concours de I’eau, mais
a une température bien supérieure et jamais moindre
de 220°. Je fis remarquer encore que si cette température
était maintenue constante, la réaction cessait entiérement
au bout d’un certain temps et qu’il y avait 1a une inter-
mittence pendant laquelle les élémens du nouveau pro-
duit résistaient parfaitement a4 P'action divellente du
calorique ; mais que cette résistance avait sa limite dans
une étendue de 'échelle qui n’allait pas au deld de 30°
et que si Uon élevait progressivement la température du
bain-marie jusqu’a 250° environ , une nouvelle réaction
se manifestait par une émission considérable d’acide car-
bonique et par la volatilisation d'un nouveau composé
presque neutre et d’'une grande solubilité, c’est-a-dire
possédant des caractéres tout-a-fait différens de I'acide
produit dans la premiére période. Je regardais ce fait
comme le premier de ce genre qui elit été nettement ar-
ticulé et je le croyais assez important pour mériter de
fixer I'attention. Il passa cependant presque inapercu.
Ce fut ma faute, sans doute : je I'avais probablement
mal présenté. Quoi qu’il en soit, un de nos plus jeunes
et de nos plus habiles chimistes eut occasion, un peu
plus tard, en étudiant I’acide gallique, de faire des obser-
vations analogues, et de nouveaux exemples étant venus
s'ajouter aux précédens, il crut pouvoir en déduire une
loi générale portant :

« Qu’un acide pyrogéné quelcongue, plus une certaine
« quantité d’eau et d’acide carboniquie, ou I'un seule-
« ment de ces deux composés binaiges représente tou~
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« jours la composition de l'acide qui Ta produit. »

Je ne sais jusqu’a quel point cette loi, qui ne me parait
pas devoir étre spéciale aux acides, recevra, dans toute
sa généralité, la sanction de expérience ; mais ce que Je
crois pouvoir affirmer dés & présent, c’est que les produits
qu'on appclle acides pyrogénés, ne sauraient étre tous
classés dans la méme série de composés : car il en est
plusieurs qui me paraissent devoir étre rangés parmi
les corps nommés ind;’ﬁ”érens , et qui, examinés sous ce
nouveau point de vue, changeront probablement 'ordre
de nos idées a cet égard.

M. Dumas a émis sur ce point une opinion qu’il ne
fait connaitre que pour la combattre, et qui, cependant,
me parait mériter attention. « Quand on voit se dégager,
« dii M. Dumas (1), de I'eau ou de I'acide carbonique
« avec tant de facilité, du sein d’une matiére organique
« qui se change en une autre parfaitement pure , on est
« tenté de croire que celte cau ou cet acide préexistaient
« et qu’ils ont é1é séparés par la chaleur. Je ne pense pas,
« ajoute M. Dumas, qu’il en soit ainsi, et je crois au
« contraire que ces corps proviennent de laction réci-
« proque de deux composés préexistans dans la matiére
« qui ont agi I'un sur I'autre, a la fagon de I'acide oxa-
« lique et de 'ammoniaque, dans la production de I'oxa-
« mide.

« En effet, si par exemple on peut dire, continue
¢« M. Dumas, en faveur de la préexistence de l'acide
« carbonique, que I'acique méconique, en perdant un
« atome d’acide carbonique, perd précisément la moitié

v v

(3) Traité de Chimie, t. v, p. 111,
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de sa capacité de saturation , on trouve dans la méme
série une preuve de la nullité de cet argument. En
perdant deux atomes d’acide carbonique, ’acide méco-
nique devrait fournir un corps neutre ou moins acide
quele précédent; au contraire, il fournit un acide denx
fois plus énergique. »

M. Dumas a sans doute eu de bonnes raisons pour

sexprimer ainsi ; mais je dois avouer qu’en étudiant cet

acide, je m’en étais formé une idée bien différente. On

en jugera par le passage suivant, extrait du Mémoire on

yai consigné mes observations (1).
) 8

a2 2 =2

A

« La capacité de saturation de cet acide (1’acide pyro-
méconique ), déduite de son analyse et de la composi-
tion du pyroméconate de piomb, a été trouvée assez
forte , bien qu’inférieure i celle des deux autres. Ce-~
pendant, si I'on sature des poids égaux de ces trois
acides par une méme solution alcaline, on trouve
une prodigieuse différence entre les quantités d'alcali
absorbées. L’acide pyrogéné n’exige guére que le cin~
quiéme des deux autres pour manifester une réaction
alcaline; et chose fort étrange, c’est que les cristaux
qui se forment dans cette liqueur alcaline, sont de I'a-
cide presque pur. Il semblerait que ces deux corps
ne peuvent se combiner par leur contact, du moins a
la température ordinaire. w»

Plus loin, je dis en outre : « Lorsqu’on voit ainsi une
série de corps qui semblent dériver les uns des autres,
la premiére idée qui s’offre a I'esprit, c’est que ces

(1) Annales de Chimie et de Physique, t. L1, p. 256.
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& corps ont un type commun qui se trouve plus ou moins
« modifié par des matiéres étrangéres ; mais s’il en était
« ainsi pour le cas qui nous occupe, la capacité de satu-
« ration irait toujours croissant & mesure qu’on appro-
« cherait davantage de la pureté : et & ce compte notre
« acide pyrogéné devrait 'emporter sur les deux autres;
« et c’est précisément le contraire qui arrive. Cependant
« si nous observons que ces trois acides méconiques
« conservent, au milien de toutes ces perturbations, une
% propriété qui est comme le type de la famille, il nous
« faudra bien admettre I'existence d’un radical inamo-
« vible qui porte son caractére essentiel partout. »

On voit donc que j'admettais alors et contrairement
aux idées de I'époque, la préexistence dans les acides
méconiques d’'une sorte de radical, non susceptible d’en-
trer en combinaison avec les alcalis ; et je dois ajouter
que ne pouvant concilier cela avec la 1égére acidité du

. produit pyrogéné, j’étais tout disposé a attribuer celle-ci
a un acide étranger, a I'acide acétique, par exemple, que
je savais se former en méme temps. Aussi, avais-je an-
noncé que je me proposais d’étudier de nouveau ’acide
pyroméconique sous ce rapport, et il n’a fallu rien moins
que I'impossibilité de me procurer ce produit pour dif-
férer cet examen. Quant & la capacité de saturation dé-
duite du pyroméconate de plomb, on connait toute la
difficulté qu’on éprouve a obtenir ces sortes de combi-
naisons dans un état de pureté absolue, et combien il est
facile de se tromper & cet égard.

Ce que J'ai dit de l'indifférence de I'acide pyroméco-
nique, sera, a mon sens, plus facile encore i admettre
pour Vacide pyrogallique ; car celui-ci, dés sa premiére
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obtention , n’affecte pas sensiblement le tournesol, et
Berzélius I'a reconnu dés long-temps.

J'ai cherché a établir comparativement la quantité de po-
tasse nécessaire pour saturer des poids égaux d’acide galli-
que et d’acide pyrogallique : celui-ci avait été purifié par
une deuxiéme sublimation ; j’ai pris 1 gramme de chacun
d’eux, que j’ai fait dissoudre dans des volumes égaux d’eau
pure. L’acide gallique a exigé 4,51 de lasolution alcaline
pour sa compléte saturation ; I'autre a ramené le tourne-
sol au bleu, dés la premiére goutte de potasse. Ainsi, il
me parait assez évident que la conséquence A laquelle
M. Dumas arrive, dans I'hypothése ou P’acide carboni-
que pourrait étre considéré comme préexistant, loin
d’étre démentie par les faits, se trouverait au contraire
fortement appuyée par eux; et puisqu’on veut que beau-
coup de produits , que nous avons tout lieu de supposer
parfaitement anhydres, en raison de leur grande stabilité
a des températures élevées ; puisqu’on veut, disje, que
ces corps contiennent néanmoins de 1'eau toute formée,
dont ils ne peuvent s’isoler qu’en se combinant avec eer-
tains corps, on ne devrait pas trouver plus de difficulté
a admettre que Pacide carbonique , ou ses élémens , de-
vient la source de leur acidité, puisque leur capacité de
saturation diminue & mesure qu'on I'élimine : €'est un
fait que j’ai en occasion de vérifier pour quelques autres
acides organiques, et particuliérement pour 'acide tar-
trique. En effet, sil’on chaufle cet acide, assez seulement
pour obtenir ce que Braconnot a nommé l'acide acide
tartriqgue modifié , on trouve que celui-ci, comparé &
Vacide primitif, a déja perdu un tiers environ de sa foree
saturante.
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On pourrait done, jusqu’a un certain point , considé-
rer ces acides comme étant des espéces de carbonates dont
les prétendus acides pyrogénés seraient les bases, et
en partant de ce méme point de vue, l'oléone, la mar-
garone, la stéarone, l'acétone, la succinene, etc., for-
meraient les bases de leurs acides respectifs dont Pacidité
ressortirait également de I'acide carbonique, et je ne fais
nul doute que bon nombre d’acides organiques se trou-
veront dans le méme cas.

De nouvelles recherches seraient nécessaires pour ve-
nir nous éclairer a cet égard, et nous assurer s'il n'en
est pas de I'acide carbonique, par rapport aux acides
organiques comme de 'ammoniaque par rapport aux bases
organiques dont la capacité de saturation dérive, sinon de
Pammoniaque elle-méme, comme je I’'avais admis dés le
principe, du moins de ses élémens, ainsi que I'a établi
M. Liebig dans ces derniers temps.

Au reste, ces considérations nous font voir clairement
qu’il existe pour certains composés une maniére d’étrede
leurs élémens qui nous est tout-a-fait inconnue ; on pour-
rait donc dire en quelque sorte que li cette eau, cet acide
carbonique, cette ammoniaque sont et ne sont pas. Leurs
élémens se trouvent en présence et dans une sorte de
disponibilité, qu'on veuille bien me pardonner cette ex-
pression; je les considére comme étant tout préis a se
réunir dans tel ou tel ordre, dans telle ou telle propor-
tion , suivant V'inflnence du moment : et c’est la ce qui
rend si difficile, pour moi du moins, d’ajouter foi entiére
a ces combinaisons binaires dont on nous afficme si posi-
tivement Ja préexistence dans la plupart des composés
organiques. Leurs élémens s’y trouvent, sans aucun
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doute ; mais ces mémes élémens peuvent aussi constituer
d’autres combinaisons, et lesquelles devront alors étre
considérées comme réellement préexistantes. Je ne pense
pas que celte question puisse étre , de long-temps, réso-
lue d’'une maniére positive.

Experiences sur quelques points douteux relatifs
a U Action Capillaire ;

Par M. Avocapro.

{Memorie dell’ Academia reale delle Scienze di Torino, t. x1.)

(EXTRAIT.)

I. L’¢tude de Pouvrage de M. Poisson, sur la théorie
de P'action capillaire, m’ayant donné occasion de remar-
quer qu’il y avait encore, relativement a cette action,
entre les diverses substances, quelques points de fait qui
avaient besoin d'étre éclaircis, je me déterminai & exécu-
ter une suite d’expériences tendant a écarter les doutes
qui se présentaient sur quelques uns de ces points, et a
fixer plus exactement quelques données sur lesquelles il
pouvait rester de I'incertitude. Javais particuliérement
en vue, en entreprenant ce travail, ce qui regarde I'ac-
tion du nsercure sur lui-méme, et celle du verre et de
I'eau sur le mercure; mais la liaison des matiéres m'en-
traina & étendre aussi mes recherches a action capillaire
qu’cxercent sur le mercure quelques uns des métaux qui
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ne sont pas susceptibles de s’amalgamer avee lui, étd
celle que 'huile et les autres coprs gras excrcent sur 'ean
et sur le mercure. L’objet de ce Mémoire est d’exposer
ces diverses expériences, les résultatsimmédiats que j'en
ai obtenus et les conséquences que j’ai cru pouvoir en
déduire.

II. La formule théorique, établie par M. Poisson,
pour exprimer 1'élévation ou la dépression % d’un liquide
quelconque, dans un tube capillaire de trés petit diamé-
tre, est & =— —filj +-b:5-[[;2 + (1 —0)°r—3].

Dans cette formule, a2 est une quantité qui dépend de
P’action que les molécules du liquide exercent entre elles;
b estle cosinus de 'angle @, obtus ou aigu, compris en-
tre la partie extérienre de la normale a la surface du li-
quide menée par le point de contact du liquide avec le
tube, et la perpendiculaire'élevée du méme point sur la
paroi du tube de¢ dedans en dehors de celui-ci, angle qui
dépend i la fois de l'action des molécules du liquide
entre elles, et de celle de la substance du tube sur le li-
quide; et  est le rayon de la section du tube.

Lorsque le liquide mouille parfaitement la substance
du tube , on a & == 180° ou cos w==) == =1, et par I

h:-—-—%a.

Les valeurs de a?, et de » on de 8, ne peuvent étre dé-
terminées que par expérience pour un liquide, et une
matiére donnée du tube. On peut déterminer a2 pour un
lignide donné dont on ait observé I'élévation dans un
tube de substance quelconque, qui en soit complétement
mouillé etd’un rayon connu, en appliquant i cette obser~
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vationladeuxiéme de ces formules, qui ne contient point
b.Pour obtenir cnsuite la valeur de b, et par i de angle »
dans le contact de ce méme liquide avec un tube de sub-
stance donnée , non susceptible d’en étre parfaitement
mouillé, il faudra faire une observation de I'élévation ou
dépression de ce liquide dans un tube de cette substance,
appliquer a cette observation l'expression générale de %
fournie par la premiére formule ci-dessus, en y substi-
tuant pour a? sa valeur déja connue, et en tirer la valeur
de & car quant 4 'observation immédiate de la grandeur
de l'angle , il serait & peu prés impossible de la faire
avec une exactitude suffisante pour cet objet.

On peut aussi déterminer a la fois @ et b, en com-
binant I'observation de Vélévation ou dépression du
liquide dans le tube de substance donnée avec celle
de quelques autres phénoménes pour lesquels M. Pois-
son a aussi donné dgy formules qui renferment ces
deux quantités, comme la formule générale de I'élé-
vation ou dépression dans les tubes. Tels sont I'élévation
ou la dépression du bord du liquide dans un vase de
grandeur indéfinie, ou prés d’une lame qu’on y plonge,
formée de la substance solide proposée ; et I'épaisseur
d’une large goutte de liquide dont il s’agit, posée sur un
plan de cette substance ; mais ces observations sont aussi
tres difficiles a faire avec précision.

III. Pour leau, la valeur de a2 a été déterminée par
son élévation dans des tubes de substance susceptible
d’en étre parfaitement mouillée, telle que le verre, et
elle est maintenant bien connue par les observations de
M. Gay-Lussac. Il n’en a pas été de méme pour le mer-
cure; on n’a pour ce liquide aucune observation de ce
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genre , et on ne pouvait en conséquence déterminer la
valeur de a?y relative, que conjointement avec celle de b
ou de cos », en contact avec une substance donnée, var
la combinaison des divers genres d’observations dout j'ai
parlé. Laplace, dans son supplément a la théorie de
Paction capillaire, qui fait partie de la mécanique céleste,
avait adopté relativement au mercure et au verre, pour
unc constante, qui, dans sa notation, répond & 2 a?
des formules de M. Poisson, la valeur 13, le millimétre
étant pris pour Yunité de longueur, et par conséquent a?
=6,5; et pour I'angle que nous avons désigné par ,
celui de 43° 12°, qui donne cos © == b = 0,728g7 : va-
Jeurs qu’il dit lui avoir é1é dounées pour résultat moyen
par la comparaison de plusieurs phénoménes capillaires
observés avec la théorie, sans indiquer ces phénoménes,
ni la maniére dont il leur a appliqué le calcul. Ce sont
ces valeurs qui ont servi de bas# 4 1a table des dépres-
sions du mercure, dans les tubes de différens diamétres,
calculée par Bouvard, et que Laplace a insérée dans la
Connaissance du temps, pour 1812 (1).

M. Poisson, dans sa Théorie de I'action capillaire, a
considéré I'angle o au contact de la surface du mercure
avec le verre, dans un état ordinaire, comme le méme

(1) C’est par inadvertance que j’ai dit dans mon mémoire que La-
place avait, dans sa Théorie de 1’action Capillaire, assigné a Pangle
o pour le mercure en contact avec le verre une valeur différente de
celle qu’il a prise pour base dans le calcul de la table citée dans la
Connaissance du Temps , n’ayant pas fait attention que Laplace se
servait la de la division centésimale du quart de cercle ; les 48° cen-
tésimaux qu’il avait indiqués pour cet angle équivalent en effet & 43+
12° sexagésimaux.
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gni aurait Hpu au contact d’une paroi d’eau, en partant
de la supposition que le verre, dans cet état, est toujours
couvert d’un voile d’humidité qui, malgré son peu d’é-
paisseur, agit sur le mercure , comme le ferait une telle
paroi. En conséquence, il crut pouvoir déterminer en
méme temps la valenr de a? relative an mercure, et celle
de b ou cos » relative au contact du mercure et du verre,
en combinant 'équation fournie par I'observation d’un
des phénoménes dont uous avons parlé ci-dessus, dépen-
dans de Yaction capillaire entre le mercure et le verre,
savoir, celle de V'épaisseur d’une large goutte de mercure
placée sur un plan de verre, avec I'observation de la dé-
pression d'une colonne de mercure, surmontée d’une
couche d’eau dans un fube bien mouillé par ce dernier
liquide : genre de phénoméne pour lequel M. Poisson a
déduit de sa théorie une formule particuliére qui con-
tient la quantité «? b, a? étant ici relatif au liquide infé-
ricur, et & le cosinus de 'angle o qui aurait lieu au con-
tact de ce liquide avec une paroi ui serait formée par le
liquide supérieur, dontle tube est mouillé. Il a appliqué
ce calcul aux résultats des observations de M. Gay—i;us-—
sac, relatives a ces deux phénoménes ; il en a déduit,
pour la valeur de &%, relative a l'action da mercure sur
soi-méme a? == 6,5262, ou a == 12,5546 , le millimétre
étant toujours pris pour V'unité de longueur et pour la
valeur de b ou du cosinus de I'angle w, supposé le méme
au contact soit du verre, soit d'une paroi d’eau, cos o =
0,70091, qui répond & » == 45° 30’, valeurs un peu dif-
férentes de celles admises par Laplace.

En introduisant ces valeurs de a? et de b dans la for-
mule générale de I'élévation ou dépression des liquides
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dans les tnbes capillaires, M. Poisson étallit, pour la

dépression du mercure, dans un tube de verre d’un rayon
quelconque 2, une expression qui, en négligeant un

.. . . 4,546
troisiéme terme en o5 se réduit a 2270 0,1932.a.
@« 219

IV. La raison quia fait préférer AM. Poisson 1'usage de
T'observation relative au mercure surmonté d'une couche
d’eaudans un tube mouillé, a celle de la dépression du mer-
cure dans un tube sans ean, outre la simplicité plus grande
de Péquation qu’on en tire, est peut-étre la considération
que la premiére soit moins sujette aux erreurs provenant
du frottement qui peut s’opposer au libre mouvement du
mercure sur la surface du verre. Mais la supposition que
Yangle dont & est le cosinus soit Ye méme dans les équa-
tions tirées des deux phénoménes dont nous avons parlé,
savoir, au contact du verre dans son état ordinaire, et
au contact d’une paroi d’ean, ne parait pas admissible &
priori; et en tout cas, elle ne serait pas applicable au
verre dépouillé de tout voile humide, tel qu’on doit le
supposer par exemple dans I'intérieur des tubes baromé-
triques.

Néanmoins, on ne peut douter que les valeurs de a* et
de b, ainsi déterminées , ne conviennent au moins pro-
chainement & I'action du verre dans son état ordinaire sur
le mercure, puisque la formule dont nous venons de par-
ler pour la dépression du mercure dans les tubes capil-
laires, fondée sur ces valeurs, s’accorde de prés avec les
observations relatives a cette dépression, et en particulier
avec une observation de M. Gay-Lussac sur la dépression
du mercure dans un tube de verre de 0™™g525 de rayon
qu’il a trouvée de 4==,69, et pour laquelle la formule ci-
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dessus, rédaite & deux termes , donne 4,62. Aussi trou-
ve-t-on, pour le mercure en contact avec le verre dans
létat ordinaire, des valeurs de a? et de b peu différentes
de celles de M. Poisson, en combinant I'équation dé=-
duite de I'observation de M. Gay-Lussac de I'épaisseur
de la goutie de mercure sur un plan de verre, d’aprés
*la formule de M. Poisson pour ce genre de phénoménes,
avec celle donnée par la formule générale de T'élévation
ou de la dépression d’un liquide dans les tubes capillai-
res, appliquée a I'observation méme de M. Gay-Lussac,
dont nous venons de parler, de la dépression du mercure
dans le tube de verre de 0™®,9525 de rayon : détermina-~
tion qui est alors tout-a-fait indépendante de ce qui a lien
pour le mercure en contact avec une paroi d’eau. On sa-
tisfait en effet A ces deux équations réunies, comme on
peut voir dans mon Mémoire, en prenant a® =6,5587
onaa=—2,5610, eLtb==cos » =0,7072, quiréponda v ==
44°55’. Les valeurs de a? et de a ne sont, comme on voit,
qu’un peu plus grandes que celles de M. Poisson, et I'an-
gle » plus aigu d’environ 35'; et si on substitue maina
tenant ces valeurs dans la formule de M. Poisson, rela-
tive a la dépression du mercure dans un tube mouillé,
et sous une couche d’eau, appliquée a I'observation de
M. Gay-Lussac sur ce phénoméne, on trouve pour la
valeur de &, au contact du mercure avec une paroi d’eau
que M. Poisson a supposée & priori identique avec celle
qui a lien au contact entre le mercure et le verre, b =—
0,6968 , qui répond & » == 45° 50/, angle qui n’est que
de 55 plus obtus que celui trouvé par le contact avec le
verre.
V. Mais ces valeurs de a? et de b, relatives a 1'action
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du mercure sur soi-méme, et i celle du verre sur lni,
étant toujours en partie fondées sur un phénoméne diffi-
cile a observer exactement, et dont 'erreur peut avoir
une grande influence sur les résultats dont il s’agit, j’ai
cru devoir chercher 3 déterminer plus directement la
valeur de a? pour le mercure, d’'une maniére analogue i
ce qu’on a pratiqué pour ’eau, savoir, par son élévation
dans un tube qui en soit mouillé : valeur qui, substituée
dans la formule relative 4 I'élévation ou dépression des
liquides de matiére donnée, devait donner ensuite plus
exaclement aussi la valeur de & relative au contact du
mercure, soit avec le verre, soit avec une paroi d’eau. Or,
les tubes amalgameés & leur surface intérieure peuvent
seuls éwre considérés comme susceptibles d’étre parfaite-
ment mouillés par le mercure, ou comme ayant leurs
parois formées de ce métal liquide méme. J’ai donc en-
trepris des observations de ce genre , savoir, j’ai cherché
a déterminer V'élévation que le mercure offrirait dans un
tube capillaire formé d’un métal susceptible de s’amal-
gamer avec lui, et qu'on y plongerait, aprés I'avoir en
effet bien amalgamé intérieurement.

L’opacité des tnbes métalliques ne permettant pas
d’observer I'élévation ou la dépression des liquides dans
leur intérieur, due & I'action capillaire , ni en plongeant
les tubes dans le liquide, ni en les faisant communiquer
avec les vases qui le contiennent, je pensai d’abord & me
Pprocurer un appareil commode pour observer I'élévation
du mercure qui devait avoir lien dans les tubes amalga-
més que je voulais mettre en expérience. Celui que
j’employai consiste essentiellement dans une colonne
verticale, portée sur un piédestal, le long de laquelle on
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peut faire monter ou descendre, an moyen d’une vis, un
curseur portant un bras horizontal, auquel le tube est
fixé en position verticale par une pince a vis. Cette dis-
position me permettait de plonger plus ou moins, et
d’une maniére graduée et mesurable, le tube dans un
vase rempli de mercure, placé sur le pied méme de I'in-
strument , jusqu’a ce que ce liquide s’y montrat par les
bords de sa surface concave a son orifice supérieur ; I'élé-
vation que le bord du tube présentait alors au dessus de
la surface plane du mercure dans le vase, et qui était in-
diquée par une division en millimétres , tracée tout au-
tour du tube méme a 'extérieur, me donnait [’élévation
du bord de la colonne liquide contenue dans le tube, au
dessus du nivean extérieur ; il était facile d’évaluer en-
suite, d’'une maniére suffisamment exacte, la fléche
du milieu de la concavité du mercure dans le tube, de
maniére & en déduire I’élévation du point du milien au
dessus de ce méme niveau. J'ai fait les expériences dont
il s’agit avec des tubes de laiton , d’étain et de cuivre;
elles m’ont donné toutes a pen pris les mémes résuliats
mais celles qui me paraissent mériter le plus de confiance
sont celles qui ont été faites avec le tube de cuivre.

Le tube dont j’ai fait usage avait 20 millimétres juste
de longueur ; son diamétre intérieur , délerminé par le
poids de mercure qu’il se trouva contenir, lorsqu’il en
était entiérement rempli , était de 22,70, ou son raycn
de 17m,35, J'observerai d’abord qu’ayant mis en expé-
rience ce tube, aprés I'avoir biea nettoyé en dedans,
avaut d’en avoir amalgam! ia surface, le mercure dans
lequel je P'enfongai, ne put jamais mounter a lorifice,

T. LXLV, 27
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méme lorsque le bord supérieur du tube était au nivean
du mercure du vase : ce qui montre que le mercure
éprouve une dépression dans le tube de cuivre, tant
que sa surface est dans son é1at naturel , et avant que le
mercure ait eu le temps de I'attaquer sensiblement. Pour
amalgamer ensuite exactement les parois intérieures de
ce tube, j’en bouchal une des extrémités avec une boule
de cire, je le remplis enti¢rement de mercure, en le te-
nant verticalement de maniére que le mercure faisait une
vonvexiié au dessus de son bord supérieur, et je le laissai
en cet état plus de vingt-quatre heures. L'extrémité su-
périeure est celle que j'ai eu soin, par la suite, de laisser
toujours en haut, lorsque je plongeai le tube dans le mer-
cure, dans les expériences d’ascension par Paction capil-
laire , aprés amalgamation. Et comme j'ai répété et
varié ces expériences pendant plusieurs jours consécu-
tifs, je remplissais de nouveau le tube de mercure de la
méme maniére, & la fin des expériences de chaque jour,
pour le garder, ainsi rempli, en situation verticale jus-
qu’an moment des expériences du lendemain. Le tube
était alors évidemment blanchi par le mercure dans son
intérieur, ef dans ses bords qui avaient été en contact
prolongé avec le mercure. Je le mis en expérience dans
mon appareil , en P'enfoncant d’abord entiérement dans
le mercure, afin qu'on plit le considérer comme bien
moutllé par ce liquide , qui devait nécessairement s’atta-
cher a la surface amalgamée , puis I'élevant doucement,
le mercure dans son intéricur suivait le bord , & mesure
que je I'élevais ; J’observais la hauteur du bord du tube
au dessus du niveau dans le vase, d’aprés I'échelle tracée

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(419)

sur la surface extérieure du tube, lorsque le mercure
dans le tube avait pris une surface bien coucave, sans
que son bord et quitig sensiblement le bord du tube.
Je frappais alors a petits coups Vappareil, pour détrnire
les effets accidentels de la résistance du frottement, et
si, comme il arrivait quelquefois, les bords de la surface
concave du mercure dans le tube, quittaient sensible-
ment le bord du tube en s'abaissant , j'enfolcais un pey
le tube jusqu’a ce qu'il y elit de nouveau coincidence en-
tre les bords de la coucavité du mercure et le bord du
tube, oubien j’évaluais a vue, lorsqu’il nes’agissaitque de
quelques fractions de millimétre, P'abaissement qui avait
eu lieu, et je notais I'élévation définitive qui en résultaif
pour le point du milieu de la concavité au dessus du ni-
veau de la surface du mercure dans le vase, en ayant
égard a la fleche de la concavité qui devait étre, et qui
paraissait en efiet a I'ceil peu différente du rayon du tube,
savoir, 1™ ; je variais ensuile I'expérience, en élevant
d’abord le tube au point que le niercure y contenu quit-
tat enti¢rement son bord supérieur ct se trouvat de pln-
sieurs millimétres au dessous; puis Penfongant de nou-
veau jusqu’a ce que les bords de la concaviié du mercure
fussent arrivés encore au bord du tube, en frappant tou-
jours de temps en temps de petits coups sur I'appareil.
L’élévation de ia colonne au dessus du niveau exiérieur
dans le vase, déterminée dans cette circonstance, Clait en
général un peu moindre que celle qui avait lieu, en éle-
vant peu a peu le tube d’abord plongé en entier dans le
mercure , le {roltcment agissant maintenant en seus op-
posé, c'est-d-dire tendant & maintenir e mercure plus
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bas dans le tube, au lien d’en favoriser 1'élévation. La
moyennc de toutes les cxpériences m’a donné 3™=,5
pour P'élévation du mercure quiavait lieu dans ce tube
amalgamé. J'ai dit que son diamétre intérieur, avant I'a-
malgamation , avait été trouvé de 2®™,70, ou son rayon
de 1==2,35, amalgamation ne parut pas avoir changé
sensiblement ce diamétre j cependant, comme on pouvait
remarquer $he petite corrosion dans son bord supérieur,
tjui avait €16 le plus constamment dans le mercure dans
Iintervalle des expériences d’'un jour a celles de I'autre,
j’ai cru devoir évaluer & 1mm,4 le rayon moyen du tube
dans la partie o le mercure s’arrétait. La température 3
laquelle toutes ces expériences ont été faites n’a varié
qu’entre 10° et 14° centig. ; en sorte qu'on peut les con-
sidérer comme se rapportant a environ 12° centig., tem-
pérature peu différente de celle a laquelle ont été faites
les observations de M. Gay-Lussac , dont j'ai parlé plus
haut. Cela posé, en appliquant a ce résultat présenté par
le tube amalgamé la formule pour I'élévation des liqui-
des dans les tubes capillaires qui en sont mouillés, on

aura, pour déterminer la constante @?, relative a l'action
a2
du mercure sur soi-méme, I'équation 3,5 = — — 0,47,

o

de laquelle on tire 0 = 5,56, et par la @ =2,357, ou
avec deux décimales 2,36, au lien de a?= 6,53, eta=
2,55, valeurs 2 quoi sc¢ réduisent celles admises par
BI. Poisson, en les bornant & deux décimales, ou de a?
= 6,50, et @ == 2.56 que nous a données ci-dessus la
combinaison des expériences de M. Gay-Lussac sur I'é-
paisseur de la goutte de mercure et sur Ja dépression du
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mercure dans les tubes capilleives. 51 P'on chieeche pur
le calcul quelle est Uélévation que le mercure aurait dia
présenter dans notre tube amalgamé, pour donner pour o?
et pour ales unes ou les autres de ces valeurs, fort peu
différentes entre elles, on trouve 4 £ millimétres, valeur
que mes observations paraissent absolument exclure
comme excessive. Les expériences de Guyton de Morveau
sur I'adhésion du disque des métaux susceptibles d’amal-
gamation, a la surface du mercure, calculée par la for-
mule de M. Poisson pour ce genre de phénoménes, don-
neraient au contraire, comme on peut voir dans mon
Mémoire, des valeurs de a2 et de @ encore inférieures A
celles déduites de mes expériences sur les tubes amal-
gamés ; mais Guyton ne parait pas avoir eu soin de bien
amalgamer ses disques, avant de les mettre en expé-
rience, ct ses résultats ont di rester en conséquence au
dessous du vrai.

VI. Ensupposantmaintenant que la valeur a2=5,56,
que les expériences sur les tubes amalgamés nous ont
donnée, soit & peu prés exacte, nous pouvons chercher i
déterminer & ou le cosinus de V'angle o qui a lien au con-
tact du mercure avec le verre dans son état ordinaire, en
faisant entrer cette valeur dans la formule fournie par
I'observation de M. Gay-Lussac sur la dépression da
mercure dans le tube de verre de 0®®,9525 de rayon,
citée plus haut. Or, je trouve qu’on satisfait & cette équa-
tion en prenant &= 0,844o, cc qui répond & o == 320 :
environ, au lieu de 45 £ admis par M. Poisson, ou prés
de 45° que javais déduit plus haut des expériences de
M. Gay-Lussac sur le mercure en contact avec le verre.
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D’aprés ces valeurs a? = 5,56 et 5 = 0,844, la for-
mule générale, pour la dépression du mercure dans un

4,6926
———

tube de verre de rayon «, deviendrait 2 ==

4,5726

a

0,2470 @, au lieude 2 = — 0,1932 «, formule

de M. Poisson réduite 4 deux termes.
Cette+détermination de la valeur de &, et par la de
P'angle » au centact du mercure avec le verre, en partant
de la valeur de a? trouvée par les expériences sur les tu-
bes amalgamés , est d’ailleurs déduite, comme on a vu,
de I'observation de M. Gay-Lussac, sur la dépression du
mercure dans un tube de verre. Pour avoir tous les résul-
tats entierement fondés sur mes expériences, j'ai cru de-
voir faire moi-méme des observations sur la dépression
du mercure dans les tubes de verre, d’autant plus que les
observations d’autres physiciens a cet égard ne sont pas
tout-a-fait conformes a celles de M. Gay-Lussac, et que
le frottement du mercure avec le verre peut occasionner
des altérations accidentelles assez considérables dans
cette dépression. Ce phénoméne ne pouvant étre observé
immédiatement, comme P'ascension des liquides a sur-
face concave, dans des tubes simplement plongés dans
le liquide, je me suis servi, pour ces expériences sur la
dépression du mercure, ainsi que pour d’autres dont il
sera parlé ci-aprés, dun appareil qu'on peut appliquer
également aux observations de dépression ou d’élévation
dans des tubes de substance transparente, et qui consiste
essentiellement dans un tube recourbé, communiquant
avec un réservoir contenant le liquide, et disposé de
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maniére & pouvoir mesurer exactement les différences de
niveau dn liquide dans le tube ct dans l¢ réservoir. Le
tube que j’ai appliqué & cet appareil, pour les expériences
sur le mercure, avait, dans sa partie verticale, d’aprés le
poids du mercure 'qui était contenu dans une portion dé-
terminée de sa longueur, le diameétre de 1™=,60, ou le
rayon de 0™™,80. Par un grand nombre d’observations
faites, les unes eninclinant d’abord I'appareil de maniére
que le mercure descendit dans le tube, et observant en-
suite le point auquel il montait, apreés le rétablissement
dans la situation horizontale, les autres en 'inclinant au
contraire de maniére que le mercure montét dans le tube,
puis le remettant doucement dans sa position naturelle,
et frappant dans tous les cas de petits coups latéralement
sur la monture de l'appareil , pour aider le mercure a
vaincre les résistances accidentelles du frotiement, etc.,
J'ai trouvé, par une moyenne entre toutes les ohserva~
tions, une dépression de 5= !, ou soit 527,125 : la tem-
pérature était encore, pendant ces expériences, entre 10°
et 14° centig.

Cette dépression de mercure 52,125, dans un tube
de om™,8 de rayon, introduite avec la valeur 5,56 de a?
que j’ai trouvée par les expériences sur les tubes amalga-
més , dans la formule générale de Vélévation ou de la
dépression des liquides dans les tubes citée plus haut,
donne pour la détermination de b une équation a la-
quelle je trouve qu’on satisfait en prenant b =—o,7621, ce
qui répond de =40 21’ ou environ 40°;. Tel serait done
Pangle de la surface du mercure avec le verre, donné par
la combinaison de mes expériences sur V'élévation du
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mercuere dans les tubes amalgamés et sur sa dépression
dans le tube de vegre, au lieu de 32° % seulement qui ré-
sultait de la combinaison des p:emiéres de ces expérien-
ces avec celles de M. Gay-Lussac, sur la dépression du
mercure dans les tubes de verre. On voit que cette va-
leur s’approche beancoup plus de celle qui résultait de
la combinaison des observations de M. Gay-Lussac sur
I'épaissenr de la goutte de mercure, et sur la dépression
de ce liquide dans les tubes de verre et qui différe peu
clle-méme de celle admise par M. Poisson, dapreés d’au-
tres censidérations. Quant a la valeur adoptée par La-
place , dans la table citée ci-dessus, celle que nous ve-
nons de trouver n’en difiére que de 3° environ.

En substituant ces valeurs de a?et de b, a® = 5,56,
et 5 = o0,5621 dans la formule géuérale approchée de
Pélévation ou dépression des liquides dans les tubes
capillaives , clle foarnit, pour la dépression du mercure
4.2373

&

dans un tube de rayon o, 'expression h =

0,2146 «, qui donue eu général des dépressions un peu
moindres que celle adoptée par M. Poisson, et que celle
que j'avais déduite ci-dessus des expériences de M. Gay-
Lussac sur cctte dépression, combinées avec les miennes
sur 'ascension du mercure dans les tubes amalgamés.
VII. En suppesant maintenant 2 la constante a2, dé-
pendante de l'action du mercure sur soi-méme, la valeur
5,56 que mes expériences sur les tubes amalgamés lui
assignent, nous pouvons aussi calculer la valeur de I'an-
gle o, qui aurait liea au contact de la surface du mer-
cure avec unc paroi d’cai, et dont nons n’avons pas cru
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pouvoir admettre & priori 1'égalité avec celui qui a lien
au contact du mercure avec le verre dans son état ordi-
naire. Il ne faut pour cela qu’introduire cetie valeur de
a? dans la valeur de a? b, fournie par I'observation de
M. Gay-Lussac, relative a la dépression du mercure
dans un tube capillaire mouillé d’eau, et ou la colonne
de mercure était couverte d’une couche d’eau, selon la
formule de M. Poisson pour cet ohjet. Cette valeur,
dont M. Poisson a déja fait usage, est a?b==4,5704 ; on
aura donc 5,56 b —=®%,5704, d’ot1b==0,8220: ce serait la
le cosinus de I'angle » au contact entre le mercure et une
paroi d’eau, ce qui répond a 34° 43’ pour la valeur de
cet angle. Elle dépasserait, quoique de fort peu, celle de
P’angle qui aurait eu lieu au contact entre le mercure et
le verre, en le calculant par notre valeur de 42, combinée
avec l'observation de M. Gay-Lussac sur la dépression
du mercure dans les tubes capillaires, savoir, 32} ; mais
elle serait au contraire notablement moindre que 4o % que
j’al déduit pour cet angle au contact du verre, de la méme
valeur de a%, combinée avec les résultats de mes propres
expériences sur la dépression du mercure dans les tubes
de verre. Mais encore ici, pour avoir une valeur de cet
angle, au contact avec le mercure et ’eau déterminé en-
tiérement par mes propres observations, et comparable
aux autres résultats donnés par la réunion de celles-ci,
j’ai cru devoir faire moi-méme une observation du genre
_de celle de M. Gay-Lussac, dont je viens de parler, sa-
voir, sur la dépression du mercure surmonté d’une
couche d’ean dans un tube de verre mouillé.
Je me suis servi, pour les expériences sur ce point, du

méme appareil & tube recourbé dont jai parlé pour les
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observations de la dépression du mercure dans le verre
sans eau. Jai introduit pour cela un peu d’eau dans la
partie verticale du tube, puis j’ai versé le mercure dans
le vase ; ce liquide, passant dans le tube, chassa 'cau
devant lui, mais en la traversant en partie ; en sorte qu'il
resta d’abord quelques globules d’eau interposés dans
la colonne de mercure ; je les en chassai en frappant dou-
cement Vappareil, en sorte que la colonne de mercure se
trouva enfin sans interruption dans le tube, et en contact
avec la couche d’eau qui la recouvfit. J’avais soin, avant
chiaque observation, d’incliner I'appareil de part et d’au-
tre, afin de faire bien mouiller d’eau les parois du tube,
tant au dessus de la couche d’eau que dans la partie oc-
cupée par le mercure. J'observais d’ailleurs la position
de la colonne composée , alternativement a la suite des
inclinaisons en sens opposé, pour compenser les effets du
frottement. Le résultat de la série des expériences de
ce genre, qui me parait mériter le plus de confiance, est
que dans mon tube de 1™,6 de diamétre intérieur ou
o™=.8 de rayon, et la colonne de mercure étant surmon-
tée d’une couche d’ean de 8=m,3 d’épaisseur, prise entre
le point le plus bas de la surface concave supérieure de
Peau, et le sommet de Ja colonne de mercure, la dépres-
sion était par une moyenne 5»=,195. La température,
pendant ces expériences, était d’environ 12° centig.

En appliquant a ce résultat la formule de M. Poisson
pour cet objet, on trouve a* b = 3,849, valeur un peu
moindre que celle déduite de Vexpérience de M. Gay-
Lussac 4,5704. En faisant a>=>5,56, on aura, selon mon
3,849

5.56 = 0,6923, ce qui donne

observation, b==cos w =
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pour 'angle du mercure en contact avec une paroi d’eau,
46° 11’y ou & peu prés 46°, valeur notablement plus
grande que celle que nous avons trouvée par notre dé-
termination de a2 pour le mercure, combinée avec mes
expériences sur la dépression du mercure dans les tubes
capillaires, pour I’angle du mercure avec le verre, savoir,
4o°® 5. 1l s’ensunivrait donc de I'ensemble de mes expé-
riences que la surface du mercure serait un peu moins
convexe en contact avec une paroi d’eau qu'avec une pa-
roi de verre, ou, en d’autres termes, que l'eau exerce-
rait une action plus forte sur le mercure que n’exerce le
verre. On se serait plutdt attendu au contraire 4 d’aprés
la densité considérable du verre comparée a celle de 'eauy

mais on verra ci-aprés quelques réflexions a cet égard.
VIII. Mais quel que soit I'angle que la surface du mer-
cure fait avec le verre dans son état ordinaire et qui,
combiné avec 'action du mercure sur lui-méme, déter-
mine la dépression du mercure dans les tubes capillaires,
il reste maintenant a savoir si cet angle est le résultat de
Paction de la substauce méme du verre sur le mercure,
ou s'il dépend en partie du moins de 'eau et de lair,
qu'on peut supposer adhérens a la surface du verre dans
cet élat , et si par conséquent cet angle et la dépression
du mercure qui en est la suite, restent constans dans tous
les états du verre, ousi cet angle et cette dépression chan-
gent, lorsqu’on cherche a dépouiller le verre de ce veile
d’eau et d’air dont il peut étre revétu ; d’autant plus que
"égalité approchée que quelques unes des combinaisons
des expériences permettent encore d’admetire , comme
on a vu, entre 'angle de la surface du mercure avec le
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verre dans son étai ordinaire, et celui avec une paroi
d’eau, paraitrait pouvoir servir d’appui 4 la supposition,
que c’est & une couche d’eau appliquée & la surface du
verre et non 4 la substance méme du verre que P'on doit
autribuer le degré d’action que le verre exerce sur le
mercure, dans son état ordinaire.

Les résultats de la comparaison que Cavendish a faite
autrefois des indications d’'un barométre a large cuvetle
avec celles d'un baromeétre & siphon, dans la supposition
que Laction capillaire soit égale dans les branches de ce
dernier, s'accordent d’assez prés avec les dépressions
calculées d’aprés effct de la capillarité dans le verre &
Y'éiat ordinaire, soit par les données de Laplace, selonla
table que Bouvard en a déduite, soit par la formule et
les valeurs de @? et de b, admises par M. Poisson , pour
porter a croire qu’il n'y a pas de différence notable dans
l'action du verre sur le wmercure, soit qu’il se trouve
exposé a l'air , comme & Pordinaire , soit qu'il soit placé
dans le vide sec, tel qu’on doit le supposer au haut d’un
barométre; quoique, en ce cas, on ne puisse guére admet-
tre, comme je 'ai déja dit, que le verre retienne a sa sur-
face le voile d’eau qu’on voudrait y supposer dans I'état
ordinaire. Cependant, plusieurs physiciens ont cru re-
marquer que dans les baromeétresa siphon, le mercure offre
constamment une surface moins convexe dans la longue
branche, aun dessous du vide barométrique, que dans la
courte, dont 'intériear communique avecl’air libre ; d’ott
il suivrait que la force de dépression doit y\étre moindre
et que dans les baroméires a large cuvette 'effet de la
capillarité ne doit pas étre considéré comme égal a celui
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qui a lieu dans les tubes ouverts. Il parait méme que La-
voisier et Laplace ont réussi 4 obtenir un barométre a
surface plane, et par conséquent exempt de l'effet de la
capillarité, et ont attribué ce fait a I'exclusion compléte
de I’humidité. On sait en outre que plus anciennement
Casbois a publié des expériences par lesquelles il était par-
venu 4 faire prendre au mercure une surface plane, et
méme concave, dans les tubes de verre, et cela en faisant
bouillir le mercure dans ces tubes mémes vn grand nom-
bre de fois : ce qui lui a fait penser que le voile d’eau
adhérent a la surface du verre exposé a I'air, et qui em=
péche, selon lui, Paction propre de la substance de verre
sur le mercure, ne peut éire chassé que par ces longues
¢bullitions. M. Dulong a répété derniérement ces ex-
périences et en a obtenu les mémes résuliats, selon ce qui
est rapporté dans la Théorie de Uaction capillaire de
M. Poisson ; mais il a remarqué que le mercure s’oxide
en partie par ces ébullitions répétées, et il pense que
c’est 'oxide ainsi formé, qui, se dissolvant dans le mer-
cure méme, en altére les propriéiés, relativement a I'ac-
tion capillaire, et lui fait prendre une surface concave et
une élévation au contact du verre; et en effet, eelte
circonstance n’a plus lieu: selon ces expériences, lorsque
T'ébullition du mercure se fait dans une atmosphére de
gaz hydrogéne, quelque long-temps qu’on la continue.
Cependant on pourrait conserver des doutes sur cette
explication etavoir quelque peine & croire qu'une aussi
petite quantité d’oxide que celle qu’on pourrait admettre
en solution dans le mercure liquide, pit changer a ce
point l'action capillaire qui lui est propre.
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IX. Il restait donc, dans tout cela, un nuage d’incer~
titude qu’on pouvait désirer d’écarter, soit par 'intérét
que présente pour la science en elle-méme tout ce qui
tient aux actions qu’exercent entre elles des substances
aussi généralement employées dans nos expériences,
que le verre , 'eau et le mercure, soit par 'application
dont cet objet est susceptible relativement a la construc-
tion et a I'usage du baromeétre.

Dans cette vue, j’ai cru devoir m’assurer d’abord, par
des expériences directes, dans le vide sec, produit par la
machine pneumatique, et & aide de V'acide sulfurique
concentré, placé sous le récipient, et sans employer 'ac-
tion de la chaleur sur le verre, si en effet la capillarité
entre le verre et le mercure y était la méme qu’a lair
libre : expérience trés simple, et qui cependant Kavait
pas encore €16 faite, que je sache , du moins avec le soin
convenable.

Je me suls servi encore, pour cette expérience, de
Vappareil & tube recourbé dont j’ai parlé, par lequel ja-
vais déterminé la dépression du mercure dans un tube
capillaire de verre de ¢mm,8 de rayon, exposé & l'air li-
bre. Y ayant versé le mercure , ce liquide se tixa dans le
tube, & trés peu prés au méme point au dessous du niveau
du mercure dans le vase,, que j’avais trouvé dans les ex-
périences citées, savoir, 4 5@ 2. Je placai Vappareil dans
cet état sous le récipient d’une trés bonne machine pneu-
matique, avec a cOlé un vase plat et assez large, conte-
nant de l'acide sulfurique concentré. On fiv le vide a2
ou 3 milliméties de pression prés, et on y laissa I'appa-
reil pendant environ 24 heures, en faisant agir de nous
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veau les pistons de temps en temps, pour maintenir tou«
jours le vide au méme degré. Au bout de ce temps, le
mercure se maintenait encore dans le tube au méme
point qu'auparavant et y revenait toujours, aprés quel-
ques oscillations, lorsqu'on en dérangeait V’équilibre
par de petits mouvemens donnés 4 la machine. Dans tout
le cours de Pexpérience, le sommet de la colonne de mer-
cure présenta toujours la convexité ordinaire qu’il avait
dans le tube exposé a l'air.

Cette expérience me semble mettre hors de doute que
le verre placé et retenu méme long-temps dans le vide
sec, n’éprouve 4 sa surface aucune modification qui change
son action capillaire sur le mercure. Cependant, on au-
rait pu soutenir encore que I'exposition du verre au vide
sec, 4 la température ordinaire, ne suffit pas pour le dé-
pouiller du voile humide qu’on pourrait supposer adhé-
rent & sa surface, et auquel on atiribuerait le degré d’ac-
tion sur le mercure qu'il montre & l'air libre, 'attraciion
du verre pour I'eau pouvant I'empécher de se vaporiser,
méme aprés la suppression de toute pressiondel'airet de
la vapeur. Je résolus donc , pour dter tous les doutes &
cet égard , d’essayer P'action capillaire du verre sur le
mercure, aprés qu'on Paurait fortement chauffé dans le
vide sec méme, ;Iu’on Yaurait laissé refroidir dans ce
méme vide et qu’on y aurait introduit alors le mercure,
d’abord retenu lui-méme long-temps dans ce vide see et
sans permettre & la surface intérieure du tube de venir
en contact avec I'air libre, ni avant, ni pendant Pobser-
vation. Je ne voulais pas échauffer le verre en contact
avec le mercure méme, quoique dans le vide, ou on au-
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rait pu craindre 'oxidation du mercure, pour éviter en-
core toute altération que le mercure chauffé, ou sa va-
peur, ciit pu occasionner a la surface du verre méme.
Jimaginai pour cela, et je fis construire un appareil
disposé comme il suit.

Un tube capillaire de verre adapté au goulot dont
était garni inférieurement un vase ouvert par en haut,
et qu'on pouvait placer sous le récipient de la machine
pneumatique , sortait en direction horizontale par une
ouverture latérale, pratiquée an dessous du récipient, et
dans laquelle il éiait mastiqué; & une certaine distance
des parois extérieurs du récipient ce tube se courbait vers
le haut et présentait une portion de sa longueur verticale
et rectiligne, au haut de laquelle il se repliait de nouveau
en bas, pour venir rentrer sous le récipient; en sorte
que ce tube avait ses deux extrémités ouvertes sous le
récipient, tandis qu'une grande partie de sa longueur res-
tait au dehors. Dans un entonnoir de verre, placé sur
Vorifice du vase avec lequel ce tube communiquait, éait
posé un sachet de boyan, contenant du mercure, mais
dans la partie supérieure duquel on avait pratiqué quel-
ques ouvertures pour laisser une libre issue a l'air; c1a
Iextrémité inférieure de la verge métallique, passant
par une boite a air, au sommet du récipient, était
jointe une lancette disposée de maniére qu’en abaissant
la verge, cctle lancette devait percer le boyau et laisser
écouler le mercure dans le vase, et par 1a dans la partie
horizontale et verticale du tube. Tout étant ainsi disposé,
et un vase plat, contenant de I'acide sulfuriqile concen-
tré, étant placé sous le récipient, a coté du vase dont j’ai
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parld, on it le vide, a quelques millimétres prés de pres-
sion, dans le récipient et par conséquent dans tout I'in-
térieur du tube, etaprés plusieurs heures pendant les-
quelles on maintint le vide au méme degré d’exactitude,
on chauffa fortement la partie verticale du tube, au de-
hors du récipient , a 'aide d’une lampe 4 esprit de vin
) P ’
dont on souffla la flamme contre elle, dans toute sa lon~
b
guenr et tout autour d’elle. Alors on laissa refroidir le
tube, et percant ensuite le sachet contenant le mercure,
®
celui-ci s’éconla dans le vase, et passa aussi dans le tube
b ?
domg Vintéricur avait été ainsi séché a une chaleur in-
tense dans le vide sec. Le mercure se fixa dans le tube &
un point visiblement au dessous du niveau du mercure
dans le vase ; et ce point resta le méme lorsqu’on intro-
9
duisit ensuite 'air dans le récipient et qu’on enleva celui-
ci, et le vase rempli d’acide salfurique, et méme aprés
quon etit laissé appareil exposé a lair pendant 48
heures, en Pagitant de temps en temps pour faciliter le
contact de la surface intérieure du tube de verre avec
Pair qui y avait pluéré.

11 parait bien d{montré par cette expérience que le
verre a naturcllement, et ahstraction faite de tout voile
humide qui puisse ére aduérent & sa surface exposée a

qurp P
1air libre, la propricié de laisser déprimer le mercure an
» la prop I
dessous du nive. u dans les tubes capillaires, de la méme
quantité qui s’observe dans 1’état ordinaire, ce voile, s’il
existe dans ce dernier état, n’ayant pas probablement
e s R A .
assez d’épaisseur et de continuité , en égard aussi au de-
gré d'action del’eau surle mercure, pour changer sensi-
blement 'action qu'exerce par lui-méme le verre dé-

T. LXI1V. 28
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pouillé de ce voile. En effet, il n’y a aucune apparence
que le verre puisse retenir untel voile 4 une température
approchant de la chaleur rouge dans le vide sec, et ce
voile une fois chassé, sa surface ne pouvait le reprendre
dans le cas de notre expérience, continnant i rester daos
le vide sec, ou elle ne trouvait aucune vapeur aqueuse a
attirer. D'un autre c6té, cette surface intérieure du tube
aurait repris ensuite ce voile, lorsqu’elle fut restée en
centact, pendant un temps considérable, avec lair &
Pétat ordinaire, et si ce voile elit en quelque influence ,
la dépression etit été différente d’un cas i l'autre , ce qui
n’a pas eu lieu.

D’aprés cela, si Cashois est parvenu , par une longue
ébullition du mercure dans les tubes de verre, a faire
que la surface du mercure y devint plane ou concave, et
que ce liquide s'y élevat au lien de s’y déprimér par I'ef-
fet de la capillarité , on peut l'attribuer ou 4 I'altération
du mercure méme par une petite quantité d’oxide qui 8’y
soit formé et dissous , comme le pense M. Dulong, on
peut-étre, plus probablement, 2 des particules impercep-
tibles de mercure qui se soient insinuées, pendant ces
longues ébullitions, dans les petites cavités de la surface
du verre et y soient restées adhérentes, de maniére a
présenter comme une paroi formée en partie de mercure
méme, laquelle aurait agi sur le mercure pour élever,
comme dans les tubes amalgamés; et en eflet, Casbois et
M. Dulong ont remarqué eux-mémes que la surface du
verre en était salie et renduc opaque. La décision de ce
point est d’ailieurs éirangére a I'objet de mes expériences,
qui était seulemenggde prouver que le verre, dépouillé
de tout voile humide, exerce sur le mercure sensible-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(435)

ment la méme action que le verre dans son état ordinaire,
lorsque toute cause accidentelle est écartée.

X. Au reste, je penche a croire que I'angle que la
surface des liquides fait avec les surfaces des corps soli-
des qu’ils ne mouillent pas, et la dépression ou élévation
qui en résulte dans les tubes, d’aprés P'intensité d’action
que ces liquides exercent d’ailleurs sur leurs propres
molécules, ne fournit pas une mesure de I'action que les
corps solides exercent sur ces liquides, comparable &
celle de I'action des corps liquides sur eux-mémes, four-
nie par I'élévationde ces liquides dans les tubes qui en sont
complétement mouillés, ou ce qui revient au méme dans
des tubes qui seraient formés de ces mémes liquides.
En effet, puisque les liquides susceptibles de mouiller
complétement un tube, ne prennent la concavité et 1'é1é-
vation qui leur convient, d’aprés leur action sur enx~
mémes, que lorsque le mouillage a eu effectivement lien,
quoique la substance du tube doive exercer en ce cas sur
le liquide une action plus forte que celle du liquide sur
Ini-méme, il parait s’en snivre que lorsque le mouillage
ne pourra s effectuer faute d’action suffisante de la sub-
stance du tube sur le liquide, on n’aura aucun moyen de
faire exercer a cette substance , sur le liquide, méme le
degré d’action qui lui appartiendrait, sile tube était al’état
liquide ; et que ce contact intime, qui permet a I'action
capillaire d’un corps sur 1'autre de s’exercer compléte«
ment , ne peut réellement avoir lien qu'entre des corps
liquides, ou peut-éire méme qu’entre les parties d’un
méme liquide.

Ainsi, quoigue les expériences nous aient montré 'ac
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tion du verre sur le mercure, relativement aux phéno-
ménes capillaires, peu différente et méme inférieure 4
celle de I'eau pour le mercure, telle que cette derniére a
été déterminée par la dépression du mercure, surmonté
d’une couche d’eau, dans un tube mouillé, il se pourrait
que cette action du verre sur le mercure, théoriquement
parlant, et telle quele verre I'exercerait, s’il était liquide
lui-méme , fit réellement beaucoup plus grande que
celle de I’eau sur le mercure, et méme capable de pro-
duire une élévation au licu d'une dépression, que les
observations nous présentent.

Mais ces réflexions ne tendent qu’a modifier nos idées
sur les conséquences théoriques qu'on peut dédunire du
phénoméne de la capillarité , et n'empéchent pas quon
détermine I’action des solides et des liquides entre eux,
telle qu'elle résulte de ces phénoménes mémes, soit que
ceux-ci tiennent & l'action intime entre ces corps, soit
qu’ils soient modifiés par I'état d’agrégation on ces mé-
mes corps se trouvent. Clest sous ce rapport que la dé-
termination de I'action que les métaux non susceptibles
d’étre amalgamésavec le mercure, exercent sur ce liquide,
d’aprés les phénoménes de capillarité qu’ils présentent
avec lui et sur laquelle j'ai fait aussi quelques expé-
riences, ainsi que je I'ai déjt annoncé, ne laisse pas d'a-
voir quelque intérét pour la science : je vais donc en
exposer ici les résultats,

XI. Jai fait des expériences de ce geure sur des tubes
de fer et de platine. J'attachai pour cela ces tubes & mon
appareil & vis, dont j’ai parlé pour les expériences d’as-
cension dy mexcure daps les tubes amglgamés ; mais
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Somme il s’agissait ici d’observer une dépression, j’ai dit
y apporter une modification qui permettait d’enfoncer le
tube méiallique dans e mercure, au point que son bord
fiur au dessous du niveau du mercure dans le vase et que
le sommet de la colonne de mercure piit arriver par la
jusqu’an bord méme du tube, comme cela s’obtenait par
I’élévation du tube dans le cas d’ascension, et de mesurer
Penfencement ou le bord du tube se trouvait alors au
dessous du nivean, enfoncement qui devait donner ainsi
immédiatement la dépression de la colonne de mercure
dans le tube, au dessous du méme niveau. Dans cette
vue, j’entourai le tube métallique sur lequel je voulais
expérimenter, d'environ 20 millimétres de longueur,
d’une espéce de rebord beaucoup plus large que lui,
formé par un bout du tube de verre, par la partie infé-
rieure duquel je faisais entrer a force le petit tube, &
travers un bouchon de liége. Je fixai sur la surface exté-
rieure du large tube, une division en millimétres, dont
le zéro répondait auniveau de orifice supérieur du tube
métallique , au dedans du large tube, et qui s'étendait
vers la partie supérieure de ce dernier. Je fixai vertica-
lement, avec un peu de mastic, I'assemblage des deux
tubes aiusi ajoutés au bras horizontal de mon appareil a
vis, de maniére que je pouvais I’enfoncer plus ou moins
dans un vase contenant du mercure placé au dessous ; je
P’enfoncais ainsi dans le mercure jusqu’a ce que je voyais
paraiire le sommet de la colonne de mercuredans le tube,
et que je jugeais ce sommet répondant an bord méme du
tube métallique par son point le plus élevé, en regardant
pour cela & travers et par dessus la partie du grand tube
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qui restait an dehors du mercure. Le niveau du meg-
cure dans le vase se trouvait alors au dessus de orifice
du petit tube, et par conséquent du sommet de la
colonne dans ce tube, d'un certain nombre de milli-
métres, qu’on comptait sur la division tracée le long du
grand tube. On faisait, au reste, ces observations a la
suite d’'un enfoncement ou a la suite d’une élévation du
tube composé, circonstances dans lequelles le frottement
du mercure contre les parois devait s'exercer en sens
contraire.

Le tube de fer sur lequel j’ai fait ces expériences avait
22=.57 de diamétre intérieur, ou 1=,285 du rayon,
d’aprés le poids du mercure qu’il contenait sous une lon-
gueur de 20 millimétres ; je m’assurai, avant de le met-
tre en expérience, que sa surface métallique intérieure,
et surtout prés des bords, était bien nette et sans aucune
trace d’oxidation. En prenant une moyenne entre toutes
les observations, je trouvai 3®=,25 pourla dépression du
mercure dans ce tube. Ce résultat, en y joignant la valeur
a?=15,56, quej’ai trouvée ci-dessus , pour la constante
de laction du mercure sur lui-méme , par les observa-
tions sur les tubes amalgamés, donne pour la détermina-
tion de b, ou cos o, relativement an mercure en contact
avec le fer, d’aprés la formule générale de M. Poisson ,
citée plus haut, de I'élévation ou dépression des li-
quides dans les tubes capillaires, une équation & laquelle
on satisfait en prenant 5==0,8217, et par la o ==34°
45'. Cetangle est un pen moindre que celui que le
mercure présente en contact avec le verre , selon mes
expériences , en sorte que l'action du fer sur le mer-
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cure serait aussi un pen moindre que celle du verre.

Le tube de platine que j’aj employé pour des expé-
riences semblables, avait, d’aprés le poids du mercure
qu'il corntenait 3mm,92 de diameétre ou 1,61 de rayon.
Par une moyenne entre lesdiflérens résultats, je trouvaila
dépression du mercure dans ce tube, au dessous du niveau
extérieur, de 2mm,05 ; I'équation qu’on en tire , en y joi-
gnant lavaleur a?==5,56, donne pourlavaleurdeb, ou cos
w», dansle contactdu mercureavec le platina, b=0,6795,
et ==47°12". C'est un angle plus grand que celui qui a
lieu au contact du verre, déduit tant de mes observations
que de celles de M. Gay-Lussac. Le platine a, d’aprés
cela, sur le mercure une action plus forte que le verre et
quele fer. Cerésultat expliquerait 'avantage que M. Da-
niell a trouvé a garnir intérieurement lorifice inférieur
des tubes des barométres, d’'un anneau de platine pour
empécher que P'air ne s’insinuét entre les parois du tube
et la colonne barométrique, de maniére & détériorer a la
longue le vide qui se trouve au dessus de la colonne,
avantage qu’un anneau de fer ne pouvait procurer; car
on concoit que la supériorité d’action dont il s’agit doit
produire un contact plus intime entrela surface du pla-
tine et le mercure, et par 13 opposer un plus grand ob-
stacle au passage de I'air entre les deux surfaces.

Au reste, si les réflexions que j'ai proposées ci-des-
sus, sur I'action capillaire des corps solides , comparati-
vement a celle que les liquides exercent, soit sur eux-
mémes, soit sur d'auntres liquides, sont fondées, les résul-
tats que les expériences nous ont donnés sur Vangle de
contact du mercure avec le fer et le platine, ne doivent
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pas &tre regardés comme la véritable mesure de leur ac-
tion sur le mercure, telle qglils Uexerceraient, s'ils étnient
liquides eux-mémes. Et en eflet, il ne parait pas proba-
ble, & priori, que ces deux substances métalligues comme
le mercure, et surtout le platine, plus dense que le mer-
cure méme, exercent sur lui une action si inférieure a
celle que le mercure exerce sar lui-méme, qu’an lieu
qu’une paroi formée par ce liquide métallique , comme
dans les tubes amalgamés, fait prendre au mercure en
contact avee elle une surface concave, et en conséquence
une élévation au dessus du niveau ; ces métaux, an con-
traire,, laissent prendre au wercure, cn contact avec
eux, une surface convexe, en vertu de laquelle le mer-
cure se déprime dans les tubes capillaires qui en sont
formés.

On peut donc penser que ¢’est la qualité solide et I'ob-
stacle que ces métaux opposent d’ailleurs, parleur grande
cohésion, a Pamalgamation, qui les empéche de faire
prendre au mercure, en leur contact, une surface con=
cave et une élévation au dessus du nivean, comme ils
seraient capables de le faire par la nature de lcur sub-
stance. Et ce qui vient encore a 'appui de cette idée,
c’est de voir que les mélaux mémes suscepibles de s’a-
malgamer avec le mercure, et qui s'y amalgament en cfiet
par un contact prolongé, et éléevent alors le mercure au-
prés de leurs parois, lui laissent cependant prendre une
surface convexe et une dépression, lorsqu’on les met
simplement en contact avec lai, et avant qu'ils aient en
le temps de s’y amalganer & leur sumace, comme

on I'a vu pour le tube de cuivic, et comm» je lai
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anssi remarqué sur des tubes de laiton et d’étain (1).

XTIL Jai annencé qu’a I'occasion de ces recherches,
relatives a Paction capiliaire du mercure, de ean et du
verre, je m’étais aussi occupé de quelques expériences
sur Paction entre les corps gras on huileux et Peau. Pour
cct ohj. 1, je crus, d’aprés les réflexions ci-dessus, devoir
commencer par examiner cellerelative a un corps huilenx
liquide, et je choisis 'huile d’olive; j'ai fait sur cette huile
avec I'ean des expériences analogues a celles de M. Gay-

Lussac, sur le mercure et I'eau, dans un tube de verre,

savolr : jai observé I'élévation de I'eau dans un tube de
verre , d’abord bien mouillé d'hLuile et dans lequel 'eau
restait couverte d’une couche d’huile; la pesanteur spé-
cifique de I'huile que j’ai employée était 0,G08, & la tem-~
pérature de 12° centig., a laquelle J’al opéré. En calcu-
lant le résaliat m'oyen des expériences par la formule de
M. Poissou, relative & ce phénoméne, jai trouvé, pour
Phuile et V'cau, a? b =—~—5,338; d’aprés cela, si T'on
adopte la vaicur de 42, relative a l'action de Vcau sur elle-
méme, déduite des expériences de M. Gay-Lassac, sa-
voir : 15,13, on aura pour la valeur de b, au contact de
la surface de I’ean avec une parot d’haile, 6—=—0,3528,
ce qui donne o = 110° 39, ou environ r11° pour I'angle

que ferait Ja surface de U'eau avec la partie supérieure de

(1) D’aprés des expériences récentes de M. Degen (Anpnales de
Poggendorff, 1836, n° 6), il paraitrait que ce qui empéche en partie
les corps solides d’exercer sur les liquides I’action capillaire qui leur
appartiendrait, c’est un voile d’air qui adhére & leur surface, et qu’on
peut en chasser par la chaleur; mais cela wériterait un examen ul-
térieur, et on a vu que ce n’est pas 1A le cas pour le verre et le mer-
cure,
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la paroi verticale d'un tube d’huile, et par conséquent
environ 6g° pour I'angle que la méme surface feratt avec
la partie inférieure de cette paroi. Cette surface serait
donc concave et ean s’éléverait dans un tube d’huile,
quoique le dernier des angles dont on vient de parler ne
soit pas nul et que la paroi huileuse ne soit pas par consé-
quent susceptible d’étre mouillée par 'eau. Clest 13, je
crois , le premier exemple bien constaté d'un tel cas ,
d’ailleurs prévu par la théorie, savoir, d’un liquide qui
prend une surface concave au contact d’'un autre corps,
sans que les derniers élémens de sa concavité deviennent
paralléles aux parois de celui-ci, c'est-a-dire sans le
mouiller complétement. Quant 3 la valeur précise de
I'angle au contact entre l'eau et 'huile, elle dépend,
comme on voit, de celle qu’on attribue d a2, dans l'action
de I'eau sur elle-méme; j'ai fait aussi & cette occasion
quelques expériences, moi-méme, sur I'élévation de 'eau
dans les tubes capillaires bien mouillés par ce liquide,
desquelles on déduirait pour &* une valeur un peu moin-
dre que d'aprés les expériences de M. Gay-Lussac,
savoir, 13,62, au lieu de 15,13. Si, pour avoir un résul-
tat entiérement fondé sur mes expériences, on introdui-
sait cette valeur dans celle de @? 4 ci-dessus , on trouve-
rait b =—=—0,3919, qui répond 4 e ==113° environ, au
lieu de 111° J'ai trouvé, d’'un autre c6té, par I'élévation
que Thuile que j’ai employée prenait, dans un tube
mouillé de la méme huile, que la valeur de a2, pour
Yaction de cette huile sur elle-méme, était 7,62 ; d’ou il
suit que son élévation dans un tube de rayou « serait

k:—-—'—-—--;“o
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Yai fait aussi des expériences sur la dépression du mer-
cure dans un tube mouillé de la méme huile, avec une
couche d’huile par dessus; j'en déduisis «? 4= 3,61, ce
qui, avec la valeur a®==5,56 donnée par mes expériences
pour l'action du mercure sur lui-méme, conduit b=
0,6485, et par la w ==4q° ; environ pour l'angle an con-
tact du mercure avec une paroi d’huile.

Pour essayer aussi I'action d’un corps huileux solide
sur I'eau, jemployais un tube de verre revétu intéricu-
rement d’'une couche de cire trés mince, que j’avais ob-
tenue en le mouillant tont chaud de cire fondue; d’aprés
Vélévation que I'eau y prit, en calculant par la formule
générale de I'élévation des liquides dans les tubes , et en
admetiant pour l'ean a?=15,13, j'ai trouvé, pour la
valeur de Z, au contact de 'eau avec la cire, b == — 0,56,
ce qui répond a © == 124°; si 'on prenait pour I'eau a®=
13,62, on aurait h ==—o0.624 et w =128 | ; ces valeurs
sont peu différentes de celles trouvées pour le contactde
Ieau avec I'huile. Il est donc bien constaté que I'eau,,
sans mouiller compléicment les substances huileuses ,
prend au contact avec elles une surface concave : aussi,
ai-je trouvé qu’un corps gras, flottant dans 'eau, offre
Pattraction apparente avec une paroi mouillée par ’ean,
au lieu d’une répulsion qu’on a avancé avoir licu dans ce
cas. Le mercure, dans le tube de cire, m’a offert une
dépression, d’aprés laquelle on aurait, au contact du mer-
cure avee la cire, & ==0,678, ou v == 47° 19’.

¥IN DU TOME SOIXARTE-QUATRILME.
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Pt pees
- 9 HRURZS YU MAIIN. MIDI. 3 HEURES DU SOIR. 9 HEURES DU SOWR, ,HIHNO))‘\‘IHB. ET A’l‘
8 e Il B o N i, R N N B, S N P DU CIiEL VENTS
; Barom. | Therm. | = | Barom, | Therm. | 5 | Barom. | Therm. | & | Barom. | Therm. | waxim.| minim. % midi 4 midi,
do0%. [extérc | % | doe | exter. | T ao% | extér. | R do% | extér. | B midi.
2 | 955024 | 4 37 754,82 | + 5,6 753,63 | 4+ 7.4 754,45 | 4 4,5 -+ 7,9 | == 0,3 | Serecin, N. E.
8 | 9523 | 4 44 754,76 | + 7.5 754,04 | 4 8,6 753,41 | -+ 6,1 4 8,3 | 4+ 0.2 | Besu. N. B,
8 | 950.92 | + 8.3 749,83 } 12,3 749,31 § 11,0 749,67 § 4~ 7.4 412,53 § -+ 0,4 | Couvert, S. 0.
& | 740070 t F 6,4 749.26 | 4 6,5 748.25 } 4 6,9 746,75 | 4+ 6,6 + 9,2 | 4 4,7 { Pluie. S. 8 E.
b | 7361, 56 743,33 | 4~ 6,5 742,31 | 4 5,8 744,72 | <+ 3,0 + 6,9 | 4 4,5 | Pluie abondante. N. E.
€ 74845 | 4 0.3 749.83 | = 0.8 750,77 | + 0,4 755,50 | 4~ 1,2 150 | — 0,1 | Neige. N.N. B,
9| 756,43 | 4 3 4 256,54 { -+ 3,8 756,67 | + 3,1 758,90 | + 1,0 + 43 } — 0.3 | Nuageux. N. fort.
8 [ 759,84 | 4+ 1,4 799,51 | 4 26 758,84 | 4 2,6 759,65 | 4= 0.6 + 3,9 | + 0,3 | Couverts N.N. E. yiol.
9| 759,21 | — 1,6 759,29 | — 0,2 758,59 I 4 0,8 759,07 | — 1,0 4 0,9 | — 5.7 | Couvert N. N. E. viol.
te | 757,70 | — 1,3 756,47 | -+ 1,2 755,41 | 4 1.8 754 48 | — o2 + 2.9 | —~ 3,3 | Eclaircies. N. 0.0
11 | 750,99 | 4 2.4 749,67 | -k 5,5 748,45 | 4- 3.8 747.81 1 4 1.0 + 58 | = 1,6 | Nuageux. 5.8. 0.
12 | 746,25 } - 3,0 746,05 § =4 4.3 715,58 } 4+ 6,3 7.6 37 + 2.9 - 6,0 } — 1,3 | Courart. E.
13 | 748.84 | + 4.5 748,51 } -4 6,3 748,06 | 4 7,5 75121 | L 2,0 ~+ 7.5 | + 0,7 | Eclaircies, N. F,
14 | 95262 | - 3,6 752,87 { + ,3 752,31 | 4 47 752,01 § -} 1,6 + 47 | 4+ 0,6 | Couvert. E.N. B,
15 | 746,24 | £ 6’8 74510 | 4 8a 743,16 | L 914 741,84 | 4 701 4+ 31 | = o | Pluie. 5.8, B
16 { 741,12 | 4 4,5 7 2,40 | 4 4k 742,74 | 4 6.8 745,90 | 4 2,0 ~+ 70 | + 3,1 | Couvert. N. O.
17 | 748,04 | 4 2.9 748,83 | -+ 4,2 749:16 | 4 2,5 750,60 § 4- 2.8 = 47 [ — 0.6 | Couvert. N. O. forts
18 | 75195 | 4 5,8 7534 | 4- 5,8 253,93 | 4 €1 755.63 | 4 5.8 J 65 | 4+ 5.0 | Couvert. N.
19 { 755,81 { + 6,2 755,71 | L 7.2 75503 | 4 &6 755,48 } - 6.9 + 8,8 L 4 4.4 | Couvert. N.
20 | 755,32 | 4- 9,9 751,08 | 412,58 753.47 | 41312 763,90 { 4 8,6 +13,8 | 4+ 56 | Nusgeux. 0.8, 0.
21 | 764,16 | 4 64 754.65 | 4 8,6 752,69 | 106 751,67 § 4 6,8 +12,1 | 4 3,8 | Couvert s
22 | 747,75 | + 7.6 745,59 | 4 7.2 740,30 1 4 9.4 749,73 | + 5.0 -+ 9.4 } 4 6,0 | Dluie. S. violent
23 | 752,09 § 4 8,0 753,08 { -+11,8 763,01 | 41150 752,60 | + 7.0 +13,2 § 4 2,5 | Nuageux. 0.
14 | 75041 | 4 7.0 750.49 | +10,3 750,16 | 13,5 752,10 | o 8,5 +13,7 § + 3.4 | Beau. .N. E.
26 | 755,27 t1,0 765.83 | 15,1 766,00 b 15,1 757,7% } 10,8 +15,8 | 4- 6,5 | Nuageux. 0.
26 | 756,54 | 10,6 755,69 | 12,6 754,65 } 14,1 754,81 ) 4 9,3 +14,1 [ 4 9,0 | Couyert. 5.8.0.
27 | 755.33 | 4-11,9 754,28 +413,3 753,62 | -+ 7,8 953,67 | 4 8.2 144 t 4 7,0 | Nuageux. 0.85.0.
28 | 75162 | ~10,5 75010 | 411,0 74310 | - 9,5 746,75 1 4 9.8 -+11,0 { <4 5,0 | Couvert. S.
39 | 747,39 | +i2,0 746.89 { 140 745,72 | 4130 746,17 | 13,2 4141 | 4 8,4 [ Couvert. 5.0.
3o | 749,77 | k14,0 750,06 | -}35.4 750,26 | 17,3 752,90 | 13,0 417,58 | 13,0 | Couvert. S, O.
1§ 753,65 ) 4 9,9 753,34 | 4 4. 751,81 + 48 753,46 §} + 2.7 + 55t 4 0,5 { Moyennesdu 1au 10, |Pluie, en cont,
t } 749,70 | + 5.0 749 67 | 4+ 6.4 749,96 <+ 6,6 750,04 § + 4.0 + 7,3 4- 1,2 { Moyennes du11au z0. {Cour. 7,800 {8
3 175201} 4 9,9 756,65 | Janyg 750,85 | +1221 751,82 § 4= g +13,4 | 4 6,4 | Mogenncsdu 21 au 2o, [Terrasse6,263 {18
} 525 | RS {LILLADSS Privesshe Lftestor |+ 79| | rsvrr [+ 5s] [ 487 |+ 06 ] doyeme dumois 4 55,
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