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PREFACE

L’étude chimique de Palmosphére nécessite
des recherches qu’il est indispensable de pour-
suivre pendant un temps trés long, afin de ne
pas donner I'importance d'une loi & des phéno-
ménes qui peuvent n’élre qu'accidentels. Il
s’ensuit que le nombre des ouvrages relatant
ces travaux de longue haleine est forl restreint,

C’est afin de combler celte lacune que nous
avons essayé de réunir dans ce petit livre,
aussi complélement et aussi succinclement que
possible, les meilleurs procédés dont on dispose
aujourd’hui. Cependant, nous n’avons pas eu
la prétention d’écrire une .histoire compléte de
T'atmosphére : un travail aussi complexe nous
aurait entrainé trop loin.

11 nous a fallu passer sous silence toul ce quia
rapport aux mouvements de 'atmosphére, aux
causes qui les déterminent, aux phénoménes qui
en procédent. L’étude des infiniment pelils qui,
dans la vie des plantes et des animaux, jouent
un role si imporlant, n’a pu également trouver
place dans un cadre aussi étroit. Nous avons da
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6 PREFACE

nous borner a I'étude chimique des éléments
qui entrent dans_la composition de lair a
I'élat normal, et si nous avons débuté par
quelques apercus généraux sur des lois phy-
siques bien établies, c’est que ce sont elles qui
servent en quelque sorle de base & cet ouvrage.
Des détails techniques nous out paru quelque-
fois nécessaires, mais nous les avons développés
de telle sorte que, destinésen principe au monde
savant, ils pourront cependant étre lus et com-
pris par tous ceux qui ne possédent pas de con-
naissances spéciales en chimie. Nous espérons
donc avoir ainsi réuni des documenls capables
de donner, chaque fois qu’on les consultera, des
renseignemenls assez précis sur I'état actuel de
la question.

Si ce modeste volume peut étre de quelque
utilité pour tous ceux que la science atitire et
intéresse, nous nous eslimerons pleinement sa-
tisfait.

Nous adressons tous nos remerciments &
M. Léaulé, Dirccteur de 'Encyclopédie des Aide~
Mémoire, pour son bienveillant accueil, uinsi
qu'a M. Albert Lévy, Directeur du Service Chi-
mique de I’Obscrvatoire de Montsouris, auprés
de qui nous avons toujours trouvé les encoura-
gements les plus sympathiques et les conscils les
plus éclairés. '

H. Ilexrigt.
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ETUDE PIIYSIQUE

1. Formation de 'atmosphére. — L’enve-
loppe gazeuse qui nous environne, a laquelle
nous devons en partie l'existence, qui nous
dispense & profusion la chaleur et la lumiére,
n’a pas toujours existé telle que nous la trouvons
aujourd’hui. Elle a subi des transformations
nombreuses en méme temps que la terre elle-
méme. Mais ces divers phénoménes ne se sont.
accomplis qu'au bout d’un temps énorme, que
I'imagination a peine & concevoir, si 'on songe
que la température de l'atmosphére qui sans
doute était considérable, va sans cesse en dimi-
nuant, et met des milliers d’années pour baisser
d’un degré.

A Torigine, d'aprés 'hypothése de Laplace, la

“terre a élé détachée de la nébuleuse qui lui a
donné npaissance, sous forme d'une masse
gazeuse incandescente. La température de cette
masse diminuant peu & peu, par suite de son
rayonnement & fravers l'espace, les corps'les
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g ETUDE PHYSIQUE DE L ATMOSPHERE

moins volalils passérent & I'état liquide et ceux-
ci, animés par la force cenlrifuge, se formérent &
distance du centre, de sorle que le globe terrestre
se trouvait composé d’une parlie inlerne gazeuse,
d’une enveloppe liquide et d’une couche gazeuse
extérieure. La masse liquide continuant & se
refroidir en augmentant de volume au contact
des deux atmosphéres-qui l'entouraient, finit
par se solidifiec. Puis, peu & peu, les matiéres
les plus facilement condensables s’étant réunies
& 'écorce terrestre, la vapeur d’eau vint & son
tour la recouvrir. C'est alors qu’apparurent les
mers, les flcuves et les rivitres, puis la vie
végélale et animale.

La température du globe & celte époque élait
certainement plus élevée qu'aujourd’hui, car les
vesliges que l'on retrouve des étres vivant a
celte période primilive, attestent, par leurs di-
mensions et leur structure, [’exislence d'un
milieu plus vital que le ndtre.

2. Pesanteur de lair: — Si Ualmosphére
lors do sa formation s’est dépouillée peu & peu
des matiéres les plus lourdes qu’elle contenait,
il semble naturel qu'elle posséde encore un
certain poids. Mais les anciens n’avaient pas nos
connaissances et la pesanteur de l'air fut nie
pendant plusieurs siécles. Cependant Empé-
docle, puis Arislote, ont pensé que l'air pesait
mais ils n’ont jamais pu le démontrer,
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PESANTEUR DE L’AIR 9

Ce n'est qwau xvi® siécle que Torricelli,
disciple de Galilée, mit en évidence, par une
expérience restée célcbre, la pesanieur de’ Lair,
11 remplit un tube de mercure, puis le renver-
sant sur une cuve contenant également du mer-
cure, remarqua que le niveau de celui-ci dans
le tube se maintenait toujours & une hauteur
de 27 pouces ; quelle que fut la Jongueur du
tube. Il atiribua ce phénomeéne & la pression de
Vair mesurée d'ailleurs par le poids de la
colonne mercurielle. ‘

Pascal pensa que si le fail indiqué par Torri-
celli avait pour cause la pesanteur de I'atmo-
sphére, le mercure devrait diminuer de hauteur
A mesure qu'on s'éléverait, puisqu’on laisserait
une couche d’air au-dessous de soi.

I chargea son beau-frére Périer de faire
I'expérience sur le Puy-de Dome, laquelle
réussit parfailement. 11 la vérifia Jui-méme
ensuile au sommet de la tour Saint-Jacques, &
Paris. ‘

Vers la méme épogue, Ollo de Guéricke,
physicien de Magdebourg, en faisant le vide
dans un ballon de verre, oblint en le pesant
plein, puis vide, une différence égale au poids
de l'air que pouvait contenir le ballon.

D’aprés la hauteur du barométre, il est facile
d’évaluer le poids de I'atmosphoire, La colonne
de mercure représente le poids d’une colonne
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10 ETUDE PHYSIQUE DE L’ATMOSPHERE

d’air de mdme base; un centimétre cube de
mercure pesant 13¢%,6, le poids de l'air par
centimétre carré de surface sera représenté par
le produit 13, 6 X 76 ; soit 1%6,033. La surface
terrestre étant de 510 millions de kilométres
carrés environ, le poids approximatif de l'atmo-
sphere totale sera de 5 quintillions de kilo~
grammes, ¢'est-a-dire & peu prés la millioniéme
partie de celui de la terre. '

. 3. Hauteur de l'atmosphére. — L’atmo-
sphére comme la terre est soumise & 'action de
la force centrifuge. Elle présente donc une
forme semblable, c'est-d-dire quelle s'élend
plus loin & l'équaleur qu'aux poles. Laplace a
calculé que le rapport de l'axe polaire & laxe
équatorial est 7. D'autre part, la chalcur solaire
dilatant la couche gazeuse, ajoute son action &
celle de la force centrifuge, pour en augmenter
la hauteur & I'équateur.

Il est, actuellement encore, impossible de
donner exactement la hauteur de atmosphére,
mais plusieurs procédés permettent cependant
d’en avoir une idée approximative. La difficulté’
d’évaluation tient 4 la différence de densité des
couches atmosphériques qui diminue graduelle-
ment & mesure qu'on s’éléve, en suivant une
loi jusqu’ici inconnue.

Cependant, I'étude du barométre a permis
d’établir d’aprés les observations qu’on a pu
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ELASTICITE DE L’AIR 11

faire aussi avant que possible dans l'atmo-
sphére, une courbe représentative des altitudes,
qui, asymptotiquement, tend vers les limites de
Penveloppe gazeuse de la terre.

La durée du crépuscule permet également
d’oblenir une solution approchée. On coancoit, en
effet, que P'intensité de la lumiére crépusculaire
et sa durée soient fonctions de fa hauteur de
I'atmosphére. Mais, la transparence de lair, les
vapeurs qu'il contieht, sont autant de facteurs
qui influent sur 'inlensité lumineuse, comme la
siluation géographique et les saisons sur la
durée du crépuscule.

Il s’ensuit que les divers observateurs ont
obtenu des résultats bien différents: Képler
évaluait la hauteur de Patmosphere a 15 kilo-
métres ; Bravais au sommet du Faulhorn &
115 et Liais & 330. C'est ce dernier chiffre que
I'on consideére aujourd’hui comme le plus prés
de la vérité.

Les étoiles filantes qui sont des débris
dastres animés parfois de vitesses considé-
rables, s'échauffent en traversant les régions
élevées de 'atmosphére, au point de devenir
incandescentes. L’observation de leur vilesse et
de la durée de leur passage permet d’évaluer la
hauteur de 'atmosphére & 70 ou 8o lieues au
moins,

4. Elasticité de l'air. — L’air comme fous
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12 ETUDE PHYSIQUE DE L’ATMOSPHERE

les gaz est élaslique, c’est-a-dire qu'il posséde la -
propriélé de se comprimer sous Pinfluence
d’une force extérieure et de reprendre son vo-
lume primilif dés que cette force cesse d’agir.

La loi de Mariotte établit les relations qui
existent enire les volumes gazeux et les
pressions qu’ils subissenl, Eile s'énonce de la
fagon suivante: Pour une méme masse gazeuse
et une température constante, les volumes sont
en raison inverse des pressions,

Soit V le volume d’un gaz & la pression 1I.
Sl est soumis & une pression H', il occupera
un volume V. On aura alors L'égalité suivante :

!
% = %{T’ ou :VI=VI,

On peut done éaoncer encore la loi comme
suit: le produit du volume d'une méme masse
gazeuse par sa pression est constant,

La loi de Mariotle n’est exacle que dans
certaines limites et pour des pressions peu con-
sidérables. Regnaull a montré que pour des
pressions un peu fortes, 1'air ne suit plus la loi.
M. Cailletet a élabli que jusqu’a 8o almo-
sphéres, l'air et I'azote se compriment plus que
ne l'indique la loi de Mariolte et qu’au-dela,
jusqu’a 700 atmosphéres, le produit VII aug-
mente d’'une maniére conlinue.

La chaleur augmente la pression de Dair si
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BLASTICITE DE L'AtR 13

son volume reste le méme, ou son volume si sa
pression ne change pas.

Regnault opérant sous volume constant; puis
sous pression constante, a calculé le coelficient
de dilatation de lair, sensiblement le méme
ailleurs pour tous les gaz.

On appelle coefficient de dilatation d’un gaz,
I'augmenlation de Punité de volume pour une
&lévation de température de 1°. Il est égal &
0,00367, '

Supposons un gaz ‘possédant un volume V &
la pression H et & la température ¢. Son volume
4 une température ¢’ et & une pression H' sera:

\
H (1 + 0,00367 ¢)
.
(1) V=Y I¥(1 =+ o,00367 2)" ~

La densité de I'air a été prise pour unité dans
la mesure du poids des gaz. Regnault a déter-
miné, avec beaucoup d’exactitude, le poids d'un
litre d’air sec & 0° et 560 millimdtres. 1l a
trouvé : 18%,293187. ’

Ce chiffre permet de calculer le poids des vo-
lumes gazeux & toules les pressions et & loutes
les températures. Ainsi, le poids du volume V
de la formule (1) sera:

V.2D X 1,293 |
(1 4 0,00367 t) X 760’
Dans cetle formule, % représente I réduite
4 0°et D la densité du gaz.

P =

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



14 ETUDE PHYSIQUE DE L’ATMOSPHERE

On réduit & o° une hauteur barométrique,
d’aprés 1'équation suivante:

5550

h=1I. m (1 -+ ,Ct)

7 est la hauteur réduite ; Il la hauteur observée,
corrigée de la capillarité; ¢ la tempéralure de
'expérience ; % le coefficient de dilatation li-
néaire de I'échelle. .

Un volume d’air humide V & une tempéra-
ture ¢, réduit & 0° et & 760 millimétres, sera
égal &: .

V 760 — VixX(H—F)
0 (1 4+ 0,00367 ) X 760"

II est ia pression observée; F, la tension
maxima de la vapeur d’eau & la température £.

Si lair n'est pas saturé d’humidité, on rem-
placera F par le produit F X E; E étant I'état
hygrométrique de l'air au moment de ’expé-
rience,

8. Electricité. — L’électricité se trouve dans
I'air, non pas seulement pendant les orages,
mais en tous temps. On la mesure aujourd’hui
dans tous les observatoires et au moyen de
différents appareils, parmi lesquels nous cite-
rons 1’électrométre enregistreur,

Chaque jour, apreés le lever du soleil ou aprés
son coucher, la quantité d’électricité croft trés
rapidement jusqu'd 10 heures du matin; elle

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ELECTRICITE 18

.

diminue ensuite peu & peu et passe par un mi-
nimum vers' 2 heures de Japrés-midi. Ces
deux phénomenes se reproduisent dans Ila
méme journée 12 heares plus tard.

Il y a 1a une oscillation double qui semble
liée aux wvarialions hygrométriques de lair.
Voici comment Marié-Davy lexplique : « L’air,
mauvais conducteur de l'électricité quand il
est sec, se laisse traverser par cet agent avec
une facilité relative d’autant plus grande qu’il
est plus humide. La précipilation de la rosée
pendant la nuit permet aux couches inférieures
de Patmosphére de se décharger de leur électri-
cité, Ce dépdt cesse au lever du soleil ; mais les
couches d’air moyennes, encore fraiches et
humides, laissent descendre I'électricilé des
couches supérieures dans les couches infé-
rieures, dont la charge augmente. Dans le
milieu du jour, ce transport s’arréte ; dans les
journées chaudes, l'air tend & monler de la sur-
face terrestre vers les hauteurs de ’atmosphére,
et ce mouvement lend a éloigner les couches
électrisées, Le mouvement ascendant se sus-
pend ou se renverse dans la soirée, en méme
temps que l'air plus froid devient plus humide ;
I'électricité des couches élevées redescend donc
vers le sol ».

Dans les lieux dominés par des rochers, des
arbres ou des édifices, on ne constate pas la
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'I;résence de l'électricilé. Elle se manifeste, au

contraire, & quélques métres au-dessus du sol
en rase campagne et augmente & mesure qu'on
s’éleve,

On a constaté qu'elle varie annuellement, en
fournissant un maximum trés marqué en hiver
et un minimum en élé.

Les lois gui régissent l'électricité atmosphé-
rique sont loin d’¢tre connues. Peut-ttre
seraient-elles d’un grand secours au météoro-
logiste et lui livreraient-elles le secret de bien
des phénoménes ?

6. Températures et pressions. — La me-
sure des températures de l'air se fait dans les
slalions météorologiques au moyen de trois
thermométres dont un & maxima et un & mini-
ma; on y adjoint généralement un thermomeétre
enregisireur.

L'installation de ces instrumenls exige cer-
taines précautions. Ils doivent étre placés loin
des habitations, des murs, des corps volumi-
neux en général, afin d’éviter la réflexion des
rayons calorifiques qui pourraient les influencer.
De plus, il faut les protéger contre les vents.
A cet effet, on place & l'est et & l’ouest deux
montanis verlicaux enire lesquels sont silués
deux toits de zinc paralléles entre eux et inclinés
vers le sud de 30° environ. Le toit inférieur, par
suite de cette inclinaison, est plus petit que
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TEMPERATURES ET PRESSIONS I Vi

l'autre, afin qu'il ne regoive pas les rayons
direcls du soleil. Les thermométres sont placés
sous ces deux plans et abrilés & Pest et & l'oucst
par deux volels verticaux qui arrélent les
rayons du soleil levant ou couchant. Des
arbusles sont planlés sur le pourtour, sauf sur
le ¢6té nord, afin d'abriler le sol, dont on évile
le rayonneﬁlent en le gazonnant.

Dans les pays ol des venls violents pourraient
briser les inslruments, on dispose sous I'abri,
une caisse & persiennes de tole mince, pour
laisser circuler l'air, la tole prenant rapidement
la lempérature. 11 faut avoir soin alors d’agran-
dir le toit pour empécher la caisse de recevoir
les rayons directs du soleil. '

La tempéralure, chaque jour, augmente au
fur et & mesure que le soleil s'éléve ; clle passe
par un maximum vers le plein du jour pour
décroitre ensuile au coucher du soleil. Les écarls
qu'elle présenle sont plus grands dans les pays
ol le ciel cst serein que dans ceux ou il est
brumeux ; nous en verrons la raison plus tard
en étudiant la vapeur d’eau.

La rotation de la terre est la cause des varia-
tions diurnes de ta lempéralure, mais son mou-
vement de translation autour du soleil qui
I'échaufle inégalement d'un bout de l'année a
l’autre, produit les différences mensuelles.

A Paris, la moyenne des températures pour

Hesner, = Les Gaz de I'atmosphére, 2
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18 EYUDE PHYSIQUE DE L’ATMOSPUERE

les mois extrémes de I'année cst de 2° environ
en janvier et de 19° en juillet. La lempéralure
la plus élevée qui ait élé observée & la surlace
de la terre & 'ombre, a été de 56°,2 & Moursouk
(Afrique) ct la plus basse de 59° a Jakoulsk
‘(Asie). -

* Les lignes isolhermes, cesl-a-dire celles qui
réunissent tous les points du globe dont la tem-
pérature annuelle est la méme, ne sont pas,
comme on pourrait le- supposer, exacltement
paralléles & I'équaleur ; elles s'inclinent vers le
sud sur notre continent et sont plus élevées a
Touest qu’a l'est. ' .

Les lignes ésothéres, qui joignent les poinls
de méme température moyenne en hiver ou en
¢té, remontent un peu vers le pdle sur nolre
hémisphére.

Quand on s'éléve dans 'almosphére, la tem-
pérature diminue d’environ 1° pour 190 métres.
Pourtant la limile inféricure des neiges sur les
montagnes varie considérablement. Tandis que
dans les Alpes, elle est & 2700 mélres, elle
atteint, sur le versant nord de I’'Himalaya,
Hooo mélres et sur le versant méridional, ce
qui semble assez étrange, 4000 motres & peine.

Les varialions barométriques pour une méme
hauleur dépendent essentiellement du mouve-
ment des couches atmosphériques occasionné
par_la chaleur. Le matin, air s’échauffant se
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LUMIERE 19,

dilale et refoule les couches supérieures ; de la
I'excés de pression qu’on observe généralement
a4 ce moment. A mesure que la température
augmentle, cet obslacle diminue avec la densité
de L'air et on constate une baisse du barométre,
Il remonte vers le soir, quand Il'air inférieur
commence & se refroidir et & se contracler, car
les couches supérieures  éprouvent alors un
mouvement vers le sol. '

7. Lumiére. — Si l'atmosphére n’existait
pas, nous n’aurions ni aurore ni crépuscule et
la verdure serait inconnue. Dés que le soleil
disparaitrait & horizon, la terre serait plongéce
dans une obscurité compléle. De plus, pendant
le jour, les objels ne recevraient de lumiére que
directement et au lieu de Ja votle azurée que
nous voyons au-dessus de nos {étes, resplen-
dissante de clarté, tout 'ne serait que ténébres.’

C'est donc & la réflexion de tous les rayons so-
laires sur les couches atmosphériques agissant
comme autant de miroirs que nous devons le dé-
veloppemenl de la partie verte des plantes, ainsi
que l'irradiation des beaux jours. C'est I'atmo-
sphére aiissi qui répand’les parfums pénétrants
et suaves qui viennent de la ferre; cest elle
enfin, qui, répercutant les ondes sonores, porte
4 notre oreille les mille bruits de la nature, de-
puis le susurfement de I'insecte et le bruisse-
ment des feuilles, jusquau mugissement de la
tempéte et aux éclats de la foudre.
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ETUDE CIIMIQUE

CHAPITRE PREMIER

COMPOSITION DE I’ATMOSPHERE

8. Historique. — L’air a él¢é longlemps re-
gardé comme un corps simple et les anciens
ont émis sur sa conslitution les hypotheses les
plus invraisemblables. :

Stahl, qui vivait aux xvi® et xvin® siicles,
croyait les mélaux formés de deux principes :
I'un combustible, qu’il nommait phlogistique
(lamme) el I'autre & I'état de rouille qu’il appe-
lait chauz. 1l admeltait que lorsqu’on chauflait
un métal, le phlogistique disparaissant, la chaux
reslail seule et que si on fournissait, par contre,
du phlogistique & une chaux en la chauffant
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avec du charbon par exemple, corps trés riche
en phlogistique, on reconstituait le métal.

Nous savons aujourd’hui qu’il n'en est pas
ainsi, puisque c’est par addition d’oxygéne qu’'un
métal devient oxyde et que la réduction de cet
oxyde donne un meétal ; mais les apparences
semblaient donner raison 4 Stahl,

Une objection importante paraissait pourtant
devoir I'embarrasser lui et ses parlisans, car,
lorsqu’on chauffe un métal il augmenie de
poids, ce qui indiquerait qu’il ne perd pas de
phlogistique. Mais quand on s’acharne & dé-
fendre une hypothése, les raisons ne manguent
pas, si mauvaises soient-clles ; aussi expliquait-
on l'augmentalion de poids par la tendance
gu’avait le phlogistique & soulever les corps,
puisqu’il était plus léger que I'air.

Or, on sait trés bien qu’un corps, si léger qu’il
soit, a toujours un poids, ce qui réduit & néant
la théorie du phlogislique.

C’est Lavoisier, né a Paris en 1743, qui le pre-
mier établit la composition de lair.

11 crut avec raison que l'air est un (luide com-
posé de tous les fluides capables d’exister & D'état
de vapeurs, d’'une facon constante, dans les con-
ditions habituelles de température et de pression;
puis il chercha & délerminer le nombre et la na-
ture de ces fluides.

Ses beaux travaux l'ont conduit & la décou-
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verte de I'oxygéne dans l'air (1) ainsi qu’a celle
du rdle de ee gaz dans la nature.

« L’air de Patmosphére, dit-il, est principale-
ment composé de deux fluides aériformes’ ou
gaz : I'un respirable, susceptible d’entretenir la
vie des animaux, dans lequel les métanx se cal-
cinent et les corps combustibles peuvent braler;
I'autre qui a des propriétés absolument oppo-
sées, que les animaux ne peuvent respirer, qui
ne peut entretenir la combustion. Nous avons
donné & la base de la portion respirable de air,
le nom d’ozygéne, en le dérivant des deux mots
grecs, dkve, acide el yelvopar, j'engendre, parce
qu’en effet une des propriéiés les plus générales
de cette base est de former des acides en se com-,
hinant avec la plupart des substances..,

« Les propriélés chimiques de la partie non
respu'able de I'air de 'atmosphére n’éiant pas
encore trés bien connues, nous nous sommes
contenté de déduire le nom de sa base dela pro-
priété qu'a ce gaz de priver de la vie les animaux
qui la respirent, nous l'avons donc nommé
azote, de I'a privatif des Grecs, et de fwy; pie;
ainsi, la partie non respirable de lair sera le,
gaz azolique... (%) »

- (1) Priestley avant Lavoisier, avait retiré l'oxygéne
de Toxyde rouge de mercure et lavaxt nommé an‘ dé-
phlogistiqué.

(2) Lavoisier, — Fueres, t. 1.
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9. Premiéres déterminations de Yoxy-
géne et de l'azote. — Rien de plus remar-,
quable que I'expérience qu’a faile Lavoisier pour,
établir la composition de l'air. Nous croyons
qu'il n’est pas sans intérét de la rapporler ici :

« J'ai pris un matras de 36 pouces cubiques
environ de capacité, dont le col élait trés long
et avail six & sept lignes de grosseur intérieure-,
ment. Je l'ai courbé, de maniére qu'il pat étre
plaeé dans un fourneau, tandis que extrémité de
son col irait s’engager sous la cloche placée dans
le bain de mercure. J'ai introduit dans ce matras
4 onces de mercure trés pur, puis, en sucant
avec un siphon que j'ai introduit sous la cloche,
j'ai élevé le mercure; j'ai marqué soigncuse-
ment cetle hauteur avec }ine bande de papiet
collé, et j'ai observé exactement le harométre et
le thermomaétre. , )

« Les choses ainsi préparées, j’ai allumé du
feu dans le fourneau, et je I’ai entretenu presque
continuellement pendant douze jours, de ma-
niére que le mercure fut échauflé jusqu’au degré,
nécessaire pour le faire bouillir. ;

« 1l ne s’est rien passé de remarquable pén-
dant tout le premier jour : le mercure, quoique
non bouillant, élait dans un état d’évaporation
conlinuelle, il tapissait I'intérieur des vaisseaux
de gouttelettes, d’abord trés fines, qui allaient
ensuite en augmentant, et qui, lorsqu’elles
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avalent acquis un certain volume, relombaient
d’elles-mémes au fond du vase et se réunissaient
au resle du mercure. Le second jour, j'ai com-
mencé a voir nager a la surface du mercure de
_petites parcelles rouges, qui, pendant quatre ou
cingq jours, ont augmenté en nombre et en vo-
lume, aprés quoi elles ont cessé de grossir et
sont reslées absolument dans le méme état. Au
bout de douze jours, voyant que la calcination
du mercure ne faisait plus aucun progres, j’ai
éteint le feu et j’ai laissé refroidir les vaisseaux.
Le volume de I'air conlenu tant dans le malras
que dans son col et sous la parlie vide de la
cloche était, avant I'opération, de 50 pouces cu-
biques environ. Lorsque I’évaporation a été finie,
ce méme volume, & pression et & tempéralure
égales, ne s’est plus trouvé que de 42 & 43
pouces; il y avait eu, par conséquent, une di-
minution de volume d’un sixi¢me environ. D’un
autre colé, ayant rassemblé soigncusement les
parcelles rouges qui s'élaient formées, et les
ayant séparées, autant qu’il était possible, du
mercure coulant dont elles élaient baignées, leur
poids s’est trouvé de 45 graius.

* ¢ L’air qui reslait aprés cetle opération, et qui
avait été réduitaux cing sixiémes de son volume
par la caleination du mercure, n’élait plus propre
4 la respiralion ni & la combustion ; car les ani-
maux qu'on y introduisait y périssaient en peu
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d’instant, et les lumiéres s’y éleignaien} sur-le-
champ, comme si on les edt plongées dans
leau... (!) ».

Ainsi done, Lavoisier avait constaté que l'air
renferme g d'azole eté d'oxygtne. Ces chiflres
ne sont qu'approximatifs il est vrai, mais ils
marquent les premiers pas d’une élape qui de-
vait tire féconde. .

Ce furent Gay-Lussac et Humboldt qui, avec
l'eudiométre 4 mercure, firent de l'air la pre-
mitre analyse exacte. Ils lrouvérent que 100 vo-
Iumes d’air contiennent 21 volumes d’oxygéne
et 79 d’azole.

Nous verrons un peu plus foin comment Dumas

- el Boussingault arrivérent a fixer les proportions
exactes de l'oxygéne et de l'azote atmosphé-
riques, au moyen d'une méthode pondérale. .

On sait aujourd’hui qu'indépendamment de
l'azote et de Poxygéne qui forment les éléments
essentiels de l'air, il s’y trouve encore d’autres
gaz qui ont donné lieu a de forls beaux travaux;
tels sont : 'argon, la vapeur d'eau, l'acide car-
bonique, I'ammoniaque, I'ozone, ete., que nous
étudicrons parliculiérement.

(1) Lavoisier. — Qurres, t. 1.
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CITAPITRE II

OXYGENE

. 10. Origines de V'oxygéne. — Il scmble a
pmon que Voxygéne devait exister dans lat-
oqphcre en méme {cmps que les antres gaz.

M. Phipson (*) pense tout autrement.

Il admet que, dans I'atmosphére primitive,
l'azole, en raison de son peu d’affinité pour les
autres corps, dominait mélangé a l'acide car-
bonique et & la vapeur d’cau. Dans celte at-
mosphére, les premiéres plantes ont versé de
Uoxygene dont la proportion a augmenté conti-
nuellement et graduellement.

(1) T.-L. PuirsoN, — Comptes-rendus, t, CXVI[-1893
et CXXI-1895.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ROLE DE L'OXYGENE ATMOSPHERIQUE 27,

Les plantes actuelles sont essentiellement anaé-:
robiques, car, végétant dans une atmosphére
primitive.artificielle, formée d’azole humide et
d’acide carbonique, elles peuvent exisler sans
oxygéne libre pendant des mois entiers et arriver
méme, aa bout d’un cerlain {emps, & converlir,
leur milieu gazeux en air oxygéné de plus en
plus riche.

M. Phipson dit que les premiéres plantes qui,
ont paru sur la terre et dans les eaux étaient les
plus inférieures et il a conslalé que précisément
elles dégagent poids pour poids beaucoup plus
’oxygtne que les plantes supérieures ; les algues
unicellulaires entre aulres, donnent au moins
cinquante fois plus d'oxygéne que le Polygonum
aviculare. S

A mesure que la cellule anaeroblque "est
trouvée en conlact avec une atmosphére plus -
oxygénée, clle s'est lenterment modifice, pour
devenir aeroblque, versant alors dans lair, non,
plus de 'oxygéne, mais de I'acide carbonique.

41. Role de l'oxygéne atmosphérique, —
La respiration des animaux et des plantes n’est
aulre chose qu'une combustion. Quand on brile
du charhon a I'air, il s’empare de Poxygéne pour
former de lacide carbonique ; le carbone des
tissus en contact aux poumons avec 'oxygéne,
se transforme de méme. S'il ne se produit pas
d’incandescence, il y a cependant un dégage-
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ment de chaleur important, puisqu’il maintient
conslante la température du-corps.

La vie animale n’a pris naissance sur la {erre
que lorsque la quanlité d’oxygéne a été suffi-
sanle au développement des cellules. Si ce gaz
augmente sans cesse mais aussi {rés lenlement,
comme il est permis de le supposer d’aprés les
études de M. Phipson, it est probable que dans
.des milliers de siécles, la vie sur la terre sera
{out autre et que les organes des étres actuels
seront complétement modifiés.

Il est vrai que la respiration et les combus-
tions tendant & diminuer l'oxygéne, on est en
droit de penser qu’il peut s'établir un cerlain
éqhilibre entre oxygéne produit et l'oxygéne
consommé, mais nous objecterons que la quan-
fité de ce gaz dans l'almosphére est infiniment
supérieure & celle qui nous est nécessaire et que,
par conséquent, selon toute vraisemblance, il y
aura pluidt tendance & Paugmentation.

L’oxygeéne cst le principe le plus actif de l'at-
mosphére : non seulement il inlervient dans la
respiration et la combustion, mais encore dans
presque lous les phénoménes chimiques qui se
produisent & Ia surface du globe.

Bien des corps subissent'a [roid son action
immédiate : le phosphoré, le polassium, le so-
dium, les sels ferreux, chromeux, manganeus,
cuivreux, mercureux, les sullures, etc., elc., s’y

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ROLE DE L’OXYGENE .ATMOSPHERIQUE 29

combinent direclement. Certains gaz tels que
le bioxyde d’azote, ’hydrogéne phosphoré, ete.,
se transforment immédiatement en acide hypo-
azotique, acide phosphorique, etc., pendant que
P'hydrogéne sulluré et Pacide sullureux, par
exemple, en solution dans l'eau, deviennent, au
bout d’un certain temps, un du soufre, autre
de l'acide sulfurique.

Tous les mélaux en général, a l’exceplnon de
I'argent, du plaline, de I'or et de quelques auires
assez rares, se recouvrent, a Ja longue, d’une
couche d’oxyde ou d’hydrocarbonale qui sou-
vent les protége conire une altaque trop pro-
fonde. .

Cependant, le fer, sous l'influcnce de I'oxy-
geéne de lair, de la vapeur (’eau et de lacide
carbonique, se rouille peu & peu et l'action lente
qui se produit sur le métal peut aller jusqu’a sa
transformation compléte.

On utilise parfois industriellement l'achon dl-
recte de I'oxygéne. En voici quelques exemples :

Les huiles connues sous le nom de siccatives,
ne doivent leur propriété de se sécher rapide-
ment & l'aic en se résinifiant, qu’a l'oxygéne
qu’elles absorbent assez rapidement. La teinture
a l'indigo se lait en réduisant celui-ci par 'hy-
drosulfile de soude ef en exposant & lair les
étoffes trempées dans l'indigo blanc formé qui,
soluble, les pénétre facilement, de facon & ce que
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l'oxygéne, agissant pour régénérer I'indigoline,
leur donne une teinte bleue solide et durable.
Les pyriles ferrugineuses ou bisulfures de fer,
sous Linfluence de la vapeur d’eau et de I'oxy-
géne, donnent du sulfate de fer, dont I'industrie
fait Te plus grand usage.

Les phénoménes d’oxydation par aclion di-
recte, sont excessivement nombreux. Tant sur
les minéraux ou maliéres minérales, que sur les
corps organiques, l'oxygéne exerce une action
continuelle soit rapide, soit lente, et sou role sur
notre terre est d’'une importance capilale.

42. Variations. — Il est & peu prés im-
possible de constaler dans Pair les varialions de

Toxygéne. Dumas et Boussingault estiment que
1
1000
« ... Supposons avec B, Prévost, disent-ils, que

chaque homme consomme 1 kilogramme d’oxy-
géne par jour, qu'il y ait 1 000 millions d’hommes
sur la terre, ct que, par 'effet de la respiration
des animaux ou par la putcéfaction des maliéres
organiques, cetle consommation attribuée aux
hommes soit quadruplée, supposons de plus que
loxygéne dégagé par les plantes vienne com',—
penser sculement Veflet des causes d'absorption
Woxygéne oubliées dans notre estimation ; ce
sera meltre biéq hsut, 3 coup'sﬁr, les chanéps
Q'altération de l'air. Eh bien'! dans celte hypo-
thése exagérée, au bout d'un sidcle, tout le genre

I'analyse au ne suffirait pas.
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hurpain l'éupi , et trois fois son 'équivaler))t,
n’aurait absorbé qu’une quantité d'oxygeénc égale
815 ou 16 cubes de cuivre de 1 kilométre de coté,
tandis que lair en renferme prés de 134 000 (*).

« Ainsi, prétendre quen y employant tous
leurs efforts, les animaux qui peuplent la sur-
face de la terre pourraient en un sitele souiller
'air qu’ils respirent au point de fui 6ter la huit
millieme partie de l’'oxygéne que la nalure y a
déposé, c'est faire une supposnllon infliniment
supérieure & la véalilé. ‘

« Rien de plus facile & vérifier que cetle con-
clusion dans ce qu'elle a de général. La respira-
tion des animaux produit de I'acide carbonique ;
les plantes le détruisent en s’emparant du cax-
bone et restituent Voxygéne a l'air. Les modili-
cations que l'air peut éprouver sous le rapport
de I'oxygéne seront done tout au plus du méme
ordre que les modifications sous le rapport de
l'acide carbonique. Or, il a été facile d’estimer
rigoureusement la quantité d’acide carbonique
contenue dans l'air; cette quantité varie de quatre
dix-milliémes & six dix-milliémes en volume. En
supposant que cet acide carbonique vienne de
loxygéne fourni par l'air et qu’il n’ait rien de
commun avee celui que les volcans émetltent

+ (1) Les cubes de cuivre dont il est question, repré-
sentent le poids total de I'oxygéne dans l'atmosphére;
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sans cesse, la différence de ces nombres, qui est
égale & deux dix-milliémes du volume de I'air, -
exprimerait la variation que 'oxygéne y aurait
éprouvée. Ainsi, dans 10 000 volumes d’air, on
trouverait 2 081 ov 2 083 d’oxygéne. Cetle diffé-
rence serait évidemment inappréciable, si I'on
se bornait & analyser 10 grammes et méme
25 grammes d'air, comme nous l'avons fait,
puisqu’elle serait représentée par 2 ou 3 milli-
grammes environ. Jin opérant sur 1 000 grammes
d’air, la différence deviendrait égale & 200 ou
300 milligrammes. Il faut en arriver la si I'on
veut que I'analyse de l'air puisse réellement de-
venir de quelque ulilité dans la discussion gé-
nérale des lois de la physique du globe » (*).

On voit, par cela méme, que la quantité d’oxy-
géne ne varie pas dans l'air d’'une maniére ap-
préciable et est répartie uniformément en tous
les points du globe.

Regnault (*) qui fit prélever dans tous les
pays des échanlillons d’air dont il exécuta I'ana-
lyse eudiométrique avec un_ soin scrupuleux,
trouva que les varialions de I'oxygéne et de
I'azole n’alteignaient pas plus de quelques dix-

(1) Dusas et BoussinoauLt, — Annales de chimie et
de physique, 1841. :

(2) Reeyaurr, — Annales de chimie et dz physiqu
1853,
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milli¢émes, imputables d’ axlleurs aux erreurs
po;mbles d’amlyse

Pourtant, dans les airs confinés, alors que
l'acide carbonique sc forme aux dépens de 'oxy-
géne, les proportions de ce dernier gaz sont trés
variables et il est parfois ulile et intéressant de
les délerminer. : .

13. Dosage. — Dumas et Boussingault {*),
out effectué I'analyse de l'air par une méthode
pondérale trés exacle.

Un gros ballon, dans lequel on a fait le vide et
qu’on a pesé ensuile, est mis en communication
avec un {ube plein de cuivre réduit et bien sec
(fig.1). L’aulre extrémilé de ce tube est réunie a
des tubes en U et ix’boules, qui servenlt & retenir

acide carbonique et la vapeur d’cau. Le tube
qui conlient le cuivre mélallique est chauflé au
rouge sur une grille.

(1) Dunas et BoussiNGAULT. = Annales de chimie et
de physique, t. Il p. 257. .

Huwnier, == Les Gaz de P'atmosplére, 3
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On ouvre le robinet du ballon de facon a ce
que l'air almosphérique enfre lentement dans
I’appareil, Dés qu'il passe sur le cuivre, il aban-
donne tout son oxygéne, pour former de 'oxyde
de cuivre, et de 'azole pur entre dans le ballon.
Quand celui-ci est & peu prés plein, on ferme le
robinet puis on pése & nouveau : la différence de
poids représente I’azote. Il en resle cependant
une partie dans le tube & cuivre, qui a été pesé
plein de cuivre et vide d’air avant l'analyse.
Aprds opération, la dilférence des poids repré-
senfe la quantité d’oxygéne absorhé par le cuivre,
plus celle de I'azote restant. On fait alors le vide
et on repése. En relranchant cette troisieme
pesée de la seconde, on a le poids de l'azole qui
reste dans le tube ; on l'ajoute & celui que con-
tient le ballon. Le poids de l'oxygene seul est
représenté par Vaugmentalion du poids du
cuivre, '

La rapidilé du courant d’air qui traverse
Pappareil peut étre assez grande et aller jusqu'a
10 litres par heure sans inconvénient. Dans ces
conditions, Poxydation du cuivre ne dépasse
guére, dans le tube, 2 ou 3 centimélres de lon-
gueur. En triplant la vitesse, tout I'oxygéne est
encore absorbé. Il ne faut pas cependant opé-
rer ainsi, si U'on veut étre absolument certain
d’avoir de bons résultats.

Afin d’éviter la présence de 'eau dans le cuivre
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employ¢, on le chauffe au rouge et on y fait
passer quelques litres d’air. On laisse refroidir,
puis on fait le vide dans le tube.

La moyenne des analyses de Dumas et Bous-
singault leur a fourni les nombras suivan!s :

Oxygéne . . . . . . . . . . 2k30r
Azote . . . . . . . . . .. 7, Gog
ToraL, . . . . . . . 10, 000

Ces résullals représenlent en volume pour
100 litres d’air :

Osygéne . « « v v + o« o « 20lit,80
Azote . . . . « . . . 4 . . 70, 20
Torav. . . . . . . . 100, 00

- Les nombres les plus récents que nous ayons
sur la composilion de Pair sont dus & M. A, Le-
duc (1). .

Il a trouvé : .

Composition Azole Oxygéne Argon
En poids. . . . 75,50 23,20 1,30
En volume . . .| 18,06 21,00 0,94

On peut doser 'oxygéne volumétriquement
par plusieurs procédés. )

Le plus simple consisle & introduire sous une
grande cloche graduée, reposant sur le mercure,

(") A. Lepuc. «— Comptes-rendus, 16 novembre 18y6,

v
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un cerlain volume d’air, en ayant soin de noler
la tempéralure et la pression. On fait passer en-
suile sous la cloche un biton de phosphore;
I'oxygéne absorbé peu & peu est transformé en
acide phosphorique. Aprés 24 heures, quand le
phosphore n’émet plus aucune lueur, I'oxyda-
tion est terminée. On enléve alors le phosphore
et on mesure le nouveau volume gazeux formé
de tout I'azote et de I'acide carbonique. La dillé-
rence des leclures ramenées & o° et 760 milli-
métres donne le volume de I'oxygéne.

La méthode de. Liebig repose sur cette obser-
vation de Chevreul et de Dsbereiner, que I'acide
pyrogallique dans les solutions alcalines absorbe
I'oxygéne abondamment.

On prend comme précédemment un tube de
20cenlimétres cubes, gradué en dixiémes de cen-
timétres cubes, et plongeant dans le mercure.
On T'emplit aux deux tiers, de l'air & analyser
que 'on mesure exactement avec les précautions
habiluelles. Au moyen d'une pipelle & poinle
recourbée, on introduit dansle tube 1 centimétre
cube environ de lessive de potasse, de densilé 1,4
(une partie de potasse et deux d’eau). L’acide car-
bonique et la vapeur d’eau sont absorhés et on lit
le nouveau volume. Avec une autre pipetle, on
introduit ensuite un volume égal & la moitié de
celui de la potasse, d’'une solution d’acide pyro-

gallique faite avec 1 gramme d’acide et 5 a six
.
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centimétres cubes d'eau. On agile la cloche dans
la cuve & mercure, jusqu’a ce que le volume ne
change p'us; tout oxygéne est alors absorbé.
On lit le volume gazeux restant que I'on re-
{ranche de la lecture précédente : la différence
donne le volume de 'oxygéne.

Il peut se former pendant I'absorption une
petite quantité d’oxyde de carbore qui resle avec
Pazole, mais cela n’influe pas sensiblement sur
les résultats.

Lesméthodes endiométriques permeltentd’opé-
rer trés rapidement lout en oblenant des résul-
tats trés exacls. Elles reposent toules sur le fait
suivant : quand on opére la combustion d’un
mélange d’air et d’hydrogéne pur a4 volumes
égaux, loul 'oxygéne disparait sous forme d’eau
qui se condense et il resle I'azote et I'hydrogeéne
en exceés. Le volume d’oxygéne contenu dans le
mélange est égal & un tiers du volume disparu,
puisque deux volumes d’hydrogéne se combinent
4 un d’oxygéne.

Si done, on mesure dans un eudiométre (qui
n'est, autre chose qu’une cloche graduée, repo-
sant sur le mercure et traversée par deux fils mé-
talliques entre lesquels on peut faire jaillir une
étincelle électrique) un volume d’air, puis un
égal volume d’hydrogéne, aprés I'explosion, le
volume disparu divisé par 3, donnera celui de
I'oxygéne contena dans le mélange,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



38 OXYGENE

Les eudiométres ont été perfectionnés de plu-
sieurs manicres.

Bunsen faisait les lectures au moyen d’une
lunette, et lisait les volumes gazeux sous la
pression & laquelle ils se trouvaient, sans s'as-
treindre & les ramener a la pression atmosphé-
rique. Son eudiométre lui permettait de faire
détoner les gaz ou d’opérer par absorplion.

Dans l'appareil de Regnault, qui permet d’ob-
tenir des résultats d’une exactitude remarquable,
le tube eudiométrique est composé de deux
branches dont 'une s'ouvre dans I'atmosphére
et est séparée des gaz a analyser conlenus dans
l'autre, formant I'eudiométre proprement dit,
par une colonne de mercure. Les tubes ne sont
pas jaugés mais seulement divisés en millimétres
et I»s mesures des volumes sont remplacées par
des mesures de force élaslique, c'est-a-dire des
hauteurs de colonnes mercurielles.

Nous ne pouvons décrire ici tous ces appareils
qu'on trouvera d'ailleurs dans {ous les trailés
sur Panalyse des gaz; il nous suffit d’en indi-
quer le principe et d’en citer quelques-uns pour

mémoire.
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AZOTE

14. Role de Yazote atmosphérique. — Si
I'atmosphére se composait d’oxygéne pur, étant
donné ses propriétés énergiques et son action sur
les étres organisés, 'existence telle que nous la
connaissons serait impossible, car les poumons
seraient brtlés, consumés en peu de temps, la
végétalion anéantie, et le sol devenu absolument
aride aprés avoir subi d’actives fermentations ;
mais la nature prévoyante n’a versé l'oxygéne
dans I’atmosphére qu’en présence d’un autre gaz
doué de propriélés vitales tout a fait opposées,
afin de tempérer son action trop énergique.

_ Ce gaz, que Lavoisier a nommé azole et qui,
comme nous l'avons vu, représente les -g- du
volume de I'air, posséde une grande indifférence
chimique. Autant P'oxygéne se combine facile-
ment aux divers éléments, autant V'azote reste
stable. Il n'a d’aclion sur aucun corps & froid et
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encore ses réaclions, en employant lous les pro-
cédés dont la chimie dispose, sont-elles fort peu
nombreuses. On sait bien, par exemple,au moyen
de P'effluve électrique, le combiner & 'oxygéne
pour former de l'acide nitrique; au charbon
chauflé au rouge avec lequel il produit des cya«
nures si on fait inlervenir en méme temps un

alcali on un carbonate alcalin ; M. Berthelot I'a
méme combiné & la benzine, a I'essence de tére-
benthine et & la cellulose (*) ; mais il est facile
de se rendre compte combien sont peu éner-
giques ses affinités et peu nombreux les com-
posés directs qu’il forme, si on les compare &
ceux que fournit I'oxygéne.

_ Pourtant, I'azote a dans la nature une impor-’
fance excessive : tous les tissus animaux ou vé-
gélaux en conticnnent en proportion considé-
rable et, de plus, il est absolument indispensable
3" leur existence. Les animaux lc doivent su
régne végélal et cest ce dernier qui le puise
dans la nature méme, sous forme de nitrales ou
d’'ammoniaque. M. Miintz ainsi que M. Schle-
sing, ont monlré que les plantes s'assimilent di-
reclement Pammoniaque sans avoir besoin dele
transformer en nitrales.

L’air atmosphérique qui contient des poussiéres

(1) BerturELoT, — Annales de chimie et de physique,
t, X, 1877.
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ammoniacales, pourvoit donc & l'alimen(ation
‘des plantes, tant par I'ammoniaque aérienne
que par celle qu'il fournit au sol. De plus, la
terre s'enrichit encore de’ nitrates, non seule-
ment par ceux qu'apporlent les pluies, mais
encore en transformant les maliéres azotées du
sol en présence de I'oxygéne, au moyen de micro-
organismes appelés ferments nitriques.

Une question qui a vivement surexcité la sa-
gacité des savants, est celle de l'assimilation di-
recte de I'azote par les végétaux. Ces derniers
prennent-ils dans l'atmosphére elle-méme une
partie de I'azote dont ils ont besoin, ou bien leur
est-1l tout entier fourni par le sol ?

Aprés bien des travaux, parmi lesquels il faut
citer comme étant les plus imporlants, ceux de
‘MM. Hellriegel et Wilfarth, la question est au- .
jourd’hui résolue, au moins en ce qui concerne
les légumineuses. Ils observérent que ces plantes
ne s'assimilent lazote directement que si leurs
racines présentent de petits tubercules ou no-
dosités conlenant des élres organisés microsco-
piques, qui existent d’ailleurs dans la terre vé-
gétale.

MM. Schlesing fils et E. Laurcent (), ont

(Y Tm. Scurmsing fils et B, Lavesnt., — Comjtes—
rendus. 2m¢ sem, 18go,
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donné une preuve directe el irréfutable de la
fixation de Vazote libre par les légumineuses
pourvues de nodosilés, en les faisant pousser en
présence d'un volume connu de ce gaz et en
conslalant, & la fin de I’expérience, une diminu-
tion du volume gazeux, correspondante & la
quantité d’azote fixé dans les lissus végétaux.
15. Variations. — Nous avons vu, en par-
lant de l'oxygéne, que lair, en ses éléments
essentiels, présentait une ecomposition conslante.
Il v’y a donc pas lieu de revenir sur ce sujel,
d’autant plus que tout I'azote de la nature étant
puisé dans l'almosphére, y retourne. Voici le
cycle des transformations continuelles de I'azote:
celut qui est puisé dans l'atmosphére directe-
ment par les parlics aériennes des plantes,
s'incorpore dans leurs tissus, ensuite dans ceux
des animaux et forme les matiéres azotées; il
est compensé probablement par celui que resti-
tuenl & 'sir les microbes dénjirifiants, étudics
d’abord par MM. Dehérain et Maquenne ('),
puis parMM. Gayon et Dupelit. Ces infiniments
petits, ainsi que leur nom I'indique, détruisent
lesnitrates et les transforment enazole libre, s'ils
se trouvent dans une terre privée d’oxygéne.
Quant & l'azote qui existe dans les tissus vi-

(*) DrutruN et Maguenyg, — Comptes- rendys, 1882
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vauls, il subit aprés la mort des métamorphoses
mulliples, est converli soit en ammoniaque, soit
en nitrites, soit en nitrales el redevient assimi-
lable & d’aulres végélaux.

16. Dosage. — On ne dose généralement pas
I'azote atmosphérique directement, mais simple-
menl par différence. On prend un volume d’air
connu, duquel on sépare successivement la va-
peur d’eau, l’acide carbonique, 'oxygéne et on
considére le résidu gazeux comme étant de
'azote pur.

Nous verrons un peu plus loin que ce n’est
pas tout & fait exact, puisqu'en méme temps que
I'azote, le résidu conlient aussi de I'argon & la
dose de 1 °/, caviron. On pourrait & la rigueur
absorber encore l'azote en employant un des
absorbanls qui servent & isoler I'argon : le ma-
gnésium, par exemple, mais nous nous hatons
d’ajouler que le dosage de I'azote dans l'air, au
moins dans l'état actuel de nos connaissances,
ne présenie (4 part des cas tout & fait parlicu~
liers), aucun intérét scientifique.
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ARGON

' 47. Découverte de I'Argon. — Le 31 jan-
vier 1895, lord Rayleigh ct le '* Ramsay com-
muniquéreat & la Sociélé Royale de Londres un
Mémoire concernant la découverle d’'un nouvel
élément de I'atmosphére, auquel ils donnérent
le nom d’argon (*).

Aprés une série de déterminations, ils avaient
constalé que la densité de ’azote, ex(rait de air
atmosphérique, était plus ¢levée que la densilé
de ce méme gaz reliré de ses combinaisons chi-
miques ; soit : 3,3101 au lieu de 2,2990.

S'étant assurés que l'azote examiné élait
exempt d’hydrogtne et parfaitement pur et que
l'azole chimique ne devait pas sa légéreté &
une dissocialion partielle des molécules Az? en
atomes, ils ont été conduils & admeltre, pour

(1) Du greec xpyév, inactif.
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expliquer les différences de densilé, I'exislence
dans P’air d’'un nouveau gaz plus lourd que
Pazote.’ .

En diffusant de I'air & travers des tuyaux de
pipe (Graham), ils ont moniré que 'atmosphére
conlenait bien un gaz inconnu, sans pouvoir par
ce moyen l'isoler_complétement.

18. Préparation. — Dans une expérience
mérmorable établissant la‘composition de l'acide
azotique, Cavendish avait entrevu 'argon. Cest
en répélant cebte expérience, que lord Rayleigh et
-le P* Ramsay ont réussi & isoler le nouveau guz.

Dans un tube conlenant un mélange d’air et
d’oxygéne et maintenu verticalement sur une
cuve remplie de polasse élendue, on fait jaillir
I'étincelle électrique. L’azole est peu & pea lrans-
formé en acide nitrique et ce dernier absorbé

par la potasse. En maintenant 'oxygéne tou-

jours en excds, on finit par avoir un résidu
gazeux qui, finalement debarrassc d’oxygene,
représente environ YZ)T) du volume dair primilif.
C’est ce résidu qui constilue 'argon.

Le méme essai répélé avec Iazole chimique
n’a donné qu'un volume insignifiant qui peut
&lre attribué & un peu d’argon émanant de l’au-
dissous dans le liquide de la cuve. '

D’autres expériences ont été failes en absor-

‘bant l'oxygéne de lair débarrassé de vapeur
d’eau, par du cuivre chauflé au rouge vif, et
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Yazole par du magnésium également chauflé. Le
résidu traité par loxygéne et l'étincelle clec-
trique dans le but d’enlever les derniéres traces
d’azote, a fourni de l'argon pur.

Afin d’étudier les propriétés du nouveau gaz,
on en a produit de grandes quantilés par le ma-
gnésium, mais Ja préparation est longue et pé-
nible et demande plusieurs semaines de (ravail
et de soins minutieut, avant d'obtenir un gaz
absolument pur et exempt de toute (race d’azole.

On a signalé derni¢rement d’autres corps que
le magnésiurm susceptibles de servir & la prépa-
tion de l'argon.

M. Giintz a absorbé rapidement I’azole par le
lithium, & une {empéralure inférieure au rouge
sombre. M. Deslandres, en débarrassant le li-
thium de hydrogene qu’il contenait, a absorbé
l'azote & froid d’autant plus facilement que la
surface absorbante était plus grande, et par suite
moins vile attaquée. M. Maquenne a enlevé
I'oxygéne et Vazole de l'air, en chauffant un mé-
lange de chaux.et de magnésium en poudre.
Enfin, M. Clausius Limb asignalé le fluorure de
baryum simple et le fluorure double de baryum ¢t
de sodium comme donnant avec le sodium & une
chaleur modérée, du baryum réduit absorbant
énergiquement P'azote (*).

(1) Comptés-rendusdel’ Académie des Scien ce.;, . CXX
et CXXI. ‘
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19. Densité. — On a calculé la densité de
Pargon obtenu par Poxygéneet I'étincelle, et elle
2 é1é trouvée de 19,7 par rapport & Phydrogéne.
‘Le gaz préparé par le magnésium a donné
20 aprés {raitement par I'oxygéne et 1'étincelle.
Une série d’autres délerminations a donné une
moyenne de 19,90.

20. Solubilité. — L’argon se dissout dans
I'eau presque autant que loxygeéne et deux fois
et demie plus que l'azote. 100 parties d’eau en
dissolvent 3,94 & 12° et 4,05 & 13°9. Les gaz
provenant de I’eau pure seront donc plus riches
en argon que l'air atmosphérique, et c’est ce
que Dcxpérience a confirmé. D’ailleurs, il suflit
d’extraire avec soin les gaz de I'eau et d’en fuire
l'analyse pour remarquer que le résidu qui reste
sur la cuve & mercure aprésabsorption de l'acide
carbonique et de I'oxygéne, est de beaucoup su-
périeur au volume qu'il devrait présenter s’il
était uniquement constitué par de l'azole, élant
donné la différence de solubililé enlre ce gaz el
Poxygene. .

21. Atomicité. — Le rapport des chalcurs
spécifliques & pression constanie et-a volume
constant est de 1,66 pour I'argon, rapport égal
4 celui de la vapeur de mercure & haute tempé-
rature, , )

D’aprés Clausius; K étant 'énergie de trans-
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lation des molécules gazeuses et II, leur énergie
cinétique, on a ¢

K _ 3(C_c).-

— mm—

H a2c '

C et ¢ élant respectivement les chaleurs spé-
cifiques & pression et & volume constanls.

Or, si pour l'argon eomme pour la vapeur de
mercure, on a :

2.
35

alc,
i
+

il s’ensuit que I{ = H. Done, Iénergie cinélique
tolale des molécules du gaz est égale & leur
énergie de lranslation. Il n’y a dong pas d'énergie
enlre les atomes et ce fait est regardé comme une
preuve de la mono-atomici{é d’un gaz ou d’une
vapeur. Il est donc applicable & 'argon. Mais,
d’aprés la loi d’Avogadro, la densité d’un gaz
par rapport & U'hydrogéne est la moilié de son
poids moléculaire. La densilé de I’argon élant 20,
son poids moléculaire scra 4o, et, par suile, son
poids atomique, puisque la molécule cst iden-
tique a l'atome. '

Jusqu’ici on n’a pas encore délerminé si le
poids alomique de I'argon est 20 ou 4o, d'aulant
plus que son spectre, d’une part, et ses caracléres
& basse tempéralure, d’autre part, perméllent le
doule. '
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22. Spectres de V'argon. — M. Crookes a
obtenu deux spectres de I'argon en partie super-
posés : le premier de lueur bleue comprenant
119 raies, et le second, de lueur rouge, compre-
nant 8o raies, soit en tout 199 raies, donl 26
paraissent communes aux deux spectres. Ce [ait
ne s'observe pour aucun autre gaz, quoique
Iazote donne également deux speclres, mais
dont les raies ne montrent pas plus d’une ou
deux coincidences apparentes. Les spectres de
Targon sont irés remarquables par l'éclat, le
nombre et la netleté de leurs lignes,

M. Crookes est fondé & croire que I'argon est
un nouveau corps peut-étre accompagné d’un
second, étant donnée la dualité de son speclre, ct
celte derniere hypothése ne permet pas de sé
prononcer sur son poids atomique.

23. Liquéfaction et solidification. —
M. Olszewski, a délerminé les constantes cri-
tiques de ce gaz. 1l a trouvé 50,6 almosphéres
pour la pression critique et — 121° pour la tem-
péralure critique. Il a obtenu la liquéfaction -
& — 187° et déterminé le point d’éhullition qui
est — 186° sous la pression atmosphérique
(740,5 millimélres). La densité de l'argon a ce
point est approximativement 1,5, c'est-a-dire
plus forte que celle de I'oxygéne qui est égale
a1,124. :

. A — 191°, Pargon se solidifie en masse cris-

Iiesper, » Les Gaz de I'atmosphére, 4
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talline semblable & la glace; il devient blanc ct
opaque & lempérature plus basse. Son point de
fusion est — 189°,6.

La constance des résultats obtenus constitue
généralement la meilleure preuve de la pureté
du corps et milite en faveur de I'hypothése con-
traire & celle de M. Crookes, & savoir : que
I'argon el qu'on Dobtient n’est accompagné
d’aucun autre élément,

On voit donc qu’en I'élat actuel de la question,

il n'est pas permis d’assigner & I'argon un poids
atomique bien défini (*).
. 24. Combinaisons chimiques de l'argon.
Les sssais qu’ont tentés lord Rayleigh et le
Pr Ramsay pour faire entrer 'argon en combi-
naison ont {ous été infruclueux, M. Moissan (%)
n’a pu le combiner méme au fluor,

M. Berlhelot, en faisant réagir la benzine
sur I’argon sous I'inflluence de l'ellluve, a cons-
talé une légére diminution du volume du gaz,
mais les produits formés limitaient action par
suite de réaclions de dissociation; ccux-ci ce-
pendant donnaient & V'elfluve une leinte verte
magnifique dont le spectre se rapprochait de
celui de 'aurore boréale.

(1) Revue Générale des Sciences, t. VI, 18gh.

(3) Compteserendus de I’Académie des Sciences,
1. CXX.
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En remplacant la benzine par du sulfure de
carbone, I’absorplion a été beaucoup plus consi-
dérable, et n’a pas paru limitée par une réaction
inyerse. Elle n’était pas accompagnée d’une belle
fluorescence verie, Les produils obtenus ont
permis de régénérer 'argon, ce qui montre clai-
rement qu’il y avait bien eu combinaison.

MM, Troost et Ouvrard (*) ont combiné I'argon
an magnésium, ou plutdt & sa vapeur en pro-
longeant, 'action de P'effluve.

25. Hélium. — M. Ramsay, cherchant si
I'argon n’existait pas combiné dans la nature, a
examiné des animaux et des végétaux. Ses éxpé—'
riences portérent sur des souris et des petits pois,
mais il n'y trouva pas d’argon.

En trailant un minéral naturel, la clévéite, il
a obtenu un gaz formé d’argon et d’azote. Ce
dernier éliminé, on observait au spectroscope,
oulre le spectre de 'argon, un autre specire pré-
sentant une raie jaune trés brillante et diffé-
renle de celle du sodium qu’on a attribuée & un
nouveau gaz ; Uhélium,

MM. Cléve et Langlet, chauffant un mélange
de clévéite et de bisulfate de potasse dans un
tube & combustion, ont obtenu aprés avoir fait
passer les gaz sur du cuivre au rouge et de la
potasse concentrée, de 'hélium pur, sans argon.

(!) Comptes-rendus de UAoadémie des Sciences,
t. CXXI,
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M. Ramsay, a trouvé 1,66 comme éfant le

rapporl des chaleurs spécifiques de I'hélium, ef
3,88 pour sa densité par rapport & I'hydrogéne.
M. Langlet (*), en débarrassant le gaz de la
clévéite d’hydrogéne et d’azote, a obtenu de
I’hélium pur, dont la densité par rapport & I'air
est 0,139 et 2,02 par rapport & I’hydrogéne,
chiflre bien inférieur & celui de M. Ramsay.
" M. Bouchard (2), a reconnu dans les eaux de
la source de la Raillére & Cauterels, la présence
irés nette de Pargon et de I'hélium et & la source
du Bois, de I'hélium exempt d’argon.

MM. Troost ‘et Quvrard, reprenant ces expé-
riences, ont montré que la présence de 'hélium -
dans les eaux de la source du Bois ne parait
pas due & 'atmosphére, mais probablement aux
roches des lerrains fraversés par les eaux et que,
lout comme l'argon, Phélium se combine au
magnésium sous l'influence de 'effluve pro-
longée.

26. Dosage de l'argon. — Le dosage de
I'argon a ¢té effectué par M. Th. Schleesing fils,
en opérant sur des volumes d’air correspondant
& environ 1,5 d'azote et en faisant toules les

(1) Comptes-rendus de U'Académie des Sciences,
t. CXX,

(®) Comptes-rendus de U'Académie des Sciences,
t. CXXI1,

.
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lectures sur le mercure, de fagon & éviter lcs
causes d’erreurs qu’entraincrait 'emploi de 'eau.
L’azote est absorbé par le magnésium et les gaz
circulent dans 'appareil au moyen d’une trompe
4 mercure.

Voici lg détail de l'appareil :

L’air appelé du dehors par une trompe & mer-
cure, passe sur du cuivre et de 'oxyde de cuivre
au rouge, puis est lavé & la potasse. Le mélange
oblenu d’azote et d’argon est introduit dans un
petit volumeétre, ot il est exaclement mesuré.

Par un {ube capillaire, le mélange se rend
sous la cloche C plongeant dans la cuve de la
trompe & mercure T (£g. 2).

U est un tube vertical de 0®,80 relié & V qui
contient de 'acide sulfurique bouilli, et commu-
nique avec 'extrémité X du fube XY rempli de
magnésium et d’oxyde de cuivre. L'extrémité Y
par le tube capillaire Z est reliée a la trompe &
mercure E. Le tube XY est chaufl¢ par une
rampe & gaz.

Tous les joints sont noyés dans du mercure,
ce qui permet de faire un vide parfait.

On commence par faire le vide dans tout le
systéme au moyen de la trompe, puis on coilfe

"son orifice inférieur avec la cloche G et on
chauffe XY au rouge. Le gaz du volumétre est
ensuile envoyé lentement dans 'appareil et cir-
cule & Vaide de la trompe. Dés que l'azote a
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disparu, on éteint XY et on remplace la cloche G
par une cloche & gaz, od U'on recueille I'argon
qu'entraine la trompe. Aprés refroidissement

Fig, 2

de XY, on lave deux fois l'appareil avec de
l'acide carbonique pur introduit en C, en fai-
sant chaque fois le vide. On se débarrasse de ce
dernier gaz par un peu de potasse, ainsi que des
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traces de gaz combustlibles et d’azore par l’étin-
celle électrique en présence d’oxygéne et de po-
tasse. L'excés d’oxygénc ést absorbé par le phos-
phore et 'on mesure 'argon purifié.

Le tube XY doit-tre de préférence en acier
fondu étiré & chaud, de 3 millimétres d’¢paisseur.

Le procédé vérifié avec soin a donné les ré-
sultats suivanls :

Argon
R

Dans 100 vol,|Dans 100 vol,
d'azote d’air conten.
almosphérique!79,04 d'azote

Air préleve

Moyenne de 5 analyses d’air
normal prélevé dansParis &
une dizaise de métres au-
dessus du sol . . . . .| 1,184 0,9350

Air pris en Normandie au
sommet d’une colline & 3050

d'altitude. . « . . . 4 1,182 90,9313
Air pris & 3oom d’altitude,
sur la tour Eiffel . . . .} 1,180 0,9328
Air pris dans une galerie
d’une mine de fer, . . .| 1,183 10,9354
Moyenne , . . . . I,IT W

Il est utile de faire subir & ces nombres une
corrcclion additive de o,7 pour 100, représen-
tant les petites pertes qu'entrainent les manipu-
Jations.
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Quoi qu’il en soit, les pelites dilférences que
présentent ces résultats sont de l'ordre des
erreurs d’expérience. Le taux de I'argon, comme
ceux de I'oxygéne et de I'azote, semble donc ne
pas varier dans l'air d’'une maniére appréciable.
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CHAPITRE V

VAPEUR D’EAU

27. Présence et variations, — Quelles que
soient les condilions dans lesquelles se trouve
I'atmosphére, elle conlient toujours une certaine
quantité de vapeur d’eau; mais cclle-ci varie
continuellement avec la température, la pression,
les saisons, laltitude, les contrées, etc.

Il est facile de meltre sa présence en évidence :
enrefroidissant I'intérieur d’un vase quelconque,
on voit au bout de quelques instants se déposer
sur les parois extéricures, des gouiteletics qui
proviennent d’une condensalion de la vapeur
d’eau. '

Elle existe généralement & I’élat invisible en
dissolution dans I'air, mais elle prend aussi un
état particulier quand elle forme les nuages ef
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les brouillards. On dit alors qu'elle est & D’élat
vésiculaire.

Les causes qui produisent la vapeur d’eau sont
connues. On sait, en effet, que 'eau émet des
vapeurs & foutes les températures, méme au-des-
sous de son point de congélation ; il s’ensuit que
tous les corps qui conliennent de 'eau non com-
binée sont susceptibles de former de la vapeur
d’eau. Aussi la mer, les rivieres, la terre, les
plantes et les animaux, répandent-ils constam-
ment de ’humidilé dans P'atmosphére.

Kaemtz a montré que les vents ont une in-
fluence considérable sur la proportion d’humi-
dité dans Y'air. Elle est aussi pelite que possible
quand le vent souflle du nord-est, augmenle
quand il vient de I'est, du sud-est et du sud, de-
vienl maxima pour les venls du sud-ouest et dé-
croit quand ils tournent & l'ouest et au nord-
ouest,

Avec l'altitude, elle augmentle jusqu'a 1000 mo-
{res et diminue ensuite graduellement, M. Glai-
sher, au cours d'une ascension, a fail les me-
sures hygrométriques suivantes :

Au départ, I'appareil marquait . . . . Go
& 500 métres " e+« . 7O
A 1000 " . v .o 72
d 2000 1/ . " .+« « . Go
a3ooo u " e e . 48
A 5000 1 " e . .. 36

46600 "
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28. Rdle de la vapeur d'eatt. — La vapeur
d’cau joue dans latmosphére un réle trés im-
portant. Elle permet & I'air d’absorber, au moins
particllement, les rayons calorifiques qui éma-
nent du soleil. De plus, elle s’oppose au refroi-
dissement brusque de la terre, en absorbant de
la méme fagon'la chaleur rayonnante du sol et
sert en quelque sorte d’écran protecteur.

~ Plus la quantilé de vapeur d’eau est grande
et moins il y a de refroidissement. Aussi, dit
M. Albert-Lévy « dansles nuits claires, la chute
du thermomeétre qui mesure I'énergie du rayon-
nement est déterminée par la quantité de vapeur
d’eau qui se trouve dans lair (*) ».

Aprés avoir absorbé la chaleur, elle peut aussi
la rayonner et par suite se condenser. C'est pour
cetle raison, explique M. Tyndall, que les plaics
sont trés fréquentes sous les tropiques. D'ailleurs,
dans nos contrées, les nuages qui aménent la
pluie et qu’on nomme cumulus, ne se forment
pas autrement.

Partout, ot 'air cst sec, Péchelle des tempé-
ratures est grande; c’est pourquoi dans les dé-
serts africains ol la chaleur est excessive et
I'air trés sec, il n’cst pas rare de voir de la glace
se former pendant la nuit, par suite du rapide

(1) Auprrr-Litvy, — Histoire de air. Félix Alcan,
éditeur,
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rayonnement de la terre, que ne lempére pas la
vapeur d’eau. ‘

Sil'on supprimait la vapeur d’cau, dit M. Tyn-
dall, il y aurait & la surface du sol une déper-
dition de chaleur, semblable & celle qui a lieu
aux grandes altitudes.

29. Etat hygrométrique de I'air, — Rien
n’est plus simple que de déterminer la quanlilé
d’humidité conlenue dans 'air. 1l suffit, comme
’a fait Boussingault, de fajre passer un volume
connu d’air sur une substance avide d'eau, telle
que l'acide sulfurique ou I'anhydride phospho-
rique et de peser le tube qui la contient avant et
aprés, ce qui donne, par différence, le poids d’eau
cherché.

On appelle état hygrométrique de l'air pour
une température déterminée, le rapport entre la
tension réelle de la vapeur d’eau prise & la tem-
pérature & laquelle on opére, etla tension qu’au-
rait celte vapeur & la méme température, si l'air
en élait saturé. Ce rapport plus petit que I'unité
est généralement exprimé en centiémes.

Les premiers hygrométres dont on s’est servi
pour évaluer ce rapport étaient basés sur I'allon-
gement ou le raccourcissement de certaines ma-
liéres organiques, sous I'inflluence de humidité
ou de la sécheresse.

L’hygrométre que de Saussure construisit
en 1775, se compose d’un cheveu préalablement
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dégraissé et trés sensible aux variations d’humi- -
dité. Ses allongements sont amplifiés de la fagon
suivante : le cheveu, fixé par une de scs extré-
milés, s’enroule & I'aulre, sur une poulie &
double gorge porlant une aiguille qui se meut
sur un cadran divisé; la seconde gorge de la
poulie recoit un fil de soie terminé par un pellt
poids qui sert & tendre le cheveu.

L’instrument est gradué en le porlant dans
une enceinte saturée de vapeur ‘@eau qui donne
le point 100 ; le zéro est oblenu dans un endroit
parfaitement desséché ; puis Pare compris entre
ces deux poinls est divisé en 100 parlies égales
que l'on nomme degrés hygrométriques.

Cet appareil qui peut rendre bien des services
a matheureusement P'inconvénient d’élre trés
délicat : le cheveu peut s’encrasser, se rompre
facilement et, sous diverses influences, ne pas
toujours donner les mémes indicalions.

On emploie de préférence aux hygromélres
d’absorplion comme celui que nous venons de
décrire, le psychrométre. '

Cet instrument se compose de deux thermo-
métres semblables, & mercure et suspendus pa-
rallélement. Le réservoir de I'un d’eux est re-
couvert d'une mousseline que ’on maintient lou-
jours humide. Par suite de I'évaporalion due i la
température de I'air, un certain refreidissement
se produit et le thermométre mouilié baisse.
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En désignant par £, la force élastique de la
vapeur contenue dans l'air; par £, sa lempérature;
par I, la force élastique maxima & la tempéra-
ture ¢ du thermométre mouillé; par II, la hau-
teur vraie du barométre et par F, la force élas-
lique maxima de la vapeur d’cau & la tempéralure
1, I'état hygrométrique est représenlé par le rap-

port 1{: dans lequel la tension

F'— 0,480 (¢t — ¢
[= 61(4)—(# )"'

Il exisle des 1lables psychrométriques qui
donnent directement I’élat hygrométrique, con-
naissant (¢ — ') et ¢/, et dans lesquelles H esb
supposte égale & 760, .

Les psychrométres, trés sensibles en été, ne
peuvent guére élre ulilisés en hiver.

L’appareil le plus précis pour mesurer 'hu-
"midilé de I'air, est 'hygrométre & condensation
de Regnault. Il se compose de dcux éprouveltes
en verre, & la parlie inférieure desquelles sont
mastiqués deux dés minces en argent. Chaque
éprouvelle recoit un thermomélre maintenu par
un bouchon et, dans I'une, on verse de I’éther,
Si on évapore celui-ci en y faisant passer un
courant d’air, il se produit un abaissement de
température qui devient tel, que I'air avoisinant
les dés d’argent, se trouve 4 un moment donné
saturé de vapeur d’eau, laquelle se condense.gn
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une finerosée, On lit le thermométre qui plonge
dans I'élther au moment précis on se produit la
rosée qu'on percoit netlement en comparan! les
deux dés, puis le thermométre témoin.

Si dans les tables qui donnent la tension ma-
xima de la vapeur d’eau a loutes les tempéra~
tures, on cherche les tensions correspondantes
aux deux températures nolées, il suffit d’en cal-
culer le rapport pour avoir 1'élat hygrométrique.

g |%gfel B [®zEe| 3 [fzl:
£ 2935 5 23535 5 |es3s
= cmeell s |TREE = “ED
g S5=¢ 3 Sx=3 ] L=
2, S2g=H a 2p=d a EEEL
=] ER-S:-IN g RN g -
o 2 ® - £ o © - 1) Q@ g

= v § I “R- = |ePE
— 14°| 1,52 10 5,94 160 13,54
— 13 | 1,65 -2 5,30 17 1442
— 12| 1,78 3 5,69 18 15,36
—ar | 1,98 4 6,10 19 16,35
— 10| 2,09 5 6,53 20 17,39
— 9| 2,27 6 7,00 P 18,50
— 2,40 7 7,49 22 19,126
— 7| 2,66 8 8,02 23 20,89
— 6| 288 9 8,57 24 22,18
— 51 3,11 10 9,17 25 23,55
— 4| 337 11 9.79 26 24,99
— 3| 364 12 10,16 27 26,51
— 2| 3.94 13 11,16 28 28,10
— 1| 426 14 11,91 29 29,78
o| #4bo 15 12,50 3o 31,55

Les tables diles hygrométriques, donnent en
millimétres, la force ¢lastique de la vapeur
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d’cau correspondant & tous les degrés hygromé-
triques. Elles permettent donc de calculer cotle
tension, avec les seules indications d’un hygro-
motre d’absorption et, par suite, le poids p de
vapeur contenue dans 1 meétre cube d'air au
moyen de la formule suivante :

/ 1

— gr Lo e e
P == 12935 X 0622 760 7 1 4 0,003067 ¢’

157,058
on P =y 0,003067 ¢ xr

dans laquelle fest la tension réelle dela va-
peur ().

On voit, rien qu'a laspect de celle formule,
que si ¢ est supérieur & o°, la valeur de p sera
bien voisine de f. Par suite, on peut générale-
ment confondre le poids de la vapeur d’eau en
grammes par métre cube, avec sa lonsion en
millimétres.

(") Annuaire de I'Observatoire de Montsouris, 1388,
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ACIDE CARBONIQUE

‘

30. Origines de l'acide carbonigue. —
L’acide carbonique est, de tous les éléments va-
riables de I'atmosphére, celui que l’on y ren-
contre en plus grande quantilé. C'est le plus
important d'ailleurs, tant par ses proprié(és que
par la facilité avec laguelle on le décéle et on le
dose. ‘ .

11 a fait objel d’innombrables travaux : Van
Dechen, Stanislas Meunier, Cloez, Daubrée, ont
étudié ses origines ; Priesllcy, Bonnet, Senebier,
De Saussure, Boussingault, etc., sa décomposi-
tion par les végétaux ; Théodore de Saussure,
Dalton et, aprés eux, cent autres, ont fait de nom-
breuses analyses ‘en vue de déterminer ses pro-
portions dans Uatmosphére, soit sur mer, soit
sur les continents.

A l'origine du monde terrestre, I'atmosphére
confenait une quantité énorme d'acide carho-

Hexmer, — Les Gaz de l'almosphére, 5
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nigque. Ce gaz, en se {fixanl peu & peu au noyau
solide du globe, a formé les matériaux carbona-
tés que Uon trouve aujourd’hui en tous points.
Ceux-ci, sous l'inlluence des caux de la surface
du sol, toujours plus ou moins acides, sont dé-
composés parliellement et rejetient continuelle-
ment dans P'air une certaine quantilé de gaz.

Une aulre cause et non la moins importanle,

de laformation continuelle de Pacide carbonigque
dans lair, est celle qui provient des fermenta-
tions. En eflet, tous les corps orgauisés aprés la
mort se décomposent,’ ct sous P’influence de di-
vers ferments restiluent en acide carbonique le
carbone qu’ils ont absorbé pendant la vie.

Ces actions chimiques se manifestent dans le
sol et & sa surface, de telle sorle que les prod‘uits
gazeux qui prennent naisspnce, passent directe-
ment-dans I'atmosphére.

Les débris végétaux et animaux répandus un
peu partout & la surface de la terre éprouvent
ces transformations qui nesont qu'un des cycles
de la nature impérissable, puisqu’elles édifient

Ja source de la vie sur les resles de la mort.

Pendant la respiration, les animaux trans-
forment une partie du carbone qu’ils s’assimilent
journellement en acide carbonique, par le seul
fait de la combustion aux poumons des débris
organiques qu’entraine le sang dans son évolu-
tion. Si done, I'on songe qu’un homme adulte
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exhale environ 480 litres d’acide carbonique par
jour, on pourra voir que le conlingent apporté
dans 'atmosphore par la vie animale est consi-
dérable.

1 ne faudrait pas croire gue Ja végétation soit
une des causes de la production de l'acide car-
bonique : il n’en est rien. $'il se produit un
échange continuel entre les plantes et I'atmo-
sphére, il n’a d’autre eflfet que de détermiper un
balancemenl daus la tencur de l'air, balance-
ment régulier et périodique qui a liew la nuit,
pendant laquelle la respiration se faisant seule,
enrichit momentanément latmosphtre de gaz
carbonique.

On sait quel est le mécanisme des échanges
successifs que font les planles avee l'almo-
sphére.

Dauns la respiration proprement dite, elles
consomment de V'oxygeéne et dégagent de 'acide
carbonique ; cet effet dure jour et nuit en raison
de lactivité de la végélation et varie avec les
phases de la vie de chaque planie. Dans la nu-
. trition aérienne, c'est I'inverse : la plante ab-
sorbe de 'acide carbonique, le réduit, en fixe le
carbone et en dégage oxygéne. Ce dernier
phénoméne exige l'intervention de la lumiére et
se passe dans la matiére verle des plantes. 11
s'annule dans I'obscurité; en sorte que les effets
de Ja respiration y apparaissent seuls; dans le
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jour, au conlraire, il masque les ellels de cetle
respiration (*). Cependant, le dégagement d’oxy-
géne avee (ixation de carbone 'emporte de beau-
coup sur le phénomeéne inverse ; il y a gain
d'oxygéne pour lair et de carbone pour la
plante (3.

Les volcans déversent de grandes quantilés
d’acide carbonique dans l'air, ramenant i la sur-
face le carbone des entrailles de la terre. Les
éruptions qui sont surloul des phénoménes
locaux corichissent de gaz carbonique, I'atmo-
sphére des contrées dans lesquelles elles ont lieu.

Dans les villes ol la population est trés dense,
ot fourmillent les foyers et les usines, la pro-
portion d’acide carbonique augmenle et le bras-
sage almosphérique ne suffit pas pour le diluer
complélement dans les campagnes voisines.

Boussingault a calculé en 1844 pour Paris
(avec les limiles de la ville & celle époque) une
production d’acide carbonique due & la respira-
tion ‘et & la combuslion, de 2 944 0oco mélres
cubes, volume qui, sans diffusion, aurait couvert
le sol d’'une couche de o™,085 d’épaisseur.

31. Variations. — Divers expérimenlateurs

(1) Ausert-Livy, — Histoire de Uair.

(2) Nous ne pouvons entrer ici dans les détails relalifs
A la vie adrienne des végédtaux, mais on les trouvera
exposés dans les ouvrages spéeiaux de chimie agricole.
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_ont émis I'idée que la proportion d’acide carbo-
nique dans lair était sensiblement conslante
(causes locales & part). Les recherches trés nom-
breuses effeciuées & diverses slations ont monlré,
au contraire, qu'il exislait dés varialions trés
sensibles. A Monlsouris, par exemple, M. Albert-
Lévy a démoniré que la quanlité d’acide carbo-
nique contenue dans Pair atmospliérique, varie
d’une année a l'autre, d’'un mois a I’autre mois
et méme d’'un jour au suivant. Ces résullals
sont confirmés d’ailleurs par Dumas qui s'ex-
prime en ces lermes : « Que l'acide carbonique
soit en moindre quanlité dans l'air pris au mi-
lieu des trélles ou de la luzerne, en plein jour et
en élé, c'est-a-dire en plein foyer de réduction,
cela n'a rien qui puisse surprendre ; si quelque
chose élonne en pareil cas, c'est que l'acide car-
bonique ne descende pas au-dessous de 2,8
(pour 10 mélres cubes).

« De méme que dans Paris, au milieu de tant
de sources d'acide carbonique : combustion dans
les foyers, respiration de 'homme et des ani-
maux, destruclion sponlanée des malitres orga-
niques, ‘on voit 'acide carbonique ne pas dé-
passer 3,5, il y a lieu d’en é&lre surpris.

» Car, si la grande moyenne qui représente
I'acide carbonique atmosphérique normal differe
peu de 2,9 & 3,0, il n’est pas douteux que, pour
des circonstances locales, pour des espaces li-
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mités et pour des condilions méléorologiques
exceptionnelles, il puisse y avoir de nolables
variations dans cetie proportion...

» La grande moyenne de la proportion de
I'acide carbonique dans I’air parait donc bien
prés d’étre fixée ; mais, ce point de départ éla-
bli, il resle & étudier les variations dont elle
pourrail étre susceptible, non par des causes
locales, ce qui est de peu d'importance, mais par
des causes générales se rallachant aux grands
mouvemen(s de ['almosphére. Clest sur cetle
élude, qui exige le concours d’un certain nombre
d’observaleurs placés sur des points divers et
éloignés du globe, opérant simultanément par
des procédés comparables, que je me permels
d'appeler l'attenlion de 'Académie... »

La nuil, la proporlion d'acide carbonique est
plus grande que le jour, surloul & proximilé des
plantes et cela pour les raisons que nous avons
énumérées déja. Il n’en est pns de méme dans
les grandes villes comme Paris, par exemple, oi
on constate le jour une recrudescence d’acide en
raison de la circulation, de la ventilation des ha-
bitalions et des nombreux foyers quon allume.

1l semble que par les temps secs, chauds ou
froids, la proportion du gaz qui nous occupe
augmenle el qu'au contraire, quand le sol est
humide, elle diminue un peu. 1l y a sans doute,
pendant les périodes pluvieuses, une dissolution

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



VARIATIONS v

particlle du gaz dans I'eau, lequel retourne dans
I'atmosphére sous V'influence d’une élévation de
température ou d’une congélation de l'eau par
les grands froids.

M. Schlesing a fait voir que lorsque la ten-
sion de l'acide carbonique augmente, les carbo-
nates neutres du sol passent en parlie & I'élat de
bicarbonates solubles (*). Si elle diminue, au con-
iraire, les bicarbonates perdent leur acide car-
bonique. Ceci expligue comment la mer qui
renferme jusqu’a 987%,3 de ce gaz par litre cn-
gagé pour la majeure partie dans des hicarbo-
nales, peut servir de régulateur & l'acide carbo.
nique aérien et en empécher les grandes varia-
tions & la surface du globe. '

A mesure qu’on s'éléve dans I'atmosphére, la
quantilé d’acide diminue. M. Truchot a obtenu
en Auvergne les résultals suivants :

S
L=} g
Flit
o S
Licux des prélévements d'aic Altilude w-s‘g‘:’»
8322
—--Q'_‘
o = o
> 8
Clermont-Ferrand . . . . 3ghm 3,13
Sommet du Puy-de-Dome. .| 1446 2,03
Sommet du Pic de Sancy. .| 1884 1,72

(1) Scur@sing, - Comptes=rendus, t. LXXIV et
LXXV.
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Ceci n'arien que de trés nalurel, si I'on songe
que c'est de la lerre que provient I'acide carbo-
nique de 'atmosphére et que, de celte derniére,
en verlu de sa densité, il occupe de prélérence les
couches inférieures.

32. Airs confinés. — L’air que ne brassent
pas continuellement les vents et les grands cou-
rants almosphériques ; en un mot, celui qui sé-
journe pendant un certain temps dans un méme
lieu, et qui est soumis & des causes d’altérations
diverses, contient généralement une proportion
d’acide carbonique considérable, soit que ce lieu
serve de repaire aux animaux; comme les grotles
et les cavernes, soit que les fermentations seules
y accumulent le gaz,- ou qu'enfin du sol lui-
méme se dégage une almosphére irrespirable :
c'est le cas de la Grotle du Chien prés Pouzzoles
en Malie. On y trouve, en effet, une couche
de gaz carbonique de faible hauleur qui occupe
la partie inférieure de la grolle, de sorte qu’un
chien y périt asphyxié, tandis qu'un homme
peut s’y tenir debout et respirer sans danger.

L’air des habitalions s'allére par la respiration

et contient parfois des quantilés assez forles

d’acide calbomque qui se produisent aux dépens

de l'oxygéne de l'air. C'est surloul & la diminu-

tion d'oxygéne, plus encore qu’a la grande quan-

{it¢ d'acide carbonique qu’elle conlient, qu’une
atmosphére confinée devient irrespirable,
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Félix Le Blanc, qui a fait d’importantes re-
cherches sur celte queslion, annonce comme un
fait d’expérience que « la proportion d’acide
carbonique qui se trouve dans les lieux habités \
et fermés, croit avec le degré probable d’insalu-
brité et peut en fournir & peu prés la mesure...»
1l eslime que « lorsque, par les effets de la res-
piralion, la proportion de gaz carbonique atteint
1 %, le séjour des homines dans une atmo-
sphére pareille ne saurait se prolonger sans
exciler bientdt une sensalion de malaise pro-
noncé... » Il est nécessaire, d'aprés lui, de
fournir & 'homme, si 'on veut maintenir sa
respiration dans les condilions accoutumeées,
6 & 10 mélres cubes d’air par heure (*).

Dans les hopitaux onr il sa produit en méme
temps des odeurs souvent repoussantes, on a
augmenté considérablement ce volume et au-
jourd'hui, & Paris, dans les hépitaux de Necker
et de Lariboisiére entre autres, on donne jusqu’a
60 mélres cubes d'air par individu et par heure.

MM. Andral et Gavarret ont déterminé, a I'aide
d'un disposilif particulier, les variations de
I'acide carbonique exhalé aux différents 4ges de
la vie. « L’appareil consiste en un masque de
cuir dont le bord, recouvert de caoutchoue, peut

() Félix Le Branc. — Comptes rendus, t. X1V,
1842, o
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s'appliquer exactement sur la face. Deux tubes
placés de chaque cilé des levres font pénétrer
Pair extérieur ; des spheres de moelle de surean
servent de soupapes pour empécher que l'air ex-
piré ne passe par ces tubes ; en face de la houche,
une ouverlure munie d’'un tube de caoulchouc
communique avec trois grands ballons dans
lesquels on & fait le vide, et dont le volume, de
14o litres environ, sera rempli par air expiré ».
Voiei quelques-uns des résultals obtenus :

-~
Am Poids de earbone
8¢ brolé par heure

I2A08 . 4 . . . e . s 88,3

a8 N e e e e e e e 12, 4

Soom v oo 10, 7

Bo 7 o o 00w e e e 10, 0

68 # « . o . .00 y, 6

La combustion respiraloire augmente donc
rapidement jusqu’a trente ans chez 'homme.

Chez la femme, l'activité de la combustion
aux poumons est un peu plus faiblo.

Poiils de earbone

Age bralé par heure
wathans . . . .. . . 68,4
thddo v . . . oL o . G, 4
45 "o e e e e e 6, 2
49y /2 8, 4
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Pour juger de la toxicité de I'acide carbonique
senl, Félix Le Blanc a mis un chien de forte
taille dans une atmosphére artificielle contenant
30 °/, d’acide carbonique en volume et 70 %/,
d’oxygtne et d'azote dansles proportions de Pair
atmosphérique, cc qui donne un mélange &
16 °/, d’oxygéne en volume, c'est-d-dire b peu
pres la proportion contenue dans l'air expiré par
I’homme. 1l a conslaté que I'animal pouvait 8’y
mainlenir sans asphyxie immédiale. Il s’ensuit
que la diminution du volume d’oxygéne exerce
une aclion nuisible plus prononcée que l'acide
carbonique lui-méme el que les doses as-
phyxiantes de ce gaz sont beaucoup plus fortes
qu’on ne se I'imagine.

Si la combustion du charbon produit des ac-
cidents graves, ce n’est généralement pas &
l'acide carbonique qu’ils sont dus, mais bien &
I'oxyde de carbone dont le pouvoir toxique est
considérable.

33. Dosage. — Quaﬂd on expose 4 l'air une
solution de chaux ou de baryte, elle ne tarde
pas & se recouvrir d'une pellicule blanche, so-
lide, formée de carbonate de chaux ou de ba-
ryle. Cetle propriété qu'a Pacide carbonique
d’élre absorbé par les solutions des bases
' alcalino-terreuses a été mise a profit pour le
doser.

Les nombreuses méthodes hasées sur ce fait
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et dont nous décrirons quelques-unes, sont
longues et délicates. On les a remplacées plus
{ard par des procédés volumétriques ou par li-
queurs tilrées, plus rapides et trés exacls.

1° Dosages par pesée, — Th. de Saussure,
vers 1828, employait un vase en verre de 34 li-
tres de capacilé qu'il remplissait d’air. Il y in-
troduisait une quantité d'eau de baryle plus que
suffisanle pour absorber tout I'acide carbonique
et mouillait avee, les parois du récipient. 1l re-
cucillait ensuite avec beaucoup de soin le car-
bonate de baryte formé et le pesait.

Celte mélhode, primitive en apparence, a ce-
pendant fourni des résultats un peu forts peut-
¢lre, mais trés comparables entre eux.

Depuis, bien des procédés reposant sur le
méme principe ont été employés. Un des plus
intéressanls est dd & Boussingault qui se servait
d’un aspiraleur d’aprés le principe de Brunner.

C'est un pelit réservoir V en zine, d'une ca-
pacité de 50 & 100 litres. En a est mastiqué un
{ube en lailon a robinet ¢ qui descend jusqu’en
d. L’ouverlure b par laquelle on verse I'eau est
fermée hermétiquement par un bouchon dans
lequel passe un thermométre (fg. 3).

Le robinet inférieur # porle wn (ube d'écou-
lement recourbé vers le haut pour éviter la ren-
trée de I'air dans I'aspiraleur. Celui-ci est jaugé
une fois pour toules,

[}
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Le tube ¢ est relié par du tube de caoutchouc
aux tubes F, I, D, etc.

A, B, Eet F sont remplis de ponce imbibée
d’acide sulfurique concentré ; C et D conlicnnent
de la chaux humide ; A et B ont pour but de re-
tenir la vapeur d’eau. C ct D sont tarés ensemble

Fig. 3

"ainsi que E et F qui absorbent I'eau entrainée
par l'air sortant des tubes a chaux. /' commu-
nique'au moyen d'un long tube avec I'endroit -
ot on fait la prise d’air.

Si on vide lentement V'aspiraleur, lair déssé-
ché dans les deux premiers tubes se débarrasse
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d’acide carbonique daus les deux suivanis et ar-
rive, aprés avoir passt sur I et F, dans l'aspira-
teur qui le sature de vapeur d'eau.

On note alors la pression et la température.
En pesant & nouveau les tubes a chaux et les
deux derniers a ponce sulfurique, on déduit
facilement le poids d’acide carbonique. Il suffit
ensuile de réduire & o° ¢t 760 millimétres le vo-
lume de l'aspiratcur et d’y rapporter la quantilé
d’acide carbonique trouvée.

I est nécessaire de prendre de la chaux et non
de la potasse dans les méthodes de dos’age par
pesée, car la potasse absorbe non seulement
Vacide carbonique, mais encorc une certaine
quantité d'oxygene, ce qui donne des nombres
trop forls. ‘

M. Isidore Pierre a modifié la disposition de
appareil de Boussingault. Son aspirateur est
beaucoup moins volumineux, n'exige pas un
nouveau remplissage et permet d'opérer sur un
volume d’air considérable. C'est un aspirateur
double et symétrique par rapport 4 un axe ho-
rizontal autour duquel on peut le faire basculer,
de sorle que le vase, servant primitivement d’as-
pirateur, recoit I'eau écoulée du réservoir supé-
rieur.

2° Dosages en volume. — Quoique la sépara-
tion de 'acide carbonique des gaz auxquels il
-est mélangé; se fasse loujours par absorption
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. dans un alcali, le dosage peut s’cflectuer volu-
métriquement de deux manibres: 1° on peut
prendre un volume connu d’air, le débarrasser
de son acide carbonique et mesurer ensuile le
volume restant, ce qui donne le résultat cherché
par diflérence ; 2° aprés absorption on peul dé--
composer le carbonale formé et mesurer le gaz
qui se dégage.

Parmi les procédésde la premiére calégorie, on
trouve celui de Pelterson qui consiste & mesurer
dans une pipette terminée par un long lube
gradud, un certain volume d’air. On fait passer
cet air d’abord sur de Ianhydride phosphorique
pour le débarrasser de la vapeur d’eau, on le ra~
méne ensuite dans Ja pipetle et on lit la dimi-
nution de volume. On renvoie alors lair sur de
la chaux sodée ol il se débarrasse de son acide
carhbonique, puis on fait dans la pipelle une
nouvelle lecture dont la différence avee la pré-
cédente donne l’acide carbonique contenu dans
le volume d’air total.

11 existe un petit appareil da & Leclerce el mo--
difié par MM. Bonnier et L. Mangin, qui peut
rendre de grands services, quand on a besoin
d’'une analyse rapide et qu’on ne dispose que
d’un trés pelit volume d’air.

11 se compose d'un petit réservoir horizontal en
fer, dans lequel se meut un piston a vis. Suf c¢
réservoir est fixée verticalementl'extrémité d’uni
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tube capillaire en cristal parfailement calibré et
disposé horizonlalement sur sa plus grande lon-
gueur (4o & 50 cenlimélres), qui porte 6vo di-
visions égales. L’autre extrémité, recourbéeen U,
occupe l'axe d'une cuvelie destinée & recevoir du
mercure, dont le niveau doil s’élever 4 un centi-
meétre au-dessus du tube. La branche verlicale
qui fixe le tube au réservoir, présenle & sa par-
tie supérieure une pelile. ampoule de 2 cénli-
métres cubes environ et formant Ja chambre &
air,

Pour opérer, on remplit le réservoir de mer-
cure, en retirant le piston en arriére, de fagon
qu'il ne resté aucune bulle d’air; on fixe alors
avec un collier & gorge, le tube capillaire et on
remplit également la cuvette de mercure. En
enfoncant le pislon lenlement, on chasse l'air de
I'ampoule et du tube capillaire.

On dispose alors sur la cuveite l'éprouvetle
contenant l'air & analyser, et on I'enfonce pour
dégager 'extrémilé libre du tube capillaire. En
retirant le piston, l'air entre dans la partie ve-
courbec en U qui a & peu prés la longueur des
6oo divisions. On retire I'éprouvetle et on fait
voyager la colonne d’air, de facon & la placer
toule enliére dans la partie graduée ; on lit le
nombre de divisions qu'elle occupe. On intro-
duit alors sur la cuvelic unc éprouvette cante-
nant de la potasse concenlrée et on fait reculer
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avec le piston la colonne d'air dans Pampoule.
En méme temps, une certaine quantité de po-
tasse enlre et vient mouiller les parois du tube
gradué. En faisant passer I'air plusieurs fois sur
cette parlie mouillée, il perd son acide carho-
nique, On lit le nouveau volume qu’il occupe,
et on a la teneur en acide carbonique, repré.
senlée par le rapport enlre la différence des deux
lectures et le nombre {otal de divisions, lu ini-
tialement.

Cet appareil permet d’éviter les corrections,
car la température et la pression ne varient pas,
pendant la durée d'une expérience. 11 peut ser-
vir & doser également tous les gaz capables
d’¢tre absorbés par un réactif : I'oxygene, par
exemple.

Dans la deuxiéme catégorie des dosages en vo-
lume, on peut classer le procédé de MM. Muntz et
Aubin (*). Ils se servent d'un aspirateur bien
jaugé pour faire passer un volume connu d’air
dans un tube rempli de pierre ponce imbibée
d’une solution de potasse. Ce tube est fermé a la
lampe & ses deux extrémités aprés le passage de
Lair et peut ainsise conserver trés longtemps.
Pour faire I'analyse, on décompose le carbonate
formé & I'air, par acide sulfurique & 100° et

(1) Miinrz et AuBIN. — Ann, de chimie et de phy-
sique, 1882,

Hexuier, — Les Gaz de I'atmosphare, 6
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en s'aidant d’'une trompe & mercure. On mesure
ensuite le volume d’acide carbonique, que I'on
corrige de la température ct deé la pression.

3° Dosages par ligueurs tilrées. — Le pro-
cédé type de dosage de l'acide carbonique par
liqueurs titrées, est celui de Pettenkofer. Il con-
siste & faire agir l'air sur de I'eau de baryte que
I'on a préalablement titrée avec une solution
connue d’acide oxalique, en se servant du papier
de curcuma comme indicateur. Aprés fixalion
de l'acide carbonique sur la baryle, on décante
le liquide et on préléve une certaine quan-
tité de la partie limpide, dans laquelle on dose
a nouveau la quantité de baryte en solution.
La lecture est ensuite ramenée au volume total
de la baryte et la différence des quanlités d’acide
oxalique, employées avant et aprés le passage de
Pair, représente 1'équivalent de Vacide carbo-
nique combiné a la baryte.

On peut opérer de deux fagons ; soit en rem-
plissant avec un soufllet un flacon de 6 litres
bien jaugé dans lequel on introduit 'eau de ba-
ryte, soit en employant des tubes dans lesquels
on place une certaine quantité de baryle qu'on
fait traverser par un volume d'air aussi grand
que l'on désire et qu’on mesure au moyen d'un
petit compteur.

Ces tubes, d’'un métre de longueur environ,
sont recourbés & angle droit & I'une de leurs
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extrémités sur laquelle est souiflée une boule
pour empécher les projections du liquide par e
barbotage de l'air. L’aulre exlrémité, élargie sur
une longueur de 20 centimétres environ, fait un
angle obtus avec le tube lui-méme ; elle recoit &
Pintérieur une pointe effilée en verre maintenue
par un bouchen de caoutchouc et par laquelle
Pair pénétre bulle & bulle. Le tube tout entier
est incliné légérement sur ’horizontale, de fagon
que les bulles d’air s’élévent lentement sans ce-
pendant se réunir.

On peut avec ce dispositif, et en employant de
I'eau de baryte suffisamment concentrée, opérer
sur un volume d’air de 100 & 306 litres. Si I'on
dépasse ces volumes, il faut une liqueur plus
concentrée et par suite une solution acide dans
les mémes condilions, ce qui diminue I'exacti-
tude que l'on pourrait espérer obtenir en opé-
" rant sur un volume plus grand.

Schulze agissait sur 4 litres d'air seulement
qu'il Jaissait vingt-quatre heures en contact avec
de 'eau de baryte titrée. Il dosait la baryte restée
libre avec une solution d’acide oxalique con-
nue introduite dans le flacon méme, mais suffi-
samment étendue pour ne pas attaquerle car-
bonate de baryte ; la teinture de curcuma servait
d’indicaleur. .

Toutes ces méthodes, on le voit, présentent
bien des inconvénients: d’abord, parmi celles
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qui comportent 'emploi de faibles volumecs
gazeux, le transvasement en présence de l'air de
la solution de baryte est susceptible de provo-
quer des erreurs trésimporlantes par suile d'une
carbonatation superflue, ‘quelles que soient les
précautions que I'on prenne. De plus, la mesure
du volume gazeux est trés délicate, puisqu’on
ouvre les flacons pour y introduire le liquide
absorbant.

Quant aux procédés qui comportenl l'emploi,
- de grands volumes d'air, ils ont le désavantage
de former dans les appareils du carbonate de
baryte qu'on ne détache que difficilement ou qui
obstrue le tube d’arrivée d’air et d’exiger une
longue manipulation.

Nous avons imaginé un mode opéraloire qui
permet d’oblenir rapidement un résultat irés
exact en évilant les divers ennuis que nous ve-
nons de signaler (*).

* La réaction sur laquelle nous nous appuyons
est la suivanle :

En ajoutant de I'acide sulfurique & une solu-
tion diluée de carbonale de polasse neutre, co-
lorée en rouge par une goutle de phénolphta-
léine, la coloralion disparait au moment ou la
moilié de 'acide carbonique du carbonale s'est

(1) Henrier, — Comptés-rendus, t. CXXI,
p. 125. Co .
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fixée sur le carbonate non décomposé en le
transformant en bicarbonate. Celte décoloration
est 'une grande netlelé, sil'on a soin, vers la
fin de l'opéralion, de ne verser I'acide que lente-
ment et goulte & goulie.

Si nous absorbons par de la potasse l'acide
carbonique conlenu dans un volume connud’air,
il sulfira de titrer un égal volume de la liqueur de
potasse employée, pour que la différence des lec-
tures mullipliée par deux, correspondcexactement
3 l'acide carbonique relenu. On voil que le résul-
tat est indépendant du carbonate qu’une liqueur
de potasse renferme toujours, puisque -dans le
liquide repéré et dansle liquide carbonaté, le
carbonate préexistant est décomposé par le méme
volume acide et qu’on ne tient compte que de la
différence des lectures.

Le prélevement se fait dans un ballon de verre
" résistant, d’une contenance de 6 lilres environ,
fermé par un bouchon de caoutchouc que tra-
versent un tube & brédme, plongeant de quelques
centimé(res seulement dans le col du ballon, et
un tube coudé & angle droit muni d’un robinet.

Pour prélever 'échantillon d’air, on peut faire
le vide dans le ballon au moyen d’une trompe.
On peut encore remplir d’eau le ballon ef le vi-
der au moment de la prise, mais, dans ce cas, il
conviendra, aprés avoir fait écouler V'eau, de la-
ver le ballon & I'eau dislillée récemment bouillie
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et de le laisser égoutter aussi complétement que
possible.

Quel que soit le moyen adepté, le ballon élant
bouché, on atlendra que 'équilibre de tempéru«
ture soit établi entre I'intérieur et Pextérieur ¢ &
ce moment seulement, on fermera le robinet du
tube coudé et I'on notera la température.

Le ballon ramené au laboratoire, on introduit
dans le tube & brome 2 centimétres cubes d'es-
sence de pétrole (*), et 15 centimétres cubes
d'une solution pure de potasse (8 grammes
par litre) colorée par une goulte de phénolphta-
léine, le corps surnageant proiégeant la polasse
contre l'acide carbonique de l'air extérieur. On
introduit la potasse dans le ballon jusquw’a la
couche d’essence, soit en refroidissant sous un
courant d’eau, soit en échauflant Pampoule du
tube & bréme avee la main. On lave, a plusieurs
reprises le tube & brome avec de I'eau Dbouillie
exempte d’acide carbonique, en introduisant
chaque fois I'eau dans le ballon. Quand le lix
quide, coloré de plus en plus faiblement est de-

(1) Nous employions autrefois de D'dtler, mais nous
avons reconnu qu'il ést préférable de lui substituer
Vessence de pétrole, car si on n’opére pgs avec beau-
coup de soin et qu’on laisse pénéirer I’éther dans le
ballon, il peut former aun contact de lair, de 'ozone et
de l’acide acétique, 1a production de ¢e dernier dtant
favorisée par la presence de la potasse,
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venu absolument incolore, on agite le liquideé
rouge du ballon, en lui imprimant un mouve-
ment de balancement, ce qui permet de mouiller
les parois du col. Nous laissons le contact durant
deux heures, en agitant & plusieurs reprises.
L’absorption est complite. .

On ouvre ensuile le robinet du tube coudé;
air légérement comprimé s'échappe, Cest alors
qu’on verse de l'acide titré (dont 1 centimeétre
cube équivaut & 03,5 d’acide carbonique) jus-
qu'a décoloration compléte, sans craindre I'in~
fluence de 'acide carbonique de l'air exlérieur,
puisque le ballon est plein d’air décarbonaté.

Il est un point sur lequel il convient d’appe~
ler l'altention : lorsque la lecture faite dans le
ballon est moitié de celle que donne le repére,
cela prouve que la polasse a élé entierement con-
verlie en carbonale neutre par l'air analysé, Si
donc on veut rester dans de bonnes condilions
pour 'absorption, il Jaut rejeter les lectures nu-
mériquement inférieures & la moilié de la lecture
repére, puisqu’uné partie de l'acide carbonique
s’est combinée non a de la polasse, mais &
du carbonale neutre, ce qui ne permet pas
Qaflirmer que I'absorption s’est faite intégrale-
ment.

Lorsqu’on veut opérer sur de grands volumes
d’air, la méme réaction peut élre employée en
modifiant les appareils et en remarquant que
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Vinfluence de l'air extérieur a beaucoup moins
d’importance que sur de petits volumes.

A T'Observatoire de Montsouris, on dose I'acide
carbonique la nuit et le jour au centre de Paris
et & Montsouris méme par cetle méthode, qui
permet alors d’oblenir une grande exactilude,
car on agit généralement sur 2 ou 3oo litres
d’air. Apres avoir ¢été recueilli & 'endroit dési-
gné, Pair est amené dans des tubes ou il est ab-
sorbé par une solulion alcaline. Cet enlraine-
ment a lieu au moyen d’une {rompe qui 'aspire
dans les barboleurs et qui I'envoie ensuile dans
des compteurs ol il est mesuré puis chassé au
dchors. Le liquide alcalin est recueilli et tilré
par la phénolphlaléine. Tel est le principe du
procédé que nous allons décrire en détail.

La prise d’air doit étre établie & 5 ou 6 motres
de hauteur, pour éviter'les divergences qu'une
agitation continuelle entrelient au niveau du sol.
Elle se compose de {rois tubes de plomb envelop-
pés d’un manchon en verre muni d’un tampon
de colon & son extrémité pour empécher les pous-
siéres de boucher les tubes ou de souiller les li-
quides dans lesquels l'air doit passer (fig. 4). Les
trois tubes de plomb servent & puiser I'air : le
premier pendant la nuit, le deuxiéme pendant le
jour et le troisiéme jour et nuit, afin de vérifier,
par une conlre-analyse, la moyenne des deux
autres. Tout le systeme doit é&tre placé & plu-
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sieurs metres en dehors du laboratoire pour
¢viter toute influence locale.

Les tubes absorbeurs de Pellenkofer,' sont au
nombre desix réunis deux & deux et formant lrois
séries, le second tube de chaque série servant
de témoin dans chaque analyse. Tous les barbo-
teurs regoivent, au début d’une opération, 5 cen-
limétres cubes d'une solution de potasse pure &
20 grammes par litre.

Les trompes d’aspiration & eau qui aménent
Lair dans les appareils, sont dz simples tubes de
verre de 4 &4 5 millimélres de diamelre et d'une
longueur de 1 métre environ. s sont courbés &
angle droit & la partie supéricuro et le tube ho-
rizontal par lequel arrive l'eau est légérement
plus bas que le niveau de la courbure. Perpen-
diculairement & cette arrivée d’eau est soudé un
petit tube destiné & amener I'air et qui, par ce
fait, est relié 4 la sorlie des tubes de Pelten-
kofer.

L’cau arrive trés lentement dans les trompes,
d’un réservoir plus élevé et a niveau constant,
emplit la partie courbée qui fait siphon, de
sorte que lacolonne d’eau esl divisée continuelle-
ment par des bulles d’air qui s’interposent el
forment un chapelet {rés régulicr. Le bas de la
trompe esl fixé dans un pelit réservoir cylin-
drique muni, & sa partie inféricure, d’'un tube

a2

recourbé destiné & maintenir 1'eau & nivecau
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conslant et, b sd parlie supérieure, d’'un tube ad-
jacent qui laisse échapper I'air dans les comp=
teurs.

Au moyen d'un robinet situé soit sur Var
rivée de lair,,soit sur celle de leau, on
peut faire varier & volonté la vitesse d’aspira-
tion. '

Pour obtenir le jeu de l'eau dans les trompes,
allernativement Ie matin et le soir, M. Lepaute
a construit spécialement pour I’Observatoire de
Montsouris, une horloge qui opére le change-
ment de marche automatiquement et de la ma-
niére suivante :

Supposons, d'une part, un petiteylindre fermé
a une extrémild ‘par une rondelle de cuivre per-
cée d'un trou el, d’aulre part, un cercle fixe por-
tant quatre trous et dont le cenlre est placé dans
'axe du cylindre et contre celui-ci. Si l'on fait
mouvoir le eylindre, dés qu'il aura fait un quart
de lour, le trou qu'il porte se {rouvera en face
d'un autre orifice; quand il aura exéculé une
révolution compléle, il sera passé successivement
devant chacun des quatre trous du cercle.

Or, le cylindre regoit P'eau d’alimentation des
trompes et par chacun des tubes correspondant
aux orifices du disque, la distribue suivant la
position qu’il occupe.

L’horloge & laquelle est adapté le systime,
met clle-méme le cylindre en mouvement
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92 ACIDE CARBONIQUE -

et lui fait exéculer un quart de tour aux
heures voulues. (On peut [aire ce réglage a
volonlé au moyen de qualre petiles tiges qu'il
suffit de placer devant les divisions d’un ca-
dran).

L'eau passe donc successivement dans quatre
tubes et, par suile, peut alimenler aulant de
trompes.

On relie ces lubes deux & deux, puisque deux
trompes suffisent, indépendamment de celle qui
onclionne isolément nuit et jour.

Les compleurs employés sont des appareils de
précision que Von dispose horizontalement au
moyen d’un niveau d bulle d’air et sur lesquels on
peut lire jusqu'au centilitre. Il ne faut pas s'en
tenir aux indications qu’ils donnent car elles ne
sont généralement pas exactes. Un tarage fré-
quemment renouvelé est nécessaire pour chaque
compleur.

I consiste a y fuire passer un volume connu
d’air a une {empéralure délerminée, & voir quel
est le nombre que marque le compteur, puis
a comparer les deux volumes.

A cet eflet, on emploie un aspiraleur d’une
conlenance parfaitement établie (Go litres en-
viron). Une double enveloppe permet d'y
maintenir une {empérature conslante pendant
I'opération au moyen d'un courant d'eau que
Uon fait circuler une heure au moins, apres
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laquelle on note la température de Pair in-
téricur.

On empift d'cau Pappareil et lair est chasss
dans le complear. Quand le réservoir est plein,
on nole le chiffre des aiguilles. Si l'on ra
méne & 0° et & 760 millimétres les denx vo-
lumes obtenus et que Von divise celui qui se
rapporte au compteur par celui du réservoir, on
aura un nombre par lequel il faudra toujours
multiplier les indications du compleur pour
avoir un volume exact, nombre qu'on appelle
coelficient de correclion, '

Le tarage doit &tre répélé plusieurs fois de
suile et I'on prendra la moyenne des résullats,
quoiqu’ils ne doivent pas varier sensiblement.

La question la plus délicale qui se raltache
aux compteurs, est celle de la température de
lair qui les traverse. Il est en effet trés dilficile
de la connaitre exaclement, Pair n’étant’ proba-
blement pas & la méme température en tous les
points qu’il occupe dans les compteurs. On dis-
pose alors ces appareils dans un licu isolé dont
la température varie peu et & coté on place un
thermométre enregistreur, dont les indications
sont vérifies de {emps & autre par un thermo-
métre & mercure situé dans chaque compteur.

Outre les corrections de température, il est
nécessaire de tenir compte de celles relalives &
la pression.
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A cct effet, un haromdtre enregistreur est
placé dans la salle et est vérifié & son tour par
un barométre & mercure.

Les pressions et les températures sont relevées
avec soin de deux en deux heures et servent &
fournir une moyenne, pendant la durée d'une
analyse.

Pour effectuer la parlie chimique de l'ana-
lyse, on vide les tubes & polasse dans un flacon
de 250 centimétres cubes et on les lave & 'eau
distillée préalablement bouillie pour éviter toute
introduction d’acide carbonique. On compldle
ensuile le volume du ballon avec celte méne
eau et on en préleve 5o centimelres cubes, que
l'on titre avec de I'acide sulfurique et une goutte
de phtaléine du phénol. La lecture repére est
faite de la méme maniére sur une solution de
potasse, qui n'a pas subi laclion de l'air. Le
produit de la différence des lectures par 5 et par
la valeur d’un centimétre cube de la solulion

sulfurique %, calculée en centimélres cubes
d’acide carbonique, représente le volume de cet
acide conlenu dans I'air mesuré.

La réduclion de celui-ci & 0° et 760 milli-
métres se fait en le multipliant par le coefficient
que donne la formule suivante :

C— In—r ,
T (1 -+ 0,00367 &) X 260’
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dans laquelle 1f est la moyenne des pressions
baromélriques observées et IF la tension maxima
de la vapeur d'eau (l'air mesuré dans les
compteurs étant complétement saturé) & la tem-
pérature ¢ qui est la moyennc de celles de I'expé-
rience.

En divisant le volume d’acide carbonique,
trouvé par celui de l'air aprés correction, on
obtient la quantité d’acide carbonique par lilre,
mais généralement on rapporte les résultats &
100 métres cubes.

Si nous avons décrit dans tous scs détails ce
mode opéraloire, c’est parce qu'il peut élre uli-
lisé chaque fois qu'on veut faire une série d’ana-
lyses de gaz en un méme point, d'une fagon
systématigque.

34. Résultats. — De Saussure, qui fit de
nombreux essais & Chambeisy prés de Genéve,
oblint comme quantité moyenne d'acide carbo-
nique en volume : 4,9 pour 10000 volumes
d’air, avec un maximum de 6,2, el un mini-
mum de 3,7. Il a constaté qu'a lair libre, & la
méme place, la quantilé d’acide carbonique
varie continuellement, suivant la température,
les vents, la pluie et la pression atmosphé-
rique.

Il a montré également que lair, par un temps
calme, contient plus d’acide carbonique la nuit
que le jour,
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Voici les résultats qu’il a obtenus en 1827
et 1828:

] Acidn earbonique & Uair

libre dans 10 000 vol, d'air

Dates — e

ymidi | a1l h, soir
1827 Mai 22, . . . ., 5,81 6,23
Juillet 7. . « . . . 5,80 G,20
Sept. 3. . « . . . 5,61 6,01
Nov. 6. e e 4.30 4,86
188 Mai 3. . . . . . h5h 5,65
TJuin 13, . . . . 5.06 5,83
Juin 26 (vent t:ds violent) 539 5,22
Aot 1. . . . o . 432 6,06
Aot 12, . . . . . 4,29 5,82

Enfin, il a constalé qu’a la ville, 'air est plus
chargé d'acide qu'd la campagne el que, sur la
monlagne, les chiflres obtenus sonl générale-
ment plus élevés qu'en plaine. !l altribue ce fait
4 la pluie qui fombe an-dessous, ainsi qu’d
I'humidité du sol. Sur la montagne, il ne se
produisait pas de changement durant la nuit.

Ces résullals semblent en contradiction avee
ce que nous avons dit plus haut, & savoir : que
Pacide carbonique diminue quand on s'éleve,
mais on remarquera que de Saussure se {rou-
vait dans des conditions particuliéres, puisque
les couches almosphériques de la montagne
n’élaient pas, au point de vue méléorologique,
comparables & celles de la plaine.
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_ RESULTATS
Lieux des prélévements d'air Jour Nuit
Chambeisy . . . . . 4,45 4,02
Genéve e . 4,85 414
Lieux des prélévemeqts d'aic Montagne | Plaine (1)
La Déle 1267m d’altitude|  4,6r 4,74
Grand Saléve 877 " 5,57 £482
Petit Saléve 331 7" 544 4,82
La Dole 12067 n" hiot 4,46
Colde laFaucille 963 " 443 4,14
u " " 454 415
" ” n" 3,69 3,85
7" " " 3,60 3.22
n" 7 n" 4,22 3,55
n" " " 3,95 3,15

De Luna, en 1860, a obtenu & Madrid et aux
environs les chiffres suivants :

Avril Avril
e | Qe comune | I
5,0 6,0 6,0 ‘50
3,0 6’0 5’0 8’0 '
3,0 3,0 9,0 ° 6,0
5.0 5,0 2,0 4o
6,0 6,0 370 3’0
3,0 6,0 4o 4o

(1) DE Saussurr. — Annales de chimie et de phy-

sique, 1830,

Hrxnrer, — Les Gaz de I'atmosphire,
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Le tableau de la p. 98 donne les résultats obte-
nus sur I'océan Atlantique, par Lewy en 1847 (*).

Le méme auteur a effectué une série d'ana-
lyses & la Nouvelle-Grenade en 1848 et en 1850
a Bogola & 2645 métres au-dessus du niveau de
la mer. Nous les reproduisons ci-dessous.

BOGOTA

© Acide

'

(1) Lewy, — Annales de

chimie et de physique, 1852.
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Dates Etat du ciel earbonique Observations
7 Mars Clair 3,9

12 Avril ” 3.7
8 Mai Couvert 3,6
9 " 3,8

15 Juin V4 fo2x

24 Juillet Clair be2

19 Aoit Nuageux 5,0 ) .

3 g [ Cair |48 | P ek
1 Septembre| Nuageux 6,2 verte de nuages.|
a " Clair ",6 ' Ezl:;foup de ma-
9 " Nuageux 16,3 Acide carboniquo|
a ” y 17,0 dn & un vent appelé

Las Quemas,

3 " Clair 15,9 Aprds la pluie il
3 ” Nuageux 9.0 disparatt,

3 " " 49,0

4 7" ” 13,3

A " Couvert 8,6

8 " Nuageux 22,8

9 " " L7

0 - Clair 4,6
12 " Nuageux &y
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NOUVELLE-GRENADE

|
Santa-Mavia . . . . z . 4,6
Mompox., . . . .o Janvier 3.1
Rio Magdalena . . . .| Février 3,3
Rio Magdalena . . . .| Mars 46
Honda . . . . . . . . 3,2
Ambaluna . . . ., . z Avril. 1,2
Bogota . . . . . . . . %0
Montserrat. . Z Juillet H,2
Esperanza . . . . .-, 24,5
Guaduas . . . . ., .} Aout 31
Santa-Anna . ., . . 12,3

A Munich, Peltenkofer a trouvé une moyenne
de 5,0.

Dans la banlieue de Manchester en 1864,
Angus Smith a donné des nombres variant
de 2,91 & 4,67.

Voici le résumé des analyses exéculées par lui
4 Manchester (1) :

Rues de Manschester, temps ordinaire., 4,03

" u brouillards. . . 6,79
Moyenne de toutes les analyses . . . /4,42
n sauf les brouillards . . . . 4,24

Ol commencent les champs. . . . . 3,69
Dans les habitations closes . . . . . 16,04
Minimum des faubourgs . . . . . . 2,91

Tous les résullats qui précédent sont généra-

(1) R. A~gus Smiti. — Air and Rain. Londres,
1872,
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lement un peu trop forls. Ceux qui suivent,
obtenus au moyen de méthodes exactes, présen-
{ent toute la précision désirable.

A ’époque du passage de Vénus sur le soleil,
diverses missions scientifiques se portérent en
plusieurs points du monde. Des analyses furent
exécutées en assez grand nombre A celte occa-
sion.

Voici quelques-uns des résultals :

Acide carbonique pour 100 métres cubes d'air,

Floride . . . . . . v « . « . o2glito

Mexique . . . . . . . . .« . . 27, 3
Martinique . . . . . . . . . . 28 o
Haiti . . . . . .. .. ... 25,8
Chili , . . . &+ + . . . . . . 27,1
Chubut . . . . . . . . . . 29 b
Santa-Cruz . . . . . . . . . . 26, 6

Schulze, opérant sur les bords de fa mer Bal-
tique, a effectué, en 1873, une série de détermi-
nalions journaliéres pendant plusieurs années,
quil'ont conduil & une moyenne générale de 2,92
avec un maximum de 3,44 el un minimum
de 2,25 pour 10 000 volumes d’air,

D'un imporlant travail publié en 188g (1),
nous extrayons les nombres qui suivent, rela-
tifs a l'acide carbonique de l'air de Florence

(Italie) :

(1) Dorr. Grora1o Rostrr. — L'Acido Carbonico dell’l
Aria e del Suolo di Firenze. Firenze, 188,
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Moyenne générale . . « . « + ¢ ¢ 3,10
Minimum absolu. « + « « « « « +« 247
Maximum absolu, . . . . . . « + hig-
Moyenne des minima . . . « « ¢ m"}f)
Moyenne des maxima . . . . -« + 3,36
Temps découverts . . . . . « . . 3,09
Temps couverts . . . « « . « + - 3,09
Basse pression . . . . . . . .« o 209
Haute pression . . . . . . « . « 315
Avant la pluie . . . . . . . . . 3,06

Pendant la pluie. . . . . . . . . 300
Apréesla pluie . . . . . . . . .« 320

Hiver. . . . . .« « « o« « « « « 246
Printemps . . . . . . . . . . . 3or
Bté . v & . v v e o e e .. 343
Automne . . . . . . . . . . . 33

M. E. Risler (!), & Caléves (Suisse), a déduit
comme moyenne générale des analyses faites
Pendant une année compléte, le nombre 3,035.

MM. Mintz et Aubin sont arrivés a une
moyenne de 28,6 au Pic du Midi, pour 100 métres
cubes d'air et M. Reiset a {rouvé 2,962 dans le
déparlement de la Seine-Inférieure au milieu des
champs, et 3,057 a Paris pour 10 métres cubes.

Lnfin, & I’Observatoire de Montsouris, la
moyenne de toutes les analyses est de 29',8 pour
100 métres cubes d’air. On pourra suivre les
variations mensuelles et annuelles, en consul-
tant le tableau suivant :

(1) B, RistEr. — Comptes-rendus, 1881,
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On voitque les moyennes mensuelles différent
peu les unes des autres, et ne varient que de 29,3
4 30,3; que les moyennes annuelles se sont élevées
de 1880 & 1884, abaissées de 1884 & 1888, et ont
remonté progressivement ; enfin, (ue la saison
d’été (mars & aolt) donne moins d’acide carbo-
nique que la saison d’hiver (septembre & février).

Dans les égoits de Paris, on arrive & des
chiffres bien supéricurs & ceux de I'atmosphére,
et compris entre 45 et 50 litres d’acide carbo-
pique pour 100 métres cubes d’air.

Voici, d’aprés Ch. Sainte-Claire Deville et F. Le
Blanc, deux analyses de l'air de la Grotte du
Chien (V).

Acide carbonique . . . . . Gp1 536

Oxygéne, . . N 8 53
Azote. . . . .« . . . . . 26,4 21,1

—_—

Tortavx. . « « . . 100,0  100,0

Nous ne parlerons pas des résullats qu'on
obticnt dans les airs confinés; ils sont éminem-
ment variables ct n’ont d’intérét qu'autan(qu'ils
se rapportent & des causes délerminées.

Si 'on compare les résultats oblenus & Mont-
souris méme et au cenlre de Paris, on constale
que la proportion d’acide carhonique est plus
forte & Paris ; mais, tandis que, dans le parc, la
nuit 'emporte sur le jour, le phénoméne inverse
se produit dans la ville.

(1) C. FLAMMARION. ~= L'atmosphére, Hachette et Clo,
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Ces faits étaient faciles & prévoir, puisque, a
proximité de la végétation, celle-ci agit a peu
prés seule pour augmenter momentanément
l'acide carbonique la nuit, {andis que, dansla
ville, la respiration animale et les combustions
jouent le principal réle. Néanmoius, il é&tait in-
téressant de les vérifier.

Presque tous les observateurs modernes sont
done d’accord sur le taux de I’acide carbonique
de T'air. Quoiqu’il soit sujet & varialions, il
oscille cependant dans d’étroites limites, et c’est
grice & la mer et & la végélation, qui absorbent
I'énorme quantité de gaz carbonique que pro-
duit sans cesse la vie animale, que Patmosphére
s¢ maintient dans les conditions propres & assurer
Pexistence des ¢tres.
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CHAPITRE VII

OXYDE DE CARBONE

35. Production de l'oxyde de carbone..
— L’air ne conlient pas normalement d’oxyde
de carbone, mais il peut s'en produire inci-
demment, surtout dans les lieux habités, ce qui
provoque alors des accidents irés graves qui
peuvent entrainer la mort.

1l prend naissance, soit quand on brule du
charbon & haute température et que l'oxygéne
ne se rouve pas en quanlité suffisante pour le
transformer en acide carbonique, soit quand
'acide carbonique est en contact & température
élevée, avec du charbon ou des corps capables
de lui enlever son oxygéne,

Ces deux phénoménes se produisent simulta-
nément dans tous les foyers ou on brile du
charbon. On remarque alors, voltigeant sur la
houille, de petites flammes d’un bleu pile, dues
.4 la combustion d'une partie de I'oxyde de
carbone,
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Quand on fait passer de la vapeur d’eau sur
du coke ou du charbon de bois chauflé au
rouge, il s’en forme également, ainsi que de
I'hydrogéne et de l'acide carbonique.

Chaque fois que le tirage d’une cheminée,
d’un poéle ou de tout aulre appareil de chauffage,
ne se fait pas réguli¢rement, il peut arriver que,
sous l'influence du vent ou d’un courant d'air
inilérieur, les gaz de la cheminée se rabatlent
dans 'apparlement, entrainant avec eux l'oxyde
de carbone produit par le foyer, On concoit done
le danger que présentent certains potles mobiles
ot les nombreuses précautions que nécessile
leur emploi.

36. Propriétés principales. — L'oxyde de
carbone est trés peu soluble dans 1'eau qui en
dissout 7:3 de son volume & 15°. 1l est incolore,
inodore et trés vénéneux. Un moineau périt
instantanémeunt dans lair renfermant 4 & 5 %/,
de ce gaz et — délermine la mort au bout de
deux minutes (*). 1l n’entretient pas la combus-
tion, mais il brile avec une flamme bleue en
donnant de I'acide carbonique. Quand les parois
d’un potle en fonte sont chauflées au rouge, il
les traverse par diffusion et se répand dans
Pair.

(1) F. Le Branc., — Annales de Chimie et de Piliy-
sique (3) t. V. p. 123,
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Il est rapidement absorbé par les solutions
acides, neutres ou ammoniacales de sels
cuivreux, desquelles on peul le dégager facile-
ment par la chaleur. II est fortement absorbé
aussi par l'acide. cyanhydrique, sans former
avec lui de combinaison.

Il réduit, a froid, le chloruré d'or neutre, lc
chlorure de palladium et le 'nilrate d’argent
ammoniacal, cetle derniére réduction étant
activée par la chaleur.

L’acide iodique est sans action & froid, mais
si on chauffe, I'oxyde de carbone est transformé
en acide carbonique et il se forme de l'iode
libre ().

37. Action physiologique. — C'est & Claude
Bernard que l'on doit la conpaissance du mode
daction” de l'oxyde de carbone sur I'organisme
animal. Ce savant a montré que I'inloxicalion
est due & la fixation de ce gaz sur les globules
du sang aux dépens de P'oxygéne qui s’y trouve
combiné. T

L’oxyde de carbone forme avec I’hémoglobine
une combinaison cristallisée qui a été isolée el
étudiéz par Hoppe Seyler. Cette combinaison,
appelée hémoglobine oxycarbonée, se distingue
facilement au spectroscope de I'oxy-hémoglo-
bine ou composé que forme I’hémoglobine avec

=

(1) DrrrE. — Bull. soc. chim. t. XIIL
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Poxygéne, car les bandes d’absorption qu’elle
présente sont caractéristiques.

L’hémoglobine oxycarbonée ne perd pas
d’oxyde de carbone dans le vide, mais elle
I'abandonne complétement par I'action de 'acide
acétique. '

M. N. Gréhant qui a étudié Paction de I'oxyde
de carbone sur les globules rouges du sang
penﬂant, différentes durées d’intoxication, a
montré que chez un chien qui respire de l'air
confenant 7% de ce toxique, entre la dixidme et la
vingt-.cinquidéme seconde, le sang artériel en
contient déja 4 °/, et entre une minute quinze
secondes et une minule trente secondes, il en
renferme 18,4 °/, tandis que la - proporlion
d’oxygéne n’est que de 4 °/, (1).

L’'hémoglobine qui a subi I'action de V'oxyde
de carbone perd la propriété de fixer 'oxygene ;
par suile, le sang devient impropre & nourrir
les organes et si lintoxication est profonde, la
mort arrive par asphyxie: arrét de la respira-
tion suivi de celui du cceur.

Les gaz que dissout seulement le sang s'éli-
minent assez facilement de !'organisme, mais
les globules sanguins qui ont absorbé de P'oxyde
de carbone en formant avee lui non plus une

(1) N, Griuanr, ~ Comptes-rendus, t, LXX.
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dissolution mais une véritable combinaison, ne
s'en débarrassent que difficilement et aprés un
temps trés long,

Lorsqu’il se produit un accident dd & l'oxyde
de carbone, il faut fransporter le malade dans
un endroit bien aéré et pratiquer la respiration
arlificielle en élevant et abaissant les bras sur
la poitrine, faire respirer de I'oxygéne si cest
possible, afin de chercher & rétablir la fonction
des globules du sang, et employer le procédé
recommandé par le D* Laborde, qui consiste a
exercer sur la langue des tractions rythmées
dix-huit & vingt fois par minute.

38. Recherche de l'oxyde de carbone
dans Yair, — M. Racine a proposé comme
avertisseur d’asphyxie l'emploi d’une méche
de fulmi-coton qu'on imprégne de noir de pla-
tine et qui, grace ala condensation du gaz dans
le platine, s’enfllamme dans l'air chargé d’oxyde
de carbone; la rupture de la méche mel en
mouvement une sonnerie électrique.

On peut reconnaitre la présence de pelites
quantités de gaz toxique au moyen de diffé-
rents réactifs, parmi lesquels le sang est un des
plus sensibles.

H. W. Vogel a indiqué la méthode suivante :

‘On agite avec une goutte de sang diluée dans
2 ou 3 centimdires cubes d’eau le mélange des
gaz & examiner; on y ajoute quelques gouttes
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de sulfure d’ammonium et, en observant le
liquide au spectroscope, on reconnait facilement
'oxyde de carbone, par l'apparence des bandes
d'absorption. Ce procédé permet de constaler
dans Pair la présence de 2,5 & 4 milliémes
d'oxyde de carbone. Quand l'oxygéne est en
grand excés, la sensibilité de la mélhode di-
minue, & cause de la formation d’oxyhémoglo-
hine, mais avec l'oxyde de carbone dilué dans
un gaz inerle, on reconnait nettement un
milliéme de ce corps.

M. Berthelot () empleie le nitrate d’argent
ammoniacal, obtenu en traitant par l'ammo-
niaque une solution de nitrate d’argent a 5 %/,,
jusqu’a dissolution compléte du préeipité qui se
forme, mais pas au-dela. Ce réaclif est trés sen-
sible & l'aclion de P'oxyde de carbone qui le
réduit méme en présence d’une grande quantité
d’air. La réaclion est facililée par la chaleur,
mais elle ne peut étre employée ulilement que
si latmosphére gazeuse ne renflerme pas d’aulres
corps réducleurs que celui que l’on cherche.

On peut encore se servir du procédé de C. de
la Harpe et F. Reverdin (*), qui consiste & faire
passer lair filtré au préalable, avec du colon

'(l) BrrtHELOT. — Comptes-rendus, t. CXII,
(3) C. pE ra Haree et F. ReverpiN. — Buli, soc.
chim. (3) 1,163.
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de verre, sur de l'acide iodique pur et sec,

chauffé & 150°; puis ensuile dans de 'empois -
d’amidon. L’oxyde de carbone se transforme en

acide carbonigque, aux dépens de l'oxygéne de

I'acide iodique et une quantilé d’iede corres-

pondante est mise en liberté et colore ’amidon

en Dbleu. '

Si 'on pouvait doser la lotalilé de I'iode libre,
on pourrait facilement calculer la quanlilé
d’oxyde de carbone qui a agi. Malheureusement,
une certaine quantité d’iode reste avec lacide
iodique, duquel on ne peut le dégager.

Quoi qu’il en soit, le procédé est trés sensible
et permet de mettre en évidence quelques
millicmes de gaz toxique dans Uair. '

39. Dosage. — Quand on se trouve en pré-
sence d’une certaine quantité d’oxyde de carbone,
on peut le doser dans une cloche graduée par
absorption avee le chlorure cuivreux en solution
acide, neutro ou ammoniacale, aprés avoir cu
soin d’éliminer I'acide carbonique et I'oxygéne.

On peut encore employer la méthode eudio-

métrique, sachant que deux volumes d’oxyde
de carbone s’unissenl & un volume d’oxygtne
pour former deux volumes d’acide carbonique ;
la quantité d’oxyde de carbone est donc égale
aprés lexplosion au double de la réduction
totale du mélange gazeux.

Si T'on fait passer de l'air sur de loxyde de

Hesmer — Les Gaz de I'ntmosphire 8
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cuivre pur, chauflé au rouge dans un long (ube,
'oxyde de carbone se transforme en acide carbo-
nique. En fillrant Uair et en le débarrassant
d’acide carbonique avant de envoyer sur 'oxyde
de cuivre, on concoit qu'on puisse doser exacte-
ment Pacide carbonique qui se forme et en dé-
duire la quanlité d’oxyde de carbone.

- Avant d’opérer, il faut étre stir de la pureté
de l'oxyde de cuivre : pour cela, on le chauffe
au rouge en y faisant passcr un courant d’air;
les malitres organiques qu’il peut conlenir sont
détruiles et §'il s’y trouve du cuivre mélallique,
il est transformé en oxyde.

La méthode que nous venons d'indiquer est
trés exacle en théorie et peut donner d’excellenls
résultats si l’air ne contient aucun aulre gaz
combustible que I'oxyde de carbone, susceptible
de fournir par oxydation comme lui, de l'acide
carbonique ; mais il est impossible 'de se débar-
rasser auparavant de tous les carbures d’hydro-
géne et, de plus, on ne peut reconnailre leur
présence qu’au moyen de l'oxyde de cuivre.

Ce procédé ne donne donc que la quantité
tolale de carbone émanant des divers gaz hydro-
carbonés qu’un air peut conlenir.

Le dosage absolu de I'oxyde de carbone a élé
effectué par M. N. Gréhant, att'moyen d'une
méthode & la fois physiologique et chimique
dont nous nous bornerons & indiguer le prin-
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'cipe, car on la (rouvera avec tous ses déve-
loppements dans ouvrage de M. Gréhant (%).

Lille est basée sur la loi d'absorption de
Poxyde de carbone par le sang, découverle par
M. Gréhant. Ce savant a montré que si un
animal respire pendant une demi-heure divers
mélanges d’air et d’oxyde de carbone, les quan-
tités de ce gaz fixées par le sang sont propor-
tionnelles & la teneur de Vair en gaz toxique.

L’appareil employé est le grisoumétre de
Coquillion modifié, dans lequel sont brilés les
gaz extrails de 100 centimélres cubes du sang
de 'animal au moyen de la pompe & mercure.
Cetle combustion produit une réduction du
volume gazeux que l'on nole.

Connaissant la réduction que donne dans les
mémes conditions un mélange d'air et d’oxyde
de carbone de composition connue, la quantité
de ce gaz dans l'air respiré par I'animal peut
élre déduile de la lecture faile, puisque les
réduclions sont proportionnelles aux volumes
d’oxyde de carbone.

Il est nécessaire cependant, aprés avoir fait
Ja lecture, d’en relrancher la réduction fournie
par les gaz extraits de 100 centimélres cubes de
sang normal, car celui-ci coutient toujours un
peu de gaz combuslible.

()N, Grémant. — Les gaz du sang, Encyclopédie
des Aide-Mémoire.
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AMMONIAQUE

4Q. Formalion de l'ammoniaque atmo-
sphérique. — L'ammoniaque existe dans I'at-
mosphére, non pas & ’état libre, mais combinée
soit & P’acide carbonique, & P’acide nitrique ou a
I'acide nilreux, et les divers composts qu'elle
forme ainsi restent en suspension dans l'air &
élat de poussicres exirémement lénues.

On peut aisement constater la présence de ces
poussiéres ammoniacales : si l'on fait passer de
I'air sur un tampon de colon absolument pur,
il retient, outre les poussiéres atmosphériques,
une cerlaine quanlité de sels ammoniacaux qui,
dissous dans un peu d’eau, donnent une teinte
trés marquée avec le réaclif de Nessler. -

Toules les maliéres organiques azolées, sous
I'influence de la fermenlation, produisent de
lammoniaque qui s’unit dans atmosphére &
l'acide carbonique qui s’y trouve.

On sait que 'élincelle électrique éclatant dans
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Yair humide, produit du nitrate et du nitrile
d’ammoniaque; aussi les orages donnent-ils lieu
a la formation d’une pelitc quantilé de ces sels.

Mais, d'aprés M. Schlesing, la mer est la
source principale de I'ammoniaque aérienne:
elle en renferme environ o®8,4 par lilre, dont
- une partie passe dans l'air en verlu de sa
tension. .

Dans les villes, la proportion d’ammoniaque
est généralement plus grande que davs les
campagnes, en raison des fermenlations mul-
liples et des. émanalions dé toutes sortes, qu’on
ne peut pas toujours éviter,

L'ammoniaque de l'air n’a aucune action
nuisible & la respiration, surtout dans les faibles
proportions ot on la rencontre, mais sa présence
en grande quantité dans un lieu quelconque,
montre, jusqu’ad un certain point, que ce lieu
est malsain et qu’il est le sidge d'une fermenta-
tion active de débris azotés.

41. Réle de Vammoniaque dans Yatmo-
sphére. — D'aprés M. Schlasing, "ammoniaque
atmosphérique est absorbée parliellement par
la terre & laquelle elle fournit un apport de 12 &
30 kilogrammes par heclare et par an, apport
qui peut dépasser 50 kilogrammes pour les sols
humides (*).

(1) Scnumsixg. — Comptes-rendus, 186,
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Cetle fixation, indépendante de celle qui ré-
sulte de la chule des eaux méléorigues n’est pas
la seule, car les végétaux peuvent utiliser direc-
tement 'ammoniaque aérienne, coneurremment
avee celle que leur fournil le sol (*).

L’ammoniaque semble subir & la surface du
globe une séric de transformations formant un
cycle continu, car aprés avoir été absorbée par
les végélaux, elle passe & I'état de malicre pro-
téique qui, détruite el nitrifiée en partie dans le
sol, se rend ensuile par les’ fleuves. jusqu’a la
mer ou elle est reslituée & Patmosphére.

42. Dosage. — Le moyen qui parait le plus
simple a priori pour retenir ammoniaque,
consisle & faire barboler I'air dans une solulion
acide. En dislillant ensuite sur de la magnésie
et recucillant dans de 'acide sulfurique titeé, il
suffit de compléler la saturation avec un alcali
litré également, pour oblenir par différence la
quanlilé d’ammoniague contenue dans l'air cxa-
miné,

Malheureusement, en opérant ainsi on ne
retienl pas 'ammoniaque complelement et si
on multiplie le nombre des barboleurs, on en
trouve dans chacun d'eux une quantité qui va
en décroissant peu & peu, mais qui cependant
persiste toujours.

(1) Scur@sing, — Comptes-rendus, 1874,
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Cela tient a la difficulté qu'éprouvent les sels
ammoniacaux vaporisés & se dissoudre, diffi-
eulté qui augmente encore en vaison de leur
extréme dilution dans I'air. M. Schlcesing a dé-
monlré, en effet, que des bulles d’air et de nitrale
d’ammoniaque fraichement formé, traversant
un long tube incliné plein d’un liquide acide,
sortaient encore & 'ex(rémité en flocons blanes.

A cet inconvénient, il faut joindre aussi celui
qui résulle de I'emploi de petits volumes d’air
pour y chercher un corps qui s'y trouve en
quanti(é excessivement faible.

Afin de remédier & cesdifficultés, M. Schlesing
a cherché & augmenter dans des proportions
considérables le conlact de I'air et du liquide
ahsorbant, fout en opérant sur de gros volumes.
Nous ne décrivons pas ici d’une facon complite
’appareil employé ; nous nous contenlerons d’en
indiquer le principe et les parties essentielles,
renvoyant le lecteur pour plus amples détails au
mémoire original de I'auteur (%),

Le procédé permet de soumetire 4 V'analyse
un volume d’air de 3o ooo litres en six heures.

Le barboteur est formé d’une cloche & douille
de lrois litres de capacité fermée par un disque
de platine percé de {rois cenls pelils {rous. Elle
repose sur trois cales en verre dans le fond

(!) ScaL@sixa, — Comptes-rendus, t. LXXX, 1875,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



120 AMMONIAQUE

d’'un cristallisoir obturé & sa parlie supérieure el
portant une tubulure latérale par laquelle enire
l'air extérieur. Ce vase conlient 300 centimélres
cubes d’eau pure aiguisée d’acide sulfurique.
Quand lair pénétre violemment,  Peau est
poussée dans la cloche oi elle se réscud en une
mousse qui alleint om,20 de hauteur. Dans ces
conditions, le barbotage est excessivement éner-
gique.

L’air est aspiré dans la cloche par la partie
supérieure qui est en relalion avec une sorle de
trompe dans laquelle un jet de vapeur, en se
mélangeant & 'air, produit I'entrainement de ce
dernier.

La chaudiére est alimentée aulomaliquement
et sa pression est réglée de méme.

Pour mesurer l'air entrainé, M. Schlesing
s'est servi de sa méthode chimique de jaugeage
des {luides (*), qui consisle dans le cas présent &
recueillir unc partie du mélange d’air et de
vapeur et & doser ensuile chacun de ces élé-
ments. Le calcul est alors des plus simples:

Le rapport entre la quantilé d’air aspiré ct la

quantité de vapeur employée, ‘soit%, est égal
au rapport des quanlilés d'air et de vapeur re-

cucillies et jaugées, soit L,,‘

7

(1) Scurmsizg, — Comples-rendus, juillet 1868,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DOSAGE 121 .
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Or, fet /" sont connus; I est la quanlité de
vapeur consomméc; on a done ainsi le volume
d’air fotal F qui a traversé le barboteur.

La méthode a été vérifiée en envoyant dans
de lair exempt d’ammoniaque une quanlité
connue de cet alcali, comparable a celle que ’'on
trouve dans I'almosphére, Dans ces condilions,
Ie barboteur a toujours relenu les i—g de I'ammo-
niaque fotale, d’oit la nécessité de faire subir
une correclion aux résullals, en les mul-
tipliant par .. .

M. Schloesing a fait ses vérifications avee de
I'ammoniaque libre; cependant, en réalilé, on
ne renconire pas ce gaz dans l'air, mais bien
des sels ammoniacaux dont 'absorplion ne se
fait que beaucoup plus difficilement,.

Nous avons fait I'étude d’un absorbeur
presque semblable & cetui dont il vient d’¢lre
queslion, au moins au point de vue théorique,
mais de dimensions trés réduites. Il se compose
d’un tube de verre de 4 cenlimétres de diamétre
et de 20 4 25 centimétres de haulenr, dans
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lequel se trouve un petit tube de platine percé
de dix trous & la partie inféricure et plongeant
dans de P’cau iégérement acidulée. L’air passe
dans Vappareil a raison de 12¢ litres a ’heure
en produisant une mousse qui remplit presque
complélement le barboleur, et sort & la partie
supérieure par un {ube coudé traversant le
bouchon de caoutchouc.

Si lon dispose plusieurs de ces appareils les
uns a la suite des autres et qu'on y fasse passer
20000 lilres d’air, on constate, au moyen du
réactif de Nessler, la. présence trés netle dans
chacun d’eux d’une petite quantilé d’ammo-
niaque. Le premier retient généralement la
majeure partie de l'alcali, mais nous avons
constaté que par les femps (rés secs, le secund
¢élait aussi fortement chargé. Ce fait prouve que
Pair saturé de vapeur d’eau abandonne son
ammoniaque beaucoup plus facilement que lair
sec puisque ce dernier s'étanl chargé d’humidilé
dans le premier tube, a cédé son ammoniaque
au second. .

Il résulle de ces essais qu’il est trés difficile
de retenir d’une fagon compléle toute Fammo-
niaque atmosphérique. Nous sommes cependant
arrivé & d’assez bons résultats en faisant passer
lair, avant de 'envoyer au barboteur, dans un
tube chauflé au rouge pour détruire les matiéres
organiques, puis dans une lessive de potasse
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chauffée et conlenant sufﬁsamment\ d’alcali,
pour ne pas btre carbonatée complétement par
I'acide carbonique du dehors. Cette solulion a
pour bul de décomposer les sels ammoniacaux
afin d’en faciliter 'absorption par l'acide sulfu-
rique.

Quel que soit le moyen employé pour recueillir
'ammoniaque en solution acide, plusieurs pro-
cédés peuvent dtre suivis pour la mesurer.

Le plus simple et le plus fréquemment en
usage est celul que nous avonms indiqué au
début, consistant & distiller le liquide sur de la
magnésie calcinée et & recucillir 'ammoniaque
dans un acide sulfurique titré et faible, puis &
saturer ensuilte avec un alcali trés étendu.

A Montsouris, ol on dose ainsi 'ammoniaque
de l'air du centre de Paris, on prend une cornue
tubulée communiquant par un tube ascendant
et verlical avee un réfrigérent terminé par unc
petite allonge qui recoil les produits condensés.
Ceux-ci tombent dans un petit ballon gui con-
tient 3 centiméires cubes d’acide sulfurique

Tl\;. On place dans la cornue le liquide  distiller

auquel on ajoute quelques grammes de ma-
gnésie pure,et calcinée. On distille environ
lesgdu liquide fotal. On lave alors l'allonge et
on joint le liquide & celui du petit ballon. On

. . , . N
litre ensuite avec de l'ammoniaque 6—0 dont on
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connalt la tencur exacte en azole. En relran-
chanl la lecture obtenue de celle que donne la
méme solulion ammoniacale avec 3 cenlimétres

cubes d’acide sulfurique %{) et qui sert de repére,
la différence représenle le nombre de centimétres

cubes d’ammoniaque é\% $quivalant & celle de
Vair analysé.

On se sert comme indicaleurs de la cochenille,
de 'orangé-méthyle ou de la fluorescéine.

Quand il est dilficile d’opérer sur dc grands
volumes d’air, la dislillation ne fournit qu’une
quantilé d'arr.lmoniaque insignifiante. On a alors
recours & la méthode colorimétrique & Vaide du
réactif de Nessler.

Voici les délails de 'opération :

Le liquide du barboteur est étendu a 50 cenli-
metres cubes avec de l'eau exempte d’ammo-
niaque. On prend 15 centimitres cubes de la
liqueur ainsi obtenue et on yajoule 1 cenlimétre
cube de réactif de Nessler ; le liquide se colore
en jaune. Au boit de dix minutes, la teinte est
comparée & celle que donne une liqueur de titre
connu, {railée exactement de la méme maniére
au méme inslant. Celle comparaison se fait &
l'aide d’un colorimétre Dubosq qui permet de
trouver le rapport des épaisseurs sous lesquelles
il fant examiner les deux liquides pour qu'ils
présénlent la méme teinte.
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Soient z, la leneur par centimélre cube en

milligrammes, de la solution inconnue, observée
sous une épaisseur X ;

Et «, la tencur par cenlimélre cube en milli-
" grammes, de la solution connue, ohservée sous
une épaisseur A ;

Si les lecturcs X et A sont voisines 'une
de l'aulre, c'est-d-dire si les liqueurs compa-
. rées sont & peu prés de méme titre, on peuat
‘écrire :

d’ott I'on tire :

. A
Ie barboteur contient done : 50 X @ X y milli-

grammes d'azole ammoniacal.

En divisant par le volume d’air passé, on a la
quantité d’ammoniaque rapportée & T'unité de
volume.

" On admet qu'a égalité de teinte, les épaisseurs
sont inversement proportionnelles aux leneurs.
Cela n’est pas rigoureusement exact si les épais-
seurs différent beaucoup 'une de I'autre. Pour
dtre dans de bonnes conditions, il faut que le.

rapport des épaisseurs soil compris enire ; et ﬁ
Ak

Le tableau ci-aprés montre Idcart qui existe

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



126 . AMMONIAQUE

enitre la teneur réelle des solulions et la
teneur oblenue par le preeédé qui vient d’¢tre
décrit.

Hel [t

s s 0

) 25 &

PR o2 D

ETo Qo w3 2o 0

855482 25558 5
# 7 e A MR

Numéros| 268 || |w=a < Tenvar vraie| & 8 =8 Il

dordre | By gen o D S € e
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6 0,000098 | 0,000073 4.5
2 1 180 h7 9.0
3 17 277 291 13.5
4 21 342 294 18,0
5 23 36 368 22,5
6 | i b | e
7 K} 306 3 31,5
8 36,5 596 588 | 36,0
9 4o 653 661 40,5

On a pris successivement 10, 20, 30 centi-
meétres cubes d’une ligueur normale conlenant
0"%,000735 d’azole ammoniacal par cenlimétre
cube et on a complélé & 100 centiméires cubes,
ce qui a donné les solulions numéros 1, 2, 3, 4,
...0, que L'on a comparées avec la solution nor-
male, Ces diverses solutions ont élé6 lues sous
les épaisseurs indiquées & la deuxiéme colonne ;
la cinquiéme veprésente les hauteurs cn milli-
melres sous lesquellm il aurait fallu Ine la so=

lution & 0%8,000735.
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L’errcur possible est de un demi-millimétre ;
elle n’influe pas sur les résultats.

‘Ce tableauw montre que, pour les solulions
1,2,3,4,5, le nombre indiqué par la méthode
employée esl {rop élevé ; aussi faut-il se garder
de faire de telles leclures et avoir soin que les
rapports des épaisseurs soient toujours compris
entre % et §

Les différences que L'on trouve pour les échan-
tillons 6,7,8,9, sont absolument négligeables.
On voit que, par exemple pour le n° 7, en
prenant 0™%,000506, 100 mélres cubes d’air
0,000500

1500
ea prenant o®%,000514, 100 métres cubes d’air
50 X 0.000514

1500
dans les deux cas, il convient d’adopter 2"%,0

contiennent 50 X X 100000 =1"%,97;

conticnnent X 100 000=—=1"%,08;

(on suppose ici avoir -opéré sur 1500 litres
dair). '

Le tableau suivant conclut au méme résulat ;.
il a 616 obtenu en comparant les mémes liqueurs
avec une solution dont 1 centimétre cube =
0%,000368, c'est-a-dire la moitié de la solution
& 0™8,000735 (1),

(1) Annuaire de I'Observatoire te Montsouris, 18g6.
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La méthode de Nessler est employée 4 Mont-
souris pour doser 'ammoniaque rapidement sur
des volumes d’air relalivement faibles (1 500 &
2 o000 litres). L’absorption est faite au moyen
des barboteurs que nous avons décrits plus
haut, précédés d’'un flacon rempli d’une lessive
de polasse; aspiration de lair a lieu & l'aide
d’une trompe & eau et la mesure du volume
gazeux est oblenue de la méme fagon que dans
. le dosage de l'acide carbonique.

Le réactif de Nessler pour donner de hons ré-
sultats doit étre préparé comme suit :

On dissout 35 grammes d’iodure de potassium
pur dans 550 grammes d’eau el I'on porte &
Vébullition ; on verse lentement en. aéitant
250 centimeétres cubes d’une solulion de bichlo-
rure de mercure & 5 °/,. Quand la solution est
limpide, on ajoute goutle & goulte une solution
de bichlorure de mercure saturée & froid, jusqu’a
formation d'un précipité permanent. On verse
ensuite 160 grammes d’hydrale de soude et 'on
compléte au lilre, en ayant soin d’ajouter a
nouveau quelques gouites de bichlorure de
mercure qui doivent troubler la liqueur. On
laisse reposer & l'abri de la lumiére dans un
flacon bouché & I’émeri,

L'eau exemple d’ammoniaque s’obtient en
distillant dans un appareil en verre de l'eau
pure additionnée d’un peu d’acide sulfurique.

Hesper — Les Gaz de I'atmosphére 9
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43. Résultats. — M. Schleesing, au quai
d’Orsay & Paris, a obtenu en 1865 de nombreux
résultats.

Voici les moyennes mensuelles de I'année,
pour le jour et la nuit, exprimées en milli-
grammes et rapporices & 100 mélres cubes d’air.

»

Mois Janvier . Février Mars Avril
Jour . 1,55 1,52 2,33 2,52
Nuit . 249 2,86 3,75 4,13

Mois Mai Juin Juillet Aottt
Jour . 2,00 1,24 2,08 2,34
Nuit . 2,44 1,38 2,08 2,h8

Mols Septembre Octobre Novembre Décembrs

Jour . 2,02 1,64 1,97 1,56
Nuit . 1,65 1,72 2,68 2,10

La moyenne de 'année enti¢re était 1,93 pour
le jour et 2,57 pour la nuit, soit 2,25 comme
moyenne générale. Les jours pluvieux ont
fourni 1,73 et les jours sans pluie 1,93, ce qui
semble indiquer que la pluie enléve bien peu
d’ammoniaque & I'atmosphére.

Par les temps couverts, M. Schlesing a
trouvé 1,56 pour le jour et 1,98 pour la nuit et
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par les temps découverts, respectivement, 1,73
et 3,21.

Des chiffres précédents il résulte d’'une ma-
niére générale qu’il y a plus d’ammoniaque la
nuit que le jour. Ceci ne tiendrait-il pas plutdt
4 la plus grande facilité que posséde I'ammo-
niaque saturée d’humidité de se laisser absorber
par les solutions acides, qu’a sa présence plus
marquée la nuit que le jour ?

L’ammoniaque atmosphérique a été délermi-
née 4 1I'Observatoire de Monlsouris d’une fa-
con ininterrompue depuis 1879. Nous donnons
a la page suivante, en milligrammes d’azote rap-
porlés & 100 métres cubes d’air, les moyennes
mensuelles de sept années consécutives, ainsi
que la moyenne générale de treize ans,

On renconlre 'ammoniaque & toutes les alti-
tudes, comme cela a lieu pour Pacide carboni-
que. MM. Miiniz et Aubin ont trouvé sur le Pic
du Midi, 2 2880 métres, un chiflre moyen de
178,35 pour 100 métres cubes d’air (*).

Notre atmosphére charrie done, d'une fagon
continuelle et en {ous lieux, une infinité de
petits éléments qui semblent de minime impor-
ance, mais qui n'en constituent pas moins de
puissants matériaux pour la fécondité du sol-et
la végétation.

\

(1) Comptes-rendus, — 2¢ sem, 1382,
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Au centre de Paris, pIace Saiﬁl-Gervais, les
chiffres sont un peu plus élevés comme on peut
le voir par le tableau suivant qui contient
les résultats hebdomadaires du premier se-
mestre 18¢6.

" Semaines Janvier Féerier Mars
Premiére, . . . n 2,4 1,5
Deuxiéme ., . . by 3,2 1,8
Troisiéme . . . 1,0 3,3 2,4
Quatriégme . . . 2,6 1,7 3.4

Semaines Aviil Mai . Jain
Premitre. . . .| 2.9 2,2 3,8
Deuxiéme. . . . g1 3,9 3.3
Troisiéme . . . 30 4.1 3,1
Quatriéme . . . 4,3 43 3,3
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OZONE

44. — L’ozone est un des corps les plus sin-
guliers que I'on rencontire dans P'atmosphére. 11
ne s’y trouve qu'en proporlion excessivement
faible, mais ses propriélés oxydantes, trés éner-
giques, semblent lui assigner un réle assez im-
portant pour que nous croyons utile de donner
ici un résumé des connaissances que nous pos-
sédons sur ce corps.

45. Production et formation de 1'ozone. —
Lorsque la foudre a traversé l'espace, il se
répand dans lair une odeur vive, pénélrante,
alliacée, trés caractéristique, absolument sem-
blable & celle qu’émet une machine éleclrique en
activité. Llle est due a la production d’une pe-
tite quantilé d’ozone.

En 1789, Van Marum, en faisant éclater des
étincelles électriques dans des tubes renfermant
de 'oxygeéne, avait constalé celle méme odeur.
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L’expérience.ful d’ailleurs complétement ou-
bliée et ce n’est que vers 1840, que Scheenbein,
de Bile, en électrolysant de 'eau acidulée, remar-
qua que I'oxygéne dégagé au pdle positif, pos-
sédait une odeur alliacée et des propriélés trés
oxydantes, Il lui donna le nom d'ozone (4).

Pour obtenir de l'ozone par ce procédé dans
les meilleures conditions, i1 faut opérer & froid
sur de I'eau trés fortement chargée d'acide sul-
furique, ou mieux d’un mélange d’acide sulfu-
rique et-d’acide chromique.

En introduisant par portions dans de Pacide
sulfurique pur et monohydraté 5z de son poids
de bioxyde de baryum, Houzeau pbtenait un gaz
ozoné qu’il recueillait sur I'eau. On emploie gé-
néralement 6 grammes de bioxyds par opération
et on recueille environ 200 centimétres cubes de
gaz trés odorant; le reste de l'oxygéne dégagé
est peu actif.

Si on gjoute & de lacide sulfurique lesg de
son poids de permanganate de potasse, I'air en
contact avec ce mélange jouit déja des proprié-
tés de lozone. En introduisant ensuite du
bioxyde de baryum, on a un meilleur rende-
ment qu'avec l'acide sulfurique seul.

Un des meilleurs appareils pour obtenir
I'ozone en grande quantité et d’une maniére

() Du grec : 6w, je sens.
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continue est celui de louzeau. Il est basé sur
I'emploi de la décharge froide dans l'air (dé-
charge par aigrette) qui donne de bien meilleurs
résultats que I’étincelle, celle-ci fournissant sur-
tout du peroxyde d’azote et se compose d’un
tube de verre de 4o centimétres de longueur
é&troit et lrés mince. Il recoil & 'intérieur un fil
de platine et sa surface exlérieure est recouverte
d’une gatne conduclrice quelconque, un fil de
platine enroulé en hélice par exemple.

En faisant passer dans appareil un litre d’air
a 'heure, on a oblenu jusqu’a 188 milligrammes
d’ozone par lilre de gaz.  ~ '

Ou peut encore opérer avec un courant d'air
deux fois plus rapide en enveloppant le premier
tube d’un second dans lequel Vair passe égale-
ment. Les deux tubes se confondent & la sortie
de l'appareil.

L’oxygéne soumis & l'action de ’effluve ne se
{ransforme en ozone que particllement ; mais si,
comme Lont fait MM. Frémy et Becquerel, on
I'absorbe par l'iodure de potassium, an fur et &
mesure qu'il se produit, la trané[‘ormaliqn est
compléle.

La production d’ozone accompagne toujours
les combustions vives ou lentes. Ainsi, la com-
bustion du mélange d’oxygéne et d’hydrogéne
fournit de 1’ozone qui est détruit par la flamme,
mais qu'on peut cependant déecler en provo-
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quant unc aspiration rapide au moment de Pin-
flammaltion. .

L’air qui a séjourné un quart d’heure ou une
heure au plus sur du phosphore humide, con-
tient de Pozene. Si on prolonge le contact, il y
.a destruclion compléte. .

. Eofin, une foule de maliéres organiques qui
subissent’ des oxydations lenfes produisent de
I'ozone en quantité trés faible.

46. Constitution de I'ozone. — L’ozone est
de P'oxygéne condensé. C'est un oxyde doxy-
gtne. Une molécule d’ozone occupant deux vo-
lumes, c'est-d-dire un volume égal & celui de
deux atomes d’oxygéne ordinaire, contient trois
alomes de ce dernier. Sa formule est done 0°.

Le protochlorure d’étain en solulion étendue,
fixe directement les trois alomes d’oxygeéne et le
volume de gaz devient nul. Par contre, le mer-
cure et l'iodure de potassium n’en fixent qu’un ;
il en reste donc deux qui occupent deux vo-
lumes, de sorle qu'aprés la combinaison, il n’y
a pas de changement de volume.- :

8i on détruit I'ozone par la chaleur, le vo-
lume augmenle de moitié, car les deux volumes
d’ozone en donuent trois d’oxygéne. :

47. Propriétés. — L’ozone est trés odorant :
un millioniéme dans air suffit pour &lre per-
ceptible & T'odorat. Quand il est concentré, il
provoque une inflammation des mucueuses. Sa
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saveur ressemble & celle du_homard. 11 est plus
soluble dans '’eau que Poxygéne. Elle en dissout
3 & 5 centimétres cubes par lilre.

- La densilé de l'ozone doit &tre les -g de celle

de l'oxygéne, c’est-a~dire 1,658 par rapport &
Pair.

Bien qu’on n’ait jamais obtenu Pozone & I’état
de pureté, on a pu calculer sa densité indirecte-
ment au moyen de sa vitesse de diffusion qui
est les "’40 de celle du chlore.

Théoriquement, d’apres la loi de la diffusion,

cetle vilesse serait les 1-°° de celle du chlore,

puisque la densité de lozone doit &tre les ‘z de
celle de 'oxygéne.

L’ozone se décompose par simple dilalation.
MM. Hautefeuille et Chappuis ont obtenu avec
les appareils & effluve 21 °/, d’ozone & — 23° et
seulement 10 °/, & -+ 20° sous la pression
760 millimétres. Sous une pression moindre, la
limile s’abaisse sensiblement : & 180 millimétres
ils ont obtenu 18 °/; d’ozone & — 23°et g %/, &
-}~ 20°,

M. Cailletet en comprimant de I'ozone & 75 al-
mosphéres a une températire de— 23° a obtenu
dans le tube capillaire une belle coloration
bleue. Une brusque détente produit un ¢épais
brouillard formé de gouttelettes de gaz liquéfié.

En examinant devant un papier blanc la co-
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lonne gazeuse contenue dans un tube de 4 métres
de long, fermé par des glaces & ses extrémités et
rempli d’ozone, M. Chappuis a constaté que le
papier était netterent coloré en bleu.

La chaleur décompose 'ozone humide & 86°
et 'ozone sec & 250°.

C’est un oxydant trés énergique. Il agit comme
de Voxygéne renforcé. Il s’unit directement au
mercure pour former de I'oxyde de mercure et
de Poxygéne,; ainsi qu'a l'argent sec, Tl trans-
forme le phosphore en acide phosphorique, Var-
senic en acide arsénique, I’hydrogéne sulluré et
'acide sulfureux en acide sulfurique, le peroxyde
d’azote en acide azolique, elc.

L’ammoniaque donne des nitrates et des ni-
trites, ainsi que des nitrates avec l'azote atmo-
sphérique, en présence des alcalis.

L’hydrogéne phosphoré non sponlanément
inflammable, s’en(lamme ainsi que le gaz éthy-
Iéne ; le sulfure de plomb est converli en sulfale,
I'oxyde thalleux en peroxyde brun et lacide ar-
sénicux en acide arsénique.

I’iodure de potassiumn est décomposé par
I'ozone qui met I'iode en liberlé en formant de
la potasse. :

Les matiéres organiques sont oxydées et dé-
{ruites : ainsi, Palcool et I’éther s’acidifient ins-
tantanément en produisant de 'acide carbonique
et de l'acide acétique, I'indigo se décolore; le
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caoulchoue s’attaque en donnant de I'acide car-
bonique ; le sang et 'albumine sont oxydés ra-
pidement de méme ue la benzine qui fournit
un gaz détonnant : I'ozobenzine de llouzeau.
(’est aussi & son aclion oxydante qu’on altribue
le blanchiment sur le pré.

L’ozoue jouit aussi de propriétés réductrices :
il détruit I'eau oxygénée en donnant de l’eau et
de l'oxygéne et réduit les peroxydes secs de
plomb et de manganése.

Il est absorbé par les essences de térébenthine
et de cannelle qui s'oxydent, Une solution alcoo-
lique de gaiac bleuit au contact de l'ozone.

48. Ozone de . Yair atmosphérique. —

D’aprés Scheenbein et Luca, Uozone de I'air pro-
vient de 'oxydation lente des matiéres organi-
ques, Quand l'air est forlement chargé d'électri-
cilé et sillonné de nombreux éclairs, il se forme
aussi de I'ozone. '
. Il parait élre apporté dans nos régions par les
ouragans, les tempéles et les bourrasques, car
on en trouve plus au printemps qu’aux autres
saisons, et généralement les vents les plus char-
gés en ozone sont ceux de I'ouest et du sud-ouest
qui soulilent de la mer. '

On croyait aulrelois & la présence de l'ean
oxygénée dans l'air mais nous avons vu qu’elle
ne peut exister en méme temps que V'ozone qui
la décompose. D’ailleurs, on peut aujourd'hui
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la caraclériser dans une atmosphére qui en con-
tiendrait beaucoup moins que d'ozone et éviter
toute confusion.

Ce dernier gaz représenle au maximum 47?—0—%0—0
du poids de I'air et n’existe pas dans I'oxygéne
dégagé par les planles. ’

49. Dosage. — Scheebein a cherché a me-
surer 'ozone en exposant & l'air un papier déji
collé a 'amidon et trempé ensuile dans une so-
lution d’iodure de potassium & 1 °/,. Ce papier,
dit ozonométrique, bleuit proportionnellement
i la quantité d'ozone que renferme l'air. Mal-
heureusement, il bleuit aussi sous V'influence de
beaucoup d’aulres corps tels que : les composés
nitreux, les acides, le chlore, le brome, I'iode,’
les vapeurs d’huiles essentielles et surtout 'es-
sence de térébenthine. Il faut donc rejeter ses
indicalions qui sont parfois fanlaisistes. ‘

ITouzeau prenait un papierde tournesol rouge

- vineux, dont la moilié¢ seulement élait impré-
gnée d'iodure de potassium.La partie iodurée
devenant alcaline en présence de l'ozone, prenait
seule une coloration bleue. Ce procédé, meilleur
que le précédent, donne d’assez bons résultats,
ainsi que le papier & oxyde thalleux qui bru-
nit sous 'influence de I'ozone.

En faisant barboter de I'air dans de l'iodure

de potassium, Houzeau dosait encore I'ozone en
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mesurant l'alcalinité de la solution, aprés avoir
chassé I'iode libre par ébullilion.

A. et P. Thénard font passer l'air dans
une solution arsénicuse dont ils complélént
I'oxydation avec une liqueur tilrée de per-
manganate de potasse. Dans ces conditions, un
atome d’oxygéne [ixé éorrespond & une molécule
d’ozone 0%

A I'Observatoire de Montsouris ot les obser-
vations ont él6 suivics pendant dix-neuf années,
M. Albert-Lévy emploie une solution d'arsé-
nite de potasse mélangé d’iodure de polassium
pur, ce dernier ayant pour but d’activer la réac-
tion. On évalue & 1'aide d'une dissolution d’iode
le poids d’arsénite restant et, par suite, le poids
d’arsénite transformé duquel on déduil la quan-
tilé d’oxygene fixé, Il suffit de multiplier par 3
pour obtenir le poids de I’ozone.

On prépare la liqueur d’arsénite de potasse en
pesant exactement 487,95 d’acide arsénieux pur,
en poudre, que 'on met dans un petit ballon
avec 10 grammes de hi-carbonate de potasse et
200 centimétres cubes d’eau. On laisse digérer,
puis on décante le liquide dans un ballon de
1 litre. On ajoute au résidu du bicarbonate de
potasse, jusqu'a ce que tout l'acide arsénieux
soit dissous. On.verse dans le ballon d’'un litre
et on ajoute encore 25 grammes de bicarbonate ;
on compléte le litre avec de I'cau distillée.
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. . . N
On obtient ainsi une liqueur — avec laquelle
20
. . N ’ 1
on prépare une liqueur o0 &0 létendant au
et en ajoutant ensuite 2 grammes d’iodure de .
potassium °/,.
On met dans les barboteurs 20 centimétres

cubes d’une solution qu'on ne prépare

N
4 o000

qu’au moment de s’en servir, car elle ne se con-
serve pas. 1l suffit, pour I'obtenir, de diluer an

==, une portion de la liqueur X
20 P q 200"
La liqueur d’iode I_ljoB qui sert au titrage est

. . ) . N
faite en étendant au —— une liqueur = qu’on
100 10

obtient en dissolvant dans un litre d'ead, 128%,7
d’iode pur et 18 grammes d’iodure de potassium
pur. On la conserve dans de pelits flacons.

Ellecorrespond théoriquement & 0™¢,008 d’oxy-
géne, mais il convient de la tilrer souvent.
Pour cela, on prend 100 milligrammes d’hypo-
sulfile de soude pur et sec, que I'on dissout dans
100 centimétres cubes d’cau distillée. On cherche
le volume V d’iode nécessaire pour salurer
les 100 centimétres cubes d’hyposullile et on
en déduit comme suit le titre de la solution
d’iode.

Sachant que 24ms,8 d’hyposulfite correspon-
. dent & o™2,8 d’oxygene, 100 milligrammes ;1’hy-
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posullite ou le volume V d’iode; correspondent &

0,8 X 100

Y d'oxygtne; ,
,

Done, 1 centimélre cube d’iode vaut en oxy-
géne:

0,8 X 100 0,8 X 100 X 3

2—4—,87\’7 ’ ou _T/},—S—_S(—V_“ d ozone.

Il est nécessaire pour oblenir de bons résul-
{als d’opérer sur 1 500 ou 2 ooo litres d'air, en
adoplant pour l’aspiration et la mesure du gaz,
le disposilil employé pour l'acide carbonigue.

Généralement, le premier barboteur contient
seul tout I'ozone. An moment du titrage on y
introduit 2 centimétres cubes d’empois d’amidon
4 1 %, puis on le porte sous une burette gra-
duée conlenant la solution d'iode que I'on verse
goulte a goulte jusqu’a coloration bleue persis-
tante. La lectare faile, on la retranche de celle
que donnent 20 centimétres cubes d’arsénile
pur non soumis 4 l'aclion de l'ozone. La diffé-
rence multipliée par la valeur en ozone d’un
centimétre cube d’iode, donne le poids de I'ozone
provenant du volume d’air employé.

On emploie trois barboteurs formés chacun
d’un simple tube de 3 centimétres de diamétre et
de 20 centimétres de hauteur, renflé A la parlie
supérieure afind’éviter les projectionsde liquide.
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L’air pénétre a 'intérieug par un tube de verre
eflfilé.

Le liquide des deux derniers barboleurs est
soumis aulilrage comme le premier. Dans le cas
ou la lecture n’est pas celle que donnent les
20 cenlimétres cubes qui servent de repére, il
faut ajouter la différence & celle déja oblenue
pour le premier tube. _

50. Résultats. — La propriété si remar-
quable que posséde ’ozone de délruire complé-
tement les matiéres organiques, a permis de
supposer que sa présence pouvait avoir une in-
fluence sur la santé publique.

Schenbein le premier, a émis Popinion qu’il
détruit les gaz méphitiques et les miasmes qui
exislent en tous pays, soit normalement, soit ac-
cidentellement en temps d’épidémie,

Schreeder a trouvé, en effet, que les malitres
animales ne se puiréfient pas dans I'air ozonisé

et dans lair suffirait, d’aprés lui, pour

Too o0
en assurer la salubrité.

Les travaux entrepris sur cetle queslion sem-
blent affermir Fopinion de Scheenbein : ainsi,
pendant que dans les campagues on trouve cons-
tamment de 'ozone, sa présence dans les villes
est beaucoup plus rare,

M. Albert-Lévy a utilisé un ozonographe
construit par M. Salleron et formé d’un cercle
de papier ioduré et amidonné, dont les secteurs

Hespier, — Les Gaz do Vatmosphére. 10
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se présentaient successivement a U'action de Vair.
Cet appareil lui a permis dc constater neltement
. qu'a Montsouris, qui se trouve au sud de Paris,
il y avait beaucoup moins d’ozone dans Pair
quand le vent venait du nord ou du nord-esl en
traversant loute la ville, que lorsqu'il soulflait
du sud ou du sud-est, et qu’en outre, les vents
du nord apporlaient un principe décomposant
I'iodure d’amidon précédemment formé.

Les grands centres habilés influent donc d’une
facon nuisible sur 'atmosphére, puisqu’ils la
chargent de matiéres organiques en quanlité
suffisante pour que I'ozone disparaisse. D’ailleurs,
M. Houzeau dans l'air de Rouen u'a trouvé
d’ozone que pendant :

22 jours de janvier & mars.
36 » » aveil & juin.

, 37 » . juillet & septembre.
19 » » oclobre & décembre,

Soit seulement 134 jours dans I’annde.

M. Bérigny & Versailles et M. Bocleel & Stras-
bourg sont arrivés aux mémes résultals et, selon
eux, c’'est en mai qu'on lrouve le maximum
d’ozone. M\ Bickel a remarqué en outre que
pendant les mois d’octobre & juin, I'air du ma-
tin en contient plus que celui du soir et que le
contraire a lieu de juillet & septembre. Il a
constaté également que l'ozone exerce une in-
fluence trés grande sur les épidémies, car en
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1854-1855, a Strasbourg, 'ozone avait disparu
au commencement de I'épidémie cholérique et
reparaissait & la fin.

Ces faits sont complélement d’accord avee
ccux que signale le docleur Cook:de Bombay,
& la suite d’un travail considérable qu’il fit dans
I'Inde en 1863 et 1864 et duquel il résulle une
connexité évidente enlre 'absence ou la décrois-
sance de l'ozone dans Vair et la présence du
choléra, de la dysenteric ef des fievres inler-
millentes. Ces maladies disparaissent quand
I'ozone existe dans V'air en proportion relative-
ment grande et font de nmouvelles victimes dés
qu’il diminue sensiblement,

Ajoulons que dans I'Inde, od I'air est habi-’
tucllement chargé d’éleclricilé et ou I'élévation
de la température favorise les' oxydations orga-
niques, la présence de 'ozone qui existe la en
assez grande quantité est plus facile & constater
ue partout ailleurs. If s’ensuil que les faits pré-
cédents ont de ce chef une cerlaine valeur dont
il importe de tenir comple. )

Dans le parc de Monlsouris, les analyses ont
été faites sans inlerruption depuis 1877. Voici
le tableaa donnant en milligrammes les
moyennes mensuelle et annuelle, ainsi que

celles de 19 ans pour chaque mois et pour
une année.
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Ces résullats trés nombreux monlrent nette-
ment que I'ozone augmente pendant les six pre-
miers mois de l'année et, particuliérement au
printemps, en avril, mai et juin, pour décroitre
jusqu'en décembre.

Les varialions quolidiennes sont parfois trés
grandes. Le tableau des p. 150 et 151 donne, 4
titre d’exemple, los résultats de l'année 1895,
oblenus de jour en jour.

On remarquera que les moyennes mensuelles
sont bicn plus élevées que celles des années pré-
cédentes, ce qui tient sans aucun doute a la pré-
dominance des vents du sud. ’

L’étude de l'ozone est loin d'é{re lerminée et
malgré les moyens mis en ceuvre, on n’est pas
absolument certain de le doser uniquement, car
il peat exister dans l'air des corps inconnus
ayant la propri¢ié d'oxyder larsénite de Jpo-
tasse, sans parler des micro-organismes, dont
quelques-uns jouent peut-élre un role dans
Poxydation des substances employées. :

Nous sommes donc obligés d’admeltre, dans
les tableaux, que c’est & 'ozone seul qu’on a &
faire, en altendant que de nouvelles recherches
permetltent d’élucider celte inléressanie ques—
tion,
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OZONE DANS 100™3 D’AIR DU

Dates Janvier | Févvier | Mars ‘Avsil Mai Jain
I " 7,2 1,4 3,3 ”" 2,4
2 " 6, 3,2 3,2 4.0 "
3 2,2 n " 2,6 43 3,1
4 3,8 I 2,4 2.8 3,6 "
I 3.4 3,3 3. 3,3 7" 3,9
G 0,0 3.9 2.7 3,3 2,2 3,8
" 3,0 6,0 3, ” 3.0 2,5
8 4.5 5 3.5 3,5 3.5 4.9
9 3,5 74 31 2,5 2,8 "

1o I " " 3,2 3,7 3.8
1L 2,1 44 2,0 3,6 3,5 4k
12 57 5.4 5a 3,0 7" 3.4
13 " ” 37 3,5 3,4 48
4 0,9 0,3 3.6 " 24 3.1
1A 2,4 2 3,0 3.4 J.1 2,5
16 1,2 2,2 " 2.9 4.6 ”
17 0,8 " ” 1,9 3,1 3.0
18 0,4 2% 2.7 2,6 3,0 3,3
14 4 2,0 3.4 4.0 " 2,0
20 n 3.2 3,1 5,1 ” 2,8
21 1,2 3.3 2,5 I 31 2,2
22 3,1 3,2 2,2 3,0 3,1 21
23 0,7 3.4 2,3 3,3 " "
24 0.9 " " 1,2 2,9 1,8
25 0,2 2,0 3.8 ” 3,6 3,0
26 1.1 " ) 1.9 " a9
27 " 2,8 3.9 fo1 3,2 1,6
28 4.3 2,3 3,1 ” fo1 3,3
29 b1 5.5 451 3,8 2,1
3o 1,9 3,8 7" 2,6 "
K3 2,5 " 3,4
Moyenne :| 2,4 3.4 3,3 3,1 3.4 3,1
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PARC DE MONTSOURIS (1895)

Juiliet | Aont Septembre Octobro Novembre | Décembre
2,2 3,8 # 1,3 " "
3,6 39 3,1 0,4 5 . 1,6
33 | 46 3,5 0,6 " 1,6
2,06 " 3,9 o4 14 L0
2,7 I 3.9 03 0,2 0,9
2,9 4 /|-7 " 07!} 0,7

" 3,5 5,5 0.4 o, 0,9
2.9 3,0 " 0,5 0.4 ”
3.0 2,5 4.6 0,5 0,6 n"
hoT 2.6 49 0,6 ” 1,0
0,7 " 3,8 1,6 L4 3,2
3,1 2,7 1,5 1,9 0,7 1,0
3,0 2,8 1,2 " 0,0 1,5

" 1,3 2,8 5 1,0 0,8
33 n " 3,8 1,1 n
2:9 37 3,1 1,0 0,4 0,3
he 3,7 25 1,7 " 0,4
3,0 ” 3,6 1,6 2,5 2,0
2.9 3,9* 3,0 2,3 I,I 1,2
2,0 3.5 3.5 " 1,5 3,0

" 3.9 2,0 " 2,1 5,4
3,7 2.4 " 2,0 0.9 "
2,5 3,6 1,4 I,S 1.5 2‘8
2,8 2,7 3.0 1,5 " 4,6
2.3 " 2.5 0,9 2,0 "
3.4 2,0 45 0,4 I,1 3,1
3.3 2,3 4,0 o L4 1,1

” 3.4 3,6 2 2,0 5,2
3,2 2,7 " 0,5 1,7 7"
2,2 3.0 3,3 1,1 0,9 1,8
2,2 3,0 1,8 0,8
2.9 3,2 3,3 1,2 1,2 2,0
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CIHAPITRE X

PROTOCARBURE D'HYDROGENE
ET GAZ DIVERS

Indépendamment de tous les éléments que
nous venons de passer en revue, 'almosphére
contient encore quelquelois d’autres subslances
gazeuzes en lrés pelite quanlité ; ce sont : I'hy-
drogéne protocarboné, gaz des marais ou for-
méne, l'acide sulfureux, I'hydrogéne sulluré,
l'iode, I'acide azoleux, parfois méme l'acide sul-
furique. ,

51. Forméne. — Quand on remue la vasc
qui séjourne au fond des marais, on voit mon-
ter & la surface de I'cau des bulles de gaz for-
mées d'un mélange de forméne, d'acide carbo-
nique et d'azote.

D’aprés Bohm, c'est & une fermenlation parti-
culiére des débris végétaux qu’est due sa pré-
sence dans les marais, auxquels il doit son nom.
Pendant celle fermentation, il se forme beaucoup
d’ammoniaque, '
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Ce gaz sort parfois du sol avec abondance et
.on cn trouve de véritables sources en Chine, en
Perse, en Asie Mineure et aulour de la mer Cas-
pienne. Il forme la majeure partie des gaz
qu'émetlent les péiroles d’Amérique et du Ca-
nada. On le trouve également dans les fume-
rolles de Sicile.

Sa formation, dans tous les cas, a une origine
végélale ; ce sont les mémes fermentations que
celles des marais qui lui donnent naissance. Dés
lors, on concoit aisément que partout ol se sont
accumulés des débris végétaux, il puisse exister
du forméne. La houille, par exemple, en ren-
ferme de grandes quantilés et le gaz qu'on en
extrait pour l'éclairage conlient 50 ?/; environ
de protocarbure d’hydrogéne.

Dans les mines de houille, ce gaz qui remplit
des excavations se dégage parfois des fissures e,
pendant Dextraclion du charbon, envahit les
galeries d’exploitation, se mélange a lair et
provoque, trop fréquemment hélas, des explo-
sions terribles. Il est connu des mincurs sous le
nom de grisou.

L’air qui n’en conlient que'2, 3 ou 4 °/, per-
met encore & une lampe de briler tranquille-
ment et sans crainte de provoquer l'inflarnma-
tion du mélange, mais dés que la proportion
alleint 6 ou 7 °/,, le danger est imminent.

On a cherché et on cherche cncore & protéger
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les matheureux ouvriers des houilléres contre
le grisou. Ils sont munis depuis longlemps déja,
de lampes de siireté dont la premitre est due i
Davy et qui ont pour but d'empécher la propa-
gation de P'explosion en dehors de la lampe, par
le refroidissement que subit le mélange tonnani
sur une toile métallique qui entoure la lamme,

La lampe Mueseler dont on se sert aujour-
d’hui, permet bien de reconnailre i quel mo-
ment Vair des mines devient dangereux, par
Fauréole blese qui enfoure alors la flamme,
mais & ce moment il est trop tard pour prendre
des mesures préventives et la moindre impru-
dence peul amener une calastrophe.

Malgré I'emploi de ces appareils de stireid, on
soumet les puits et les galeries des mines & une
ventilation énergique qui est souvent insuffi-
sanle et qu'on ne peut toujours effecluer effica-
cement & causc de Pacces difficile de cerlaines
galeries.

On cherche maintenant i se rendre compte de
l'arrivée du grisou dans les mines, en praliquant
le dosage de ce gaz en plusieurs points.

L’analyse au moyen de I'oxyde de cuivre
fournirait, dans ce cas, de bons résullals, mais
elle a le défaut Welre tros longue et de nécessi-
ter beaucoup de malériel.

Sachant qu'un volume d’hydrogéne prolocar-
boné avec deux volumes d’oxygéne donne un
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volume d’acide carbonique et par conséquent
une réduclion des % du volume total, on peut
encore faire un dosage eudioméirique, mais si
la quantité de grisou est faible, les résultats
peuvent n’étre pas hien nets, '

Les Américains emploient comme avertisseur
un appareil imaginé par M. Shaw et reposant
en principe sur la fixilé absolue de la propor-
tion de gaz combustible nécessaire dans un mé-
lange avee de 'air pur, pour que se produise
Iinflammation. Cetlo proportion est de 0,060
pour le grisou et de 0,085 pour le gaz d’éclairage
moyen.

La fixilé en a été vérifiée par M. Le Chatelier
et les irrégularitts qu’on croyait exisier vers les
limites d’inflammabilité ticnnent probablement
au mangque de précision dans Ja mesure des vo-
lumes gazeux (*). _

M. Gréhant (%) au moyen du grisoumétre de

3

M. Coquillion est arrivé a doser des mélanges

3 s 3 . I s L
p — m
d’air et de forméne depuis - jusqu’a 755 ot méme
o
800"
Lair est prélevé au moyen de flacons pleins
d’eau qu’on vide dans la mine, puis aprés avoir

(?) H. Le CuareLier. — Annales des Mines 8me série,
t. XIX. 1891,

(2) N. Orénant, — Revue Géndrale des Sciences,
1892,
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absorbé I'acide carboniqne, on' introduit les gaz
dans le grisoumétre. La réduction produite est
proportionnelle & la quanlité de grisou conlenu
dans l'air et quatre fois plus grande, aprés ab-
sorption de Vacide carbonique formé, que celle
occasionnée par l'oxyde de carbone. Dés lors,
connaissant les réductions que fournissent des
mélanges connus, on peut délerminer {rés rapi-
dement la guanlité de forméne qui se trouve
dans l’air d’une mine, en un point quelconque.

Boussingault a, le premicr, montré que 'air
des grandes villes contient en (rés petite quan-
{ité un gaz on une vapeur hydrogéné et sans
doule carburé. Il a (rouvé & Lyon que la tencur
en hydrogéne de ce corps alleignait au maxi-
mum, w—zoo en volume. A Groningue, M. Verver
a oblenu, pour l'air des contrées marécageuses,
une proportion plus forle de ce principe hydro-
géné qui, selon lui, n’est autre chose que le gaz
des marais.

62. Acide sulfureux. — L’acide sullureux
existe toujours dans le voisinage des volcans.
Ces monlagnes le répandent dans l'almospheére
en méme temps que 'acide carbonique. Dans les
grands centres industriels il n’est pas rare de
conslater sa présence, car cerlaines usines en
dégagent abondamment.

1 est trés facile de doser 1'acide sulfureux.
S'il se tronve dans un mélange d’air en asscz

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



0

HYDROGENE SULFURE 137

grande quanlité, on peut labsorber par le
bioxyde de plomb sec. Si on a affaire & de pe-
tiles quantilés, il est plus simple de le (ransfor- -
mer en acide sulfurique par oxydalion. Nous
employons pour cela une dissolution d'eau oxy-
génée bien pure et rendue acide par un peu
d’acide borique, afin d’éviler sa décomposition
rapide. L’air conlenant de l'acide sulfureux ot
qui barbote dans ce liquide donne naissance a
de l'acide sulfurique qu'il sulfit de doser en-
suite & I'état de sullate de baryte.

53. Acide sulfurique. — 1l arrive parflois
que certaines usines envoient directement dans
'atmosphére des vapeurs d’acide sulfurique,
mais ceci est assez rare, car on emploie généra—
lement toules les précaulions nécessaires pour
les éviter.

Cependant Yacide sulfureux qui se trouve prés
des volcans passe en partie 4 l'élat d’acide sul-
furique par oxydalion direcle, mais il est & ce
moment en faible quanlité et trés dilué dans
l'air, duquel il se sépare, d’ailleurs, avec la va-
peur d’eau.

54. Hydrogéne sulfuré. — Les fosses d’ai-
sances dégagent de ’hydrogéne sulfuré, du sulf-
hydrate d’ammoniaque et peuvent produire des
asphyxies quand des ouvriers doivent y des-
cendre. Chevreul cependant a constalé que ces
asphyxies tiennent plutét au manque d’oxygine
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(u’a la présence en forte proportion de I'hydro-
géne sulluré, car la pulréfaction des matiéres
des fosses améne la disparition de I'oxygéne et
laisse seulement l'azole.

On reconnait P'bydrogéne sulfuré en faisant
agir les mélanges gazeux qui en renferment sur
Vacétate de plomb. 1l se preduit un précipité ou
une coloralion bruu noir trés pelte.

55. Jode. — D'aprés M. Chatin, air contien-
drait habitucllement une petile quantité d'iode,
soit & ’élat Libre, soit sous forme de sels el sa
disparition des eaux de certains pays de mon-
tagnes, provoquerait le goltre parmi les habi-
tants.

Ces considérations ont été fort disculdes et
pourtant Péligot et M. Bouis ont souvent et net-
tement caractérisé la présence de U'iode dans les
eaux pluviales. Comme cclles-ei lavent pour
ainsi dire I'atmosphére, entrainant avec elles
toutes les poussiéres en suspension, on est assez
fondé & croire que I'iode existe au mwins acci-
dentellement dans Vair, libre ou combiné.

Cette question mérile d’¢tre approfondie et il
ne serait pas inutile, par des expériences suivies
et faites avec toute la précision désirable sur
l'air méme, de fixer définitivement les idées.

56. Acide azoteux. — Quand on prépare la

liqueur cupro-ammonique de Schweitzer par
l'action de I'ammoniaque sur le cuivre en pré-
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sence de Vair, il se forme cn méme lemps de
l'azotite et de l'azotate de cuivre. Celle formna-
tion d’acide nitreux est la conséquence de toutes
les oxydations lentes, dans lesquelles inler-
viennent des composés azotés. Schoenbein admet
également que l'oxydation rapide des matiéres
combustibles par P'oxygéne de l'air produit de
l'acide azoteux. Par suite, il explique ainsi la
formalion de ce corps dans I'atmosphére ou il se
rencontre & ’état d'azotile d’ammoniaque,

L’acide nitreux ne se forme généralement
(qu'accompagné d’acide azobique, soit comme
nous venons de l'indiquer, soit pendant les
orages.

57. Miasmes et odeurs. — On attribuait
autrefois I'origine de beaucoup de maladies &
des émanalions de toutes sortes et de nature in-
connue. On sait aujourd’hui que les germes
organisés ont une influence beaucoup plus sé-
rieuse et absolument incontestlable.

Pourlant, MM, Brown-Séquard et d’Arsonval
prétendaient que la vapeur d'eau .exhalée des
poumons, déterminait la mort chez des lapins
auxquels on I'injectait.

MM. Dastre et Loye, sans réfuter I'exislence
d’une substance toxique dans l'air venant des
poumons, pensent néanmoins qu’'elle est insuffi-
sante pour produire des accidents.

On sait bien cependant que V'air déja inspirs
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el ramené dans les conditions normales (addi-
tion d'oxygéne et soustraclion d’acide earbo-
nique) est wicié, désagréable A respirer et pro-
voque parfois des malaises. Mais, si les miasmes
appelés aussi ptomaines, peuvent ¢tre momen-
tanément nuisibles, ils n’ont rien de compa-
rable avec les intoxicalions illimitées que peu-
vent produire les bactéries, car, & dose infinilé-
simale, leur effet est & peu prés nul.

Dans les grandes villes comme Paris, P'al-
mosphére est souvent chargée de mauvaises
odeurs et d’cxhalaisons fétides, Elles sont occa-
sionnées par les houes, les déjections de toules
sorles provenant soit des boucheries, soit d’éta-
blissements similaires, et séjournant sur la voie
publique; les dépots d’immondices, les évenls
des fosses d’aisances et des égotts, ele. L’habi-
{ation scule, avec ses petiles cours presque
inaccessibles, est certainement une des prinei-
pales causes d’infection.

En résumé, indépendamment des gaz qui se
forment naturellement dans I'atmosphére, I'in-
dustrie et la vie peuvent la souiller incidem-
ment de foutes sortes de vapeurs plus ou moins
désagréables ou nuisibles. 1l existe, par exemple,
des usines dont la cheminée répand des torrents
d'acide chlorhydrique, qui rendent toule végé-
{ation impossible sur un rayon assez étendu.

Si la composition générale de l'air n’accuse
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pas la présence .de ces vapeurs, il n’en est pas
moins vrai que les habitations les plus rappro-.
chées de semblables foyers odoranls ou malsains
en souffrent; aussi ne saurait-on prendre asse
de mesures pour obvier, dans la limite du pos-
sible, & d’aussi sérieux inconvénients. ‘

Ii est actucllement impossible de déterminer
la nature des odeurs de I'air, mais on a cherché
a les doser. ‘ '

M. Gérardin enfcrme de l'air dans un flacon,
et en précipite les maliéres odorantes au moyen
de vapeur d’eau sans pression. L’eau condensée
et trailée & I'ébullition par le permanganate de
potasse, réduit partiellement celui-ci que l'on
titrc avant et aprés 'expérience. La dillérence
des lecturespermet de calculer la quantité d’oxy-
géne qu’il a fallu pour bréler la matiére orga-
nique.

Malheureusement, ce procédé ne fournit que
des résultats comparalifs entre eux et nullement
proportionnels & la quantité de matiére orga-
nique, qui, de plus, peut exister dans l'air sans
pour cela étre odorante. Ce ne sont done pas les
odeurs qu’on dose.

A co sujet, disons que si la quantité de ma-
tibre odorante mnous était connue, nous ne se-
rions nullement fixés sur sa valeur en ce qui
concerne l'impression olfactive, car il est des
corps, comme le musc par exemple, dont une

Hrsner = Les Gaz de Uatmosphére 11
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quanlité impondérable suftit pour salurer d’odeur
un volume d’air assez important.

La propriété qu'a la vapeur d’eau de préci-
piter les poussiéres de l'air, reconnue par M. Gé-
rardin, a ét6 ulilisée par lui avec succes daus
plusieurs industries insalubres el eanlre autres
dans la fabrication du minium dont la poussiére
est si nuisible aux ouvriers. Il est arrivé & con-
denser également le noir de fumée et toutes les
substances contenucs dans les fumées d’usines.

Il suffit d’une trés faible dépense de vapeur
pour obtenir d’aussi beaux résullats, qui inté-
ressent au plus haul point 'hygiéne publique.
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EAUX METEORIQUES, NEIGES, GIVRES,
~ BROUILLARDS, ROSEES

58, Apports des pluies. — Les eaux de
pluies, principalement celles des premiéres
averses, se corfompent’ trés rapidement, car
outre {oules les poussiéres de 'atmosphére, elles
entrainent des corpuscules organisés. Elles sont
donc malsaines et on doit éviter d’en boire, sur-
tout en été.

Quoique toutes les maliéres solidesen suspen-
sion dans lair y soient en quanlité insigni-
fiante, les apports des pluies au sol mérilent
cependant de fixer V'attention. M. I. Pierre a
constaté qu’annuellement et par hectare, les
eaux météoriques tombées dans les environs de
Caen, déposaient sur le sol 59 kilogrammes de
chlorures, dont 44 de sel marin, qui viennent
sans aucun doute ‘de la mer; 23 kilogrammes
de sulfales, et 26 kilogrammes de chaux.
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Deux malitres bien plus importantes au poiat
de vue agricole : l'acide azotique et Pammo-
niaque sont également fournies & la terre par
les pluies.

59. Acide azotique. — L’acide azolique
existe dans l'air & I'élat d’azotale ammoniaque,
par suite, on le rencontre également dans les
eaux pluviales, dans lesquelles on le dose par le
procédé suivant : '

- On évapore 200 centiméires cubes d’eau, addi-
lionnés de 1 centimétre cube de potasse au
dixiéme et on les réduit & 10 centimélres cubes.
Pour débarrasser le liquide des matiéres orga-
niques qu’il contient, on I'introduit dans une
petite cornue de verre en méme temps que les
produits du lavage de la capsule avec de P'eau
acidulée par de I'acide sullurique pur. On verse
ensuile un excés de permanganale de potasse et
" on distille. L'oxygéne dégagé brtle la matiére
organique. Quand les vapeurs blanches (l"acide -
sulfurique remplissent la panse de la cornue,
on arrdte 'opération et on laisse refroidir. On
ajoute ensuite 2 cenlimétres cubes d’eau distillée
dans la cornue et on redislille; ce lavage est fait
deux fois. ‘

L’eau acide provenant de la distillalion est
introduite dans une seconde cornue, dans la-
quelle on verse un volume connu de sullate de
fer ammoniacal, et 1o centimélires cubes d’un
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mélange de quatre parties d’acide chlorhydrique
pur, deux parties d'acide sullurique et qualre
parlies d’eau distillée. On chauffe a I'ébullition
dans un courant. d’acide carbonique, en faisant
passer les produits de la distillation, dont on ne
s'occupe pas d’ailleurs, & travers un appareil
réfrigérant,

L’acide nitrique est décomposé par l'acide

chlorhydrique; il se dégage du bioxyde d’azote,
L'oxygene enlevé & l'acide azolique se porte sur
le protoxyde de fer, qu'il transforme partielle-
ment en sel de sesquioxyde. On dose le sulfale
de fer restant par le permanganate. Connaissant
le titre-du sulfate de fer, on déduil, par dif-
férence, le poids d'oxygéne enlevé & l'acide
nitrique et, par suile, le poids de l'azote ni-
trique. .
Boussingault, auquel on doit de nombreuses
analyses sur ce sujet, a montré que la pluie pro-
longée dépouille 'atmosphére peu & peu. Ainsi,
quatre prises effectuées au Liebfrauenberg suc-
cessivement sur dix-huit pluies, ont donné
comme moyennes en acide azotique par litre :
0™8,94 5 0™8,41; 0™8,37 el 08,24, ‘
- Il a irouvé comme moyenne générale "des
déterminations effectuées au Liebfrauvenberg,
0™%,184 par litre. Ses résullats ont conduit a
admetlre que la quantité d’azote i‘)itrique tombée
par heclare et par an, élait de o*2,33,
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Le colonel Chabrier (!), a trouvé a Saint-
Chamas, en Provence, 0¥%,8 par hectare.

Dans le parc de Montsouris, les analyses eflec-
tuées depuis 1877 ont .donné un nombre plus’
éleveé, soit 4 kilogrammes d’azote nitrique, par
hectare et par an,

" Le fableau de la p. 167 donne, par métre
carré, la quantilé d’azole nitrique versé par
les pluies, et la moyenne des résullals.

Par mois, la quanlité moyenne par lilre, est
peu variable et les moyennes extrémes de dix-
neuf ans sont respectivement o™,6 et o™8,9, ce
qui donne une moyenne générale de o™8,7.

Dans les régions (ropicales, ou les dé-
charges dlectrignes sont trés inlenses et trés
fréquentes, la proportion d’azole nitrique aug-
mente.

MM. Miintz et Marcano, ont trouvé d Caracas,
dans le Vénézuéla, 5%€,8 par heclare et par an,
et 6*5,9 & U'lIle de la Réunion (2).

Les poussiéres de nilrate d’ammoniaque,
comme d’ailleurs toutes les malitres que lair
tient en suspension, diminuent & mesurc qu’on
séléve,

Les pluies recueillies et analysées, par

(1) CuaBRIER. — Annales de chimie et de physique,
4we gérie, t, XXIII,
(%) Muntz et Mancano. — Comptes-rendus, t. CVIII.
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MM. Miintz et Aubin, au sommet du Pic du
Midi, n’ont pas donné d'acide nitrique ().

La neige est plus riche en nitrate d’ammo-
niaque que la pluie. Ceci tient a la plus grande
surface qu’elle présente et au temps qu’elle met
pour arriver jusqu'au sol. Il est évident que,
dans ces conditions, elle ramasse, beaucoup plus
facilement que la pluie, les poussiéres atmo-
sphériques.

Boussingault a trouvé,  Paris, une moyenne
de 178,48 par litre d’eau dc neige. A Mont-
souris, on a obtenu, en 1894, de o™&,5 4 1 milli-
gramme,

Le brouillard exceptionnel du 19 décem-
bre 1857 &4 Paris, a donné & Boussingault
10™6,11 par litre d’cau condensée, mais par les
brouillards ordinaires, ses résultats ont varié
seulement de o™8,4 & 1™6,8,

La rosée, d’aprés vingt-sept expéricnces, lui a
donné une moyenne de 0™¢,279, avec un maxi-
muom de 1,121 et un minimum de 0,06,

60. Ammoniague. — On relrouve dans les
eaux météoriques l'ammoniaque aérienne, mais
en plus grande abondance. On la dose comme
dans Pair, soit par distillation, aprés avoir con-.
centré le liquide en solution acide, soil par le
réactif de Nessler,

(*) Mu~ntz et Ausin, — Comptes~rendus, t. XCV
et XCVIIL,
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Les résultats de Boussingault ap Liebfrauen-
berg sont les suivants en milligrammes par
litre :

Moyenne de 47 dosages de mai & oc-
' lobre 1833, y compris rosées et
brouillards . . . . . . . . . o"gha
Moyenne des rosées seules . . . . 6, oo
U des brouillards seuls de . 238
Dans le brouillard exceptionnel de
854 A Paris, . . 4 . .« . . ,138

Il a trouvé, en moyenne, par hectare et par
an, 3*¢,50 d’ammoniaque apporiée par les pluies,

Bineau, & Lyon, a obtenu, en 1852, 32,5 par
hectare et 43%,5 en 1854.

.En divers points de Paris,- M. Alberl-Lévy
a oblenu les chiffres suivants :

PLUIES DE PARIS

Stations 1877|1878]1879]1880/1881

mg, [mg, fog |mg, [ mg.,
Montsouris. . . . . . . .| 1g|1.8/5,2|1.3[{17
Buttes-Chaumont . . . + .| 1,9]15,8]1,2/1,3| 1,7
Beole d’Autenil . .. . . .|rgleg| wfw|#
GareduNord . . . . . . #|1,8f ]| | nw

Stations ’ 1877]1878[1879]1880[1881

mg. (mg. [ g, [mMF. | mg,
Dépotoir de la Villette « . .| w | n{12| 7| #
Jardin d’Acclimatation . . | v | w2l n| #
Gennevilliers., . . . . . Jd ol | a3 1,7
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MM. Lawes et Gilbert & Rothamsted, pendant
les années 1853 et 1853, ont trouvé une moyenne

gtnérale de o™s,97 par lilre.

MM. Miiniz et Aubin, au Pic du Midi, ont
oblenu des nombres variant de 0,08 a 0,34 pour
les pluies ; de 0,06 & 0,14 pour les neiges, ot de
0,19 & 0,64 pour les brouillards.

" A Montsouris méme, la moyenne de dix-neul
ans est de 2™8,0 par lilre d’azote ammoniacal
apporté par les pluies,

Le tableau dela p. 170 donnc les poids d’azote,
en milligrammes, versé sur 1 métre carré du sol.

On voit que la quantité d’azote ammoniacal
cst bien supérieure & celle de I’azote nilrigue.
L’apport {otal et annuel a varié en dix-neuf ans
de 12 & 18 kilogrammes par hectare,

On peut se rendre un compte exact des varia-
lions de I'azole provenant des pluies, pendant
les saisons froide et chaude, en consultant les
nombres suivanls qui résument aussi compléte-
ment que possible les résullats de dix-neuf
années.

Quoique les résulfals mensuels differént sen-
siblement entre eux, les moyennes annuelles se
rapprochent beaucoup de la moyenne générale,

.ol sur les 14 années figurées dans le tableau, 6

d’entre elles n’en different guére que de 100 mil-’
ligrammes.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



EAUX METEORIQUES

AZOTE AMMONIACAL ET AZOTE NITRIQUE,
(MOYENNES

Saison froide {septembre & février)

P R
Azole Azote
Aunnées ammoniacal nilrique
Hauleur
dO i e il B S NI
pluie

par par par par

litre jm. carré] litre |m, carré
mm, mg. mg mg. mg,
185556 . 272 | 2,1 575 | o7 190
187657 . . 263 1,5 388 0.8 210
185778 . . 227 1.9 hoh 0,4 94
187859 . . 338 L4 462 0,5 169
1879-80 . . 168 L4 231 0,7 1§
188081, . 331 .5 503 0,8 265
1881 8. . 205 | 2,0 | 415 | o4 83
188283 . 416 2,2 902 0,7 279
188384 . . 2Go | 1.9 | A8r | o9 | o
1884-85 . 194 | 27 519 | o8 153
1885-86 . 304 L9 550 0,5 137
18868~ . . 240 1,6 376 0,7 159
188788, . 227 3,1 69/ 08 180
18888y . . 214 2,8 599 0,7 159
1889 go . 215 2.3 500 0.7 175
18go-g1 . 198 2,6 519 0.8 156
1891 g2 . 366 1,8 656 0.9 3ar
189293 . . 390 3,2 |1232 0.9 351
1893-94 . 200 2.3 659 0.3 217
Toran. .[5118 n 10725 n 3645
"Moyenne 206y 2,1 564 0,7 192
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VERSES SUR LE PARC DE MONTSOURLIS

173

SEMESTRIELLES)
Saison chaude (mars & aott)
Azole . Azote
Annces ammoniacal nitrique
Hauteur
(le e P el B e i
pluie

par pﬂl‘ par par

litre |m. earré| litre [m, carré
mm, mg. mg. mg. mg,
1856 . . 250 1,9 5oo 0,6 162
1897, . 339 1,6 542 0.4 136
1878 . . 373 2,0 726 0,1 50
1879. . 31y 1,0 325 0,9 285
1880 . . 231 L4 311 0,6 139
1881 . . 226 1,5 | 348 0,3 181
1882 . 259 2,7 7ol 0,8 207
1883 . ‘200 2,2 B2 | 05 106
1884 . . 215 2,5 544 0,4 92
1885. . 243 | 2,1 Koo | 0,8 153
188G. . 398 1,5 Bgo 0,6 223
1887 . . 277 0,0 ~28 0,8 220
1888, . 366 1,1 406 1,0 350
1889 . 205 | 2,2 | 635 | o8 | 223
1890 . . Y1 | og | 319 | 06 | 23
1891, . 337 19 646 | o7 247
18g2. . 247 2,1 510 | 0,9 223
1853 . . 187 | 19 | 349 | 07 140
1894 . . 235 2,6 Goh | 0 163
5386 VA2 Y n |353
283 1,8 18 0,9 186
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Les résullats obtenus dans les villes sont plus
forts que dans les campagnes. Les nombres qui
suivent le monlrent neltement.

AZOTE AMMONIACAL ET NITRIQUE

Azole

Stations T e

Aammo- )
niacal | Mtrique

mg. mg,
Angleterre, intérieur des terres. .| 0,88 0,19
Angleterre, intérieur des villes . .| 4,25 0,22
Ecosse, prés de la edte . « . . . 0,61 0,11
Kcosse, intdrieur des terres. . .| o,4% 0.08
Ecosse, dans les villes , . . . .} 3,1 o,}o
Ecosse, 2 Glasgow . . . . . . . 7.9 0,63

Montgouris (moyenne de dix-neul

annédes) . . o« « o .+ . o . 200 0,70

Ces chiffres n’ont rien d’extraordinaire, car
nous savons que les villes sont une des sources
de Pammoniaque aérienne, en raison des usincs
qu’elles renferment et des fermentations qui se
produisent constamment.

Les quantités d’azole, tant nilrique qu'ammo-
niacal, different sensiblement en divers points
du globe. Nous donnons ci-aprés, les résultats
obtenus par divers expérimentaleurs, en Alle-
magne, en Italie, en Anglelerre et en France.
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Si I'on compare les nombres fournis par les
pluies & ceux que donnent la neige, le givre et
la gelée & Monlsouris, on voit que la quanlilé
d’azole_ ammoniacal est bien plus grande dans
ces derniers :

Par litve d'eau
Azote

Dates ———— |

ammo-

niacal nifrique

mg, mg.

1894 Janvier 1er (neige). . . . ] 287 | o5

" IT v o o o o o o of 16,2 0,7
n" I3 ¢ o v v o e o 182 1,0
" 190« =« « « . o+ < W 240 n
no 24 (givee) . . . . o 23,2 "
25 . . . 0 o o o .| oy 0,1
Févrierald (gelde) . . . . .| 35,9
61. Acide azoteux, — L’acide azoteux que

Pon trouve dans l'air & I’état d’azolite d’ammo-
niaque est généralement dosé en méme temps
que l'acide nitrigue, & cause de sa proportion
excessivement faible dans l'atmosphére et les
eaux pluviales.

Cependant, si I'on veut se rendre comple de
sa présence, on prépare une solution de
5 grammes de métaphényléne diamine dans un
litre d’eau, & Jaquelle on ajoule quelques gouttes |
d’acide sulfurique pur.
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Si on additionne de ce réactif une eau conte-
nant une trace de nitrile, il se forme une colo-
ration rouge trés nelle. On peut, en comparant
la teinte obtenue acelle que produit une quan-

_ité délerminée de nitrile, arriver & doser la
quantité de ce scl dans les eaux méléoriques.

La solulion de métaphényléne diamine pré-
sente I'inconvénient de ne pas se conserver inco-
lore. Aussi, MM. Barbet et Jandrier proposent
de lui substituer I'emploi de la résorcine en opé-
rant de la facon suivanle :

Dans un tube & essai, on verse 2 cenlimétres
cubes de I'eau a essayer, dans laquelle on dissout
0%,1 de résorcine, puis on fait couler le long
des parois du tube t centimétre cube d’acide sul-
furique pur et concentré. On voit alors se déve-
lopper au plan de séparation des deux liquides,
une coloration rouge, qui augmente peu & peu
d’inlensité ; on agile ensuile lentement et, au
bout d’une heure, on peut comparer la teinte
obtenue avec celles que donnent dans les mémes
conditions, des solulions de nilrite connues. On
peut encore élablir une gamme de feintes au
moyen de chlorure de cobalt.

Ce procédé donne encore une teinle rose irés

000 000
trite de sodium, si I'on a soin de prolonger le
) P 8

contacl pendant plusieurs heures.

nelte avec des eaux renfermant ;——I—— de ni-

Hexner ~ Les Gaz de I'atmosphére 12
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CHAPITRE XN

INFLUENCE DU SOI. SUR LES ELEMENTS
ATMOSPUERIQUES

62. — Le sol qui est le siégge de nombreuses fer-
mentations et de réactions chimiques multiples,
renferme des gaz et des vapeurs. 1l est assez na-
turel de penser tout d’abord que, les échangeant
avec 'almosphére, il peut &tre parfois une cause
d’insalubrilé pour les populations. Ainsi, on
croit généralement que le voisinage des cime-
ticres est malsain & cause des guz méphitiques
qui peuvent se répandre dans air et des odeurs
nauséabondes qu’engendre la putréfaction.

Ces croyances sont erronées, car le sol ne livre
pas ses gaz & l'almosphére aussi facilement
qu’on pourrait le penser

Si le laboureur retourne souvent la terre de
laquelle il espére de belles récolles, ce n'est pas
seulement pour y semer plus facilement le grain,
mais c’est surlout pour aérer cetle terre, la
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rendre pareuse ot permdable aux gaz, et pour lui
laisser toute facilité d’absorber I'oxygine qui est
nécessaire & la formation des nilrates, dont les
planles ont besoin pour prospérer,

Siun sol est tassé, s'il est battu longtomps
par les pluies, il devient presque imperméable
et les gaz qui s’y trouvent y restent en majeure
parlie. C’est le cas des voutes, des villes, des ci-
metidres, des terrains inculles, ete. Dans ces di-
vers sols, ’échange des gaz avec 'atmasphére
ne se fait pas constamment car ils ne présenient
- pas la méme compasition qy’elle.

M. Louis Mangin, dans un irts intéressant
travail (*) a montré qu'en certains points de Pa-
ris ol le sol est formé de remblais, I'aération
est comparable & celle des sols ameublis : la
quantité d’acide carbonique varie alorsde o 2
2 %/, et l'oxygéne do 18 & 20 °/,. Dans d’antres
régions, par conlre, I'aération est nulle et 'acide
carbonique est en proportion considérable
(13°/,), tandis que la quantilé d’'oxygéne est a.

La plupart des auteurs qui ont éludié |'aéra-
tion du sol ont admis que la quanlité lolale
d’oxygéne et d’acide carbonique est constante et
égale & 21 %/ ; en d’autres termes, que 'oxygéne
disparu est égal & l'acide carbonique formé.

(*) Lours Maveix, — Ltudes sur la végétation, —
Berger-Levraunlt et Cie, Parjs, 18¢6.
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180 INFLUENCE DU SOL

M.Mangin a démontré trés netiement qu'il n’en
élait pas ainsi généralement et cela pour plu-
sieurs causes. D’abord, d’aprés les travaux de
MM. Dehérain et Vesque (), la respiralion des
racines produit un volume d’acide carbonique
inférieur & celui de I'oxygéne absorbé. De plus,
certains organismes absorbent de 'oxygéne, sans
pour cela donner d’acide carbonique. Ces causes
concourent donc & diminuer la somme totale des
deux gaz et en effet, dans Paris, elle alteint seu-
lement 19, 18 et méme parfois 10 °/,.

Cependant, elle peut étre, dans certains cas,
supérieure & 21 %/, si par exemple le sol est trés
mal aéré et qu’il s’y développe des microbes
anaérobies, dégageant de I'acide carbonique sans
absorption consécutive d’oxygéne. La terre est
alors le siége de fermentations trés aclives.

On voit donc neltement par ce qui pré-
céde, que les sols qui ne sont pas ameublis pos-
sedent une atmosphére qui pe se diffuse que
trés incomplétement dans la ndtre, et que, par
suite, leur influence au point de vue de I'hy-
giéne peut étre considérée comme nulle, car il
n’y a guéere que leur couche superficielle qui
puisse agir puisque plus on va profondément
dans le sol et plus les échanges gazeux sont
faibles.

(1) DentraiN et VesQue, — Annales soc, nat. bot,
6e série. t. 111, p. 327. '
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Par contre, si 1'on vient & retourser des ter-
rains qui sont restés de longues années dans le
méme étal, il peut s'en dégager, sinon des
miasmes dangereux, du moins des odeurs nau-
séabondes, surtout s’ils conliennent des matiéres
organiques en voie de putréfaction.

Ces matiéres, déirilus animaux ou végétaux
de toules sortes, exigent, suivant les terrains,
des temps trés variables et quelquefois fort longs
pour se décomposer, mais si on les abandonne
indéfiniment dans le sol, il les transformera len-
tement et intégralement en éléments uliles, puis
les rendra & la lumiére et & la vie, sous les as-
pects riants et gracieux de la verdure et des
fleurs.
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'LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS
/ 59, QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS, A PARIS. /

+ Eavol franco contre mandat-poste ou valeur sur Paris.

TRAITE

bE

MECANIQUE RATIONNELLE

PAL

Pav. APPELL,

Membre de PInstitut, Professeur 3 la Faculté des Sciences,

TROIS BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, AVEC FIGURES, SE VENDANT
‘ SEPAREMENT :

v

" ToME I : Statfque. Dynamique du point, avec 178 figures; 1893........... . 16 1.
ToMe II: Dynamique des systémes. Mdécanique analytique, avec 99 figures; !
1896, . i Ceerisees Ceevas e, e . 16 fr.
ToMe III : Hydrostatique. Hydrodynamique...........coovvvivan.. (Sous presse.)
e Y

§
'

Ce Traité est le résumé dos Legons que PAuteur fait depuis plusieurs anndes a la _
Fraculté des Sciences de Paris sur le programme de la Licence. Comme la Mécanique
était, jusqu'a présent, & peine enseignée dans les Lycées, on ne suppose chez le lecteur
aucune connaissance de cette science et.l'on commence par I'exposition des notions
préliminaires indispensablés, théorie des vecteurs, cinématique du point et du corps
solide, principes de la Mécanique, travail des forces, Vient ensuite Ja Mécanique pro-
prement dite, divisée en Statique et Dynamique. , / '

" Ce qui fait le caractdre distinetif de cet Ouvrage et ce qui justifiera la publication
d’une nouvelle Mécanique rationnelle’ aprés tant d'autres excellents Traités, c’est lin-
troduction de la Mécanique analylique dans les cofamencements mémes du Cours,
Au lien de reléguer les méthodes de Lagrange 2 la fin et d’en faire une exposition
entiérement séparée, Auteur a essayé de les introduire dans le courant de I'Ous
vrage.

! ‘ 1
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COURS DE GEOMETRIE DE LA FACULTE DES SCIENCES

LECONS

SUR LA THEORIE GENERALE *

DES SURFACES

ET LES
APPLICATIONS GEOMETRIQUES DU CALCUL INFINITESIMAL

I'AR

Gaston DARBOUX,

Membre de I'Institut, Doyen de la Faculté des Sciences.

} VOLUMES GRAND IN-8, AVEC FIGURES, SE VENDANT SEPAREMENT :

Ire PARTIE: Généralités. Coordonnées curvilignes. Surfaces minima; 1887.. 15 fr.

II> PARTIE : Les congruences ct les équations lindaires aux dérivées particlles.
Des lignes tracées sur Ics sur foces; 1880, . ... e 15 fr.

III°PARTIE : Lignes géoddsiques et courbure géoddsique.— Paramétres différentiels.
— DEFOrmation des SUrREes; 480K, . .o urernsensrenenensnsennnennn 15 fr.

1¥e PARTIE : Déformation infiniment pelile et représentation sphérique; 1896, 15 fr.

COURS DE LA FACULTE DES SCIENCES DE PARIS.

LECONS

SUR LES

APPLIGATIONS GEOMETRIQUES

DE I’ANALYSE

(ELEMENTS DE LA TOEORIE DES COURBES ET DES SURFACES),

Par Louis RAFFY,
Chargé de Gours a la I:‘aculté des Sciences,
Maitre de Conférences i I'licole Normale supérieure.

i voLume GRrAND IN-8, AVEC FIGURES; 1897....... . 7 R, 50 c.
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COURS D’ASTRONOMIE

A L'USAGE
des Etudiants des Facultés des Sciences,

PAR

: B. BAILLAUD,

Doyen honoraire de la Faculté des Sciences de Toulouse, Directeur de I'Observatoire.

2 VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT :

Ire PARTIE : Quelques théories applicablos & I'étude des Sciences expdérimentales. —
Probabilités : crreurs des observations. — Instruments d'Oplique. — Instruments
d’Astronomie. — Caleuls numédriques, interpolations, avec 58 figures; 1893.. 8 fr.

JTe PARTIE : Astrgnomie dphérique. Mouvements dans le systéme solaire. Tléments
géographiques. Kclipses. Astronomie moderne, avee 72 figures; 1896..... 15 fr,

Le Tome II vient de paraitre.

Nous avons voulu réunir, en un Livre aussi concis gquil nous serait possible de le
faire, les notions les plus immédiatement indispensables & I'étudiant qui veut apprendre
I'Astronomie. Ce n'est pas un Traité complet gue nous avons voulu éerire. Tott en
cspéront que ce Livre pourrait &lre utile & d'autres, nous avons cu spécialement en
vue les étudiants des Facultés des Sciences, en particulier les candidats 4 la Licence,
examen dont il nous a toujours paru*nécessaire d'élargir le programme d’Astronomie.
Nous n’avons pas hésité & introduire, dans un Livre destiné surtout A celte catégorie
d’étudiants, les probldmes relatifs aux déterminations dorbites, les éléments de la
Mécanique céleste, les propositions les plus simples de la haule Géodésie qui, & notre
avis, rentrent dans ce fonds commun de connaissances auquel correspond la Licence
et offrent aux étudiants d’admirables exemples de Lapplication des méthodes de I'Al-
gébre et de PAnalyse.

Bien que nous ayons voulu surtout éerivo un Livre de Mathémafiques et non une
Aslronomie descriptive, ni un Traité de Physique céloste, nous avoens eru indispen-
dable d’indiquer rapidement les problémes et les méthodes de 1'Astronomie moderne
et quelques-uns des résultats obtenus. Nous leur avons consacré le dernier Chapitre
de ce Volume. Quelques-unes des questions qui y sont traitées auraient en lcur place
marquée dans le premier Volume; quelques-unes méme, comme la Spectiroscopic,
y avaient été signalées, Nous avons cru bon de les rassembler & la fin de I'Ouvrage,
comme en un Chapitre complémentaire, afin de faire profiter le lecteur des derniers
progrés accomplis.

B. B.
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COURS DE LA FACULTE DES SCIENCES DE PARIS

-

TRAITE

"ANALYS

PAR

Exmice PICARD,

Membre de I'Institut, Professcur & la Faculté des Sciences,

4 VOLUMES IN-8, AVEC FIGURES, SE VENDANT SEPAREMENT &

ToME I : Intégrales simples et multiples. — L’Squation de Laplace et ses applica.
tions, Développement en séries. — Applications géométriques du Calcul infinité.
simal. 1891.............. S PN 15 fr,

ToME II : Fonclions harmoniques et fonctions analyliques. — Intlroduction a Iy
théorie des équations différenticlles. Intégrales abdlicnnes et surfaces de Riemann,
2 . 151fr

ToMe III : Des singularitds des intégrales des équations différentielles, Xtude du
cas ol la variable reste réelle et des courbes définics par des équations différen-
tielles. Equations linéaires; analogies entre los équations algéhriques et les équations
lindaires. 189G............. e u e eraseeaaaase s ettt aeataans e . 181y,

ToME IV : Lquatlons aux dérivées parlielles (En préparation.)

Le premicr Volume commence par les parties les plus élémentaires du Caleul inté.
gral et ne suppose chez lc lecleur aucune autre connaissance que les éléments du
Caleul différenticl, avjourd'hui classiques dans los Cours de Matbématiques spéciales,
Dans la premiére Partie, I’Autcur oxpose les éléments du Calcul intégral, en insistant
sur les notions d'intégrale curviligne et d’intégrale de surface, qui jouent un rdle si
important en Physique malhématique. La seconde Partie traite d’abord de quelques
applications de ces notions générales; au lieu de prendre des exemples sans intérét,
T’Auteur a préféré développer la théorie de I équation de Laplace et les propriétés fon.
damentales du potenticl. On y trouverd ensuite I'étude de quelques développements
en séries, particuliérement des séries trigonométriques. La troisiéme Partie est consa-
crée aux applications géométriques du Caleul infinitésimal.

Les Volumes suivants sont consacrés surtout & la théorie des équations différentielles
& une ou plusieurs variables; mais elle esl entiérement lide a plus d'une autre théorie
qu'il est nécessaire dapprofondu' Pour ne citer qu'un e\{emplc, I'étude préliminaire
des fonctions algébriques est indispensable quand on veut s’occuper de certaines
classes d'équations diftérentielles. L’Auleur ne se borne donc pas a I'étude des équa-
tions différentielles ; ses rechorches rayonnent autour de ces centres.
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COURS DE PHYSIQUE

DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE,
Par M. J. JAMIN.

QUATRIEME EDITiON, AUGMENTEE ET ENTIEREMENT REFONDUE

»

Par M. E, BOUTY,
DProfesseur & la I'aculté des Scicnces de Paris

——— 000 B

Quatre tomes in-8, de plus de 4000 pages, avec 1587 figures el
.14 planches sur acler, dont 2 en couleur 1885-1891. (Ouvkaar
CEOMPLET )« v v s« e oo eamneeenensesennmnaseasihneseseerunnnnns 72 1r.

On vend séparément :

ToME L. — 9 [r. l

s

(*) 1 fascicule. — Instruments de mesure. Hydrostatique; avec
150 figures et 1 planche

................................. 5 fr.
2¢ fascicule. — Physique moléculaire; avec 93 figures 4fr.
ToMmE II. — CHALEUR. — 15 fr.
{*} 1+ fascicule. — Thermoméirie, Dilatations; dvec 98 fig. 5 fr.
{*) 2¢ fascicule. — Caloriméirie; avec 48 fig. et 2 planches..

5 fr.
3¢ fascicule. — Thermodynamzque P7opagatzon de la cha-
leur; avec 47 figures...... R P

5 fr.
Towe IlI. — AcoustiQUE; OPTIQUE. — 22 Ir
1o fascicule. — Acoustique; avec 123 figures............ 4 fr.
(*) 2 fz;sclcu]n — Optique qeomeh ique; avec 139 figures el 3 plan-
(67
3¢ fascicule.

4 fr.
— Etude des radiations lumineuses, chimiques

et calorifiques; Optique physiques avec 249 fig. et 5 planches
dont 2 planches de spectres en couleur

................ 14 fr.

Toume IV (1% Parlie), — ELECTRICITE STATIQUE ET DYNAMIQUE. — 131,

1e fascicule. — Gravitation universelle. Electricité statzque

avec 155 figures et 1 planche........... ..ol L 7 fr.

2 fascicule. — La pile. Phénoménes olectrothermlques el

électrochimiques; avec 161 figures et { planche......... 6 fr.

{*} Les maliéres du programme d’admission & I'cole Polytechnique sont comprises

- dans les parties suivantes de 'Ouvrage : Tome I, 1er fasgicule; Tome II, 1¢r et 2e fas-
cicules ; Tome III, 2¢ fascicule. .
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ToME 1V (2 Partic). — MAGNETISME; APPLICATIONS. — 13 fe.
3¢ fascicule. — Les aimants. Magnélisme. Electromagnétisme.
Induction ; avec 240 figures............. P P 8 fr.
4¢ fascicule, — Météorologie éleclrique; applicalions de 'électri-
cité. Théories générales; avec 84 ligures et 1 planche..... 5 fr.
TABLES GENBRALES. .
Tables générales, par ordre de matiéres et par noms d'auteurs
tes qualre volumes du Cours de Physique. In-8; 1891... 60 c.

Des suppléments destinds & exposer les progrés accomplis viendront compléter co
grand Traité et le maintenir au courant des derniers travaux,

{er SUPPLEMENT. — Chaleur, Acoustique. Optique, par E. Boury,
Professeur a la Facullé des Sciences. In-8, avec 41 fig.; 1896. 3fr.50 c.

PREMIERS PRINCIPES

D’ELECTRICITE INDUSTRIELLE

PILES, ACCUMULATEURS, DYNAMOS, TRANSFORMATEURS,

Par M. Paul JANET.
¥ Chargé de Gours & la Faculté des Sciences de Paris,

Directeur du,Laboratoire central d’Electricité, ,
’ 2¢ EDITION, REVUE ET CORRIGEE.
Un volume in-8, avee 173 ligures; 1806 ,..... e ten e, ve.. B1Ir,

COURS ELEMENTAIRE D’ELECTRICITE

Lois expérimentales et principes généraux, Introduction a UElectrotechnique.
(I.econs professées a I'Institut industriel du Nord de la France).
Par M. Bernard BRUNHES,

Docteur &8 Sciences, Maitre de Conférences i la Faculté des Sciences de Lille,

Un volume in-8, avéc 137 figures s 1805 .. .ot iie e s Bir.

" MESURES ELECTRIQUES

LECONS PROFESSEES A L'INSTITUT ELECTROTECINIQUE MONTEFIORE
ANNEXE A L’UNIVERSITE DE LILGE

Par M. Eric GERARD,

directeur de I’Iustitut Ff‘.le(-tr:)teclmiqucmetcﬂore, Ingénienrpfincipaldes Télégraphes,
: Professtur h 1'Université de Licge.

Grand in-8, 450 pages,, 198 flgures; cartonné toile anglalse... ...... 12'fr.
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LES RADIATIONS ‘NOUVELLES.

LES RAYONS

ET LA PHOTOGRAPMIE A TRAVERS LES CORPS OPAQUES,
PAR

Ch.-Ed. GUILLAUME,

Docteur &s Scicnces,
Adjoint au Bureau international des Poids et Mesures.

DEUXIEME EDITION.

UN VOLUME IN-8 DE VvIII-150 pAGUS, AVEC 22 FIGURES ET 8 PLANCHES;
1897, i e e 3 fr.

Les Rayons X sont toujours i l'ordre du jour et notre curiosité est loin d'étre
satisfaite & leur égard. La mremiére édition de I'Ouvrage de 2. Ch.-Ed, Guillaume a
6té épuisée en quclques jours. La deuxiéme, qui vient de paraitre, scra bicn accueillie
des Physiciens et des Phiotographes. L’ Auteur fajt connaitre en détail la gendse de cetle
merveilleuse découverle, ainsi que les résullats fu’on cn a tirds. Il déerit minutieuse-
ment le manuel opératoire & employer pour obtenir des résultats salisfaisants. Cette
brochure servira de guido aux opérateurs désircux d'arriver sans trop de tatonnements
4 de bous résultats. ’ .

Le coté théorique de la question n’est point négligé, ct M. Ch.-Ed. Guillaume a rap-
pelé un grand nombre d’expériences antéricures, de « faits contingents » sans lesquels
les nouveaux phénoménes resteraient isolés et incompréhensibles.

L’Ouvrago in-8¢, de 150 pages, contient de nombreuses reproductions en photogra-
vure de clichés originaux obtenus par MM. J. Chappuis, V. Chabaud, Londe, Imbert
et Berlin-Sans, qui ont bien voulu les préter a I’ Auteur.

L’ensemble forme un Volume qui intéressera tous ceux qui aiment i se « rendre
cornpte » de co qui se passe autour des Reyons X.

. ’
ECOLE PRATIQUE DE PHYSIQUE

VU

- EXERCICES DE- PHYSIQUE

ET APPLICATIONS.

PREPARATOIRES A LA LICENGE,

Par M. Aimé WITZ,
, Professeur & la Faculté libre des Sciences de Lille.

v

Un volume in-8, avec 114 figures;1889........................... oo 12fr,
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LCOLE PRATIQUE DI PIIYSIQUE

COURS ELEMENTAIRE

DE MANIPULATIONS DE PHYSIQUE,

Par M. Aimé WITZ,

Docteur &s Sciences, Ingénieur des Arts et Manufactures,
Professeur aux Facultés catholiques de Lille,

A L'USAGEDES CANDIDATS AUX LCOLES ET AU CERTIFICAT DES ETUDES
' PHYSIQUES, GHIMIQUES ET NATURELLES. (P.C.N,)

2e EDITION, REVUE ET AUGMENTEE. IN-8, Avic 77 FicurEes; 1895, 5rr.

Le suceds de la premidre édition de cet Ouvrage, épuisé avjourd’hui et toujours
demandé, a prouvé que sa rédaclion convenait bien aux besoins des éléves : nous avons
donc prié Aunteur de donner unc nouvelle édition de son Cours en conservant le mode
d’exposition qu’il avait adopté, et qu'on avait tant apprécié. Le texte a été revu et soi-
gneusement corrigé. |

Mais les progrés de I'enseignement do la Physique ont été considérables en dix ans,
et M, Witz nous a demandé d’onvichir'son Cours de Manipulations dun certain nombre
d’exercicesnouveaux : il fallait dos lors parlager’Ouvrage en deux Volumes. Le premier,
plus élémentaire, est destiné aux candidats & certaines Ecoles et en particulicr aux étu-
diants du Certificat des Etudes physigues, chimiques et naturelles; le second répond
plus spécialement aux exigences de I'Enscignement supérieur et est destiné aux can-
didats &la Licence et & I'Agrégation, N

Le premicr Volume a déji reeu le meilleur aceucil du public.

Le Cours supérieur paraitra trés prochainement.

PRINCIPES

DE LA

THEORIE DES FONCTIONS ELLIPTIQUES

- ET APPLICATIONS,

PAR
P. APPELL, E. LACOUR,
Membre de VInstitut, Professeur Maitre de Conférences & I'Université
A I'Université de Paris. de Nancy.

UN BEAU VOLUME GRAND IN-8, AVEC FIGURES; 1897....... 12 FR.
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ENCYCLOPEDIE DES TRAVAUX PUBLICS

ET ENCYCLOPEDIE INDUSTRIELLE
Fondées par M.-C. LECHALAS, Inspecteur général des Ponts et Chaussées.

i >

N N ‘
'

TRAITE DES MACHINES A VAPEUR
REDIGE CONFORMEMENT AU PROGRAMME DU GOURS DE MACHINES A VAPEUR
. DE L'COLE CENTRALE. '

| TAR

‘

ALHEILIG, ! Camille ROCHE, |
Ingénieur de la Marine, |

Ex-Professeur 1 I'Ecole d’application . Ind‘ustnel,_ .
du Génie maritime. Ancien Ingénieur de la Marine.

2 BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT sEPAREMENT (E. L) :

ToMme I': Thermodynamigue théorique et applications. La machine & vapeur et les
métaux qui y sont employés. Puissance des machines, diagrammes indicateurs. Freins.
Dynamométres. Calcul et dispositions des organes d’une machine & vapeux. Régulation,
épures de détentd et de régulation. Théorie des mécanismes de distribution, détente et
changement de marche. Condensation, alimentation. Pompes de service. — Volume
de x1-004 pages, avec 42 figures; 1895..... e e 20 fr.

ToME II: Forces d’inertie. Moments moteurs. Volants régulateurs. Description et
classificalion des machines. Machines marines. Moteurs a gaz, 4 pétrole et a air chaud.
Graissage, joints et presse-étoupes. Montage des machines et essais des moteurs. Pas-
sation des marchés. Prix de revient, d’exploitation et de construction. Servo-moteurs.
Tables numeériques. — Volume de 1v-560 pages, avec 231 figures; 1895...... 48 fr.

. — - —

"GCHEMINS DE FER

MATERIEL ROULANT, i’{ESISTANCE DES TRAINS., TRAGTION.

2PAR
A,
E. DEHARME, 4. PULIN,
i tneipal du Service central Ingénieur, Inspecteur principal
[ngénieur principal du ce de I’Atelier central des chemins de fer
de la Compagnie du Midi.

du Nord.
Un volume grand in-8, xx11-441 pages, 95 figures, 1 planche; 1895 (B.1.). 15fr.’

VERRE ET VERRERIE -« .

. TPAR
Léon APPERT et Jules HENRIVAUX,

Ingénieurs.

"(;rand in-8, avec 130 figures et 1 allas de 14 planches; 1894 (E.X).... 20 fr.
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GOURS DE CHLMINS DL FER

PROFESSE A LLCOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES,
Par M. C. BRICKA, ’
Ingénieur en chef de la voie et des batiments aux Chemins de fer de riitat.
\
2 VOLUMES GRAND IN-8; 1894 (E. T, P.)

ToMk I ; Etudes. — Constr ucfmn — Voic ¢t appareils de voie. — Volume de viu-
(34 pages avec 326 figures; 1894., ......... . 0 fr.

Tomx II : Matériel roulant et Traclxon ~ Exploitation technique. — Tarifs. — D¢-
penses de construction et d’exploitation. — Répgime des concessions. -~ Chemins de
fer de systémes divers. — Volume de 709 pages, avee 177 figures; 4804. ... 20 fr.

COUVERTURE DES EDIFICES

ARDOISES, TUILES, METAUX, MATIERES DIVERSES,

Par M. J. DENFER,
Archilecte, Professeur i 'Eeole Centralel

&
UN VOLUME GRAND IN-8, AVEC 429 rie.; 1893 (E. T. P.).. 20 rn.

o e e

CHARPENT]’RIE METALLIQUE

MENUISERIE EN FER ET SERRURERIE,

Par M. J, DENFER, K
Architecte, Professeur A I’Ecole Centrale.

2 VOLUMES GRAND IN-8; 1894 (E. T, P.).

ToME I : Généralités sur la fonte, lc for et I'acier. — Résistance de ces matériaux.
— Assemblages des éléments mélalliques, — Chainages, linteaux et poitrails. — Plan-
chers en fer. — Supports verlicaux. Colonnes en fonle. Poteaux el pilicrs en fer, —
Grand in-8 de 584 pages avec 479 figures; 480%. .. ...v it it 20 fv.

ToME II : Pans métalliques. — Combles. — Passerelles et petits ponts, — Escaliers
on fer, — Serrurerie. ( lerrements des charpentes et menuiseries. Paratonnerres. Clo-
tures métalliques. Menuiserie en fer, Serres et vérandas'. — Grand in-8 de 620 pages
avec 574 figures; 1894, ... .. veeos R0,

4

ELEMENTS ET ORGANES DES MACHINES

Par M. Al, GOUILLY,
Ingénicur des Arts et Manufactures.

GRAND IN-8 bE 406 racEs, AvEG 710 r1G.; 1894 (E. L).... 12 .
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LE VIN LT L’EAU-DE- VIL DE VIN

Par Henrl DE LAPPARENT
Inspeutnul géndral de 1'Agriculture. ‘
INFLUENCE DES CDPAGL‘Q DES CLIMATS, DES SOLS, BETC., SUR LA QUALITE DU

VIN, VINIFICATION, CUVERIE ET GHAIS, LE VIN APRES LE DECUVAGE, LECO~
NOMIE, LEGISLATION, )

GRAND IN-8 DE X11-533 PAGES, AYEC 111 ¥16. BT 28 CARTES DANS LE
TEXTE; 189o [ 7 PR I N e 12 'l

CONSTRUCTION PRATIQUE des NAVIRES de GUERRE

Par M. A, CRONEAU,
* Ingénjeur de la Marine,
Professcur 2 Vlscole d'application du Génie maritime,

i V

. 2 VOLUMES GRAND IN-8 BT ATLAS; 1894 {E. L).

“ ToME I: Plans et devis. — Matdriaux. — Assemblages. — Différents types de na-
vires, — Charpente. — Revétement de da coque et des ponts. — Gr. in-8 de 379 pages
avec 303 ﬁg et un Allas de 11 pl. in-4» doubles, dont 2 en trois couleurs;1894. 18fr.

‘TomE II : Compartimentage. --- Cuirassement. — Pavois et garde-corps. — Ouver-
tures pratiquées dans la coque, les ponts et les cloisons. — Piéces rapportées sur la
coque. — Venlilalion. — Service d’eau. — Gouvernails. — Corrosion et salissure, —
Poids et résistance des cogues. -- Grand in-8 de 616 pages avec 359 fig. ; 1894, 15 fi.

PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVEES
METALLIQUES INDEPENDANTES.

FORMULES, BAREMES ET TABLEAUX

Par Ernest HENRY, -
Ingpecteur. général des Ponts ct Chaussdes.

UN VoL, 6RAND IN-8, AVEC 267 Fic.; 1894 (E T.P.}.... 20re.
Caleuls rapides pour I'dtablissement des projets de ponts métalliques et pour le con-

tréle de ces projets, sans emploi des mélhodes analytiques ni de la statique graphique
(économic de temps et certitude de ne pas commettre d’erreurs)

TRAITE DES INDUSTRIES CERAMIQUES

TERRES CUITI‘S
PRODUITS REFRACTAIRLS. FAIENGCES. GRES. PORCELAINES.

Par E, BOURRY,"
Ingénicur des Arts et Manufactures.

GRAND IN-8, DE T35 pAGES, AvEC 349 F1e.; 1897 (E. I.). 20 er.
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BLANCHIMENT ET APPRETS
TEINTURE ET IMPRESSION

PAR
Ch.-Er. GUIGNET, I F. DOMMER,
Directeur des teintures aux Manufac- i professeur & I'Ecole de Physique
tures nationales | et de Chimie indastrielles
des Gobelins et de Beuuwua ] de la Ville de Paris. |

E. GRANDMOUGIN,
Chimiste, ancien préparateur d I'ficole de Chimie de Mulhouse.

UN VOLUME GRAND IN-8 DE 674 PAGES, AvEC 368 PIGURES ET ECHAN-
TILLONS DE TISSUS IMPRIMFS' 1895 (E L. .. 30 Fn.

TRAITE DE CHIMIE ORGANIQUE APPLIQUEE

Par M. A. 'JOANNIS,

DProfesseur & la Faculté des Scicnces de Bordeaux,
Chargé de cours ¥ la Faculté des Sciences de Paris.
2 voLumMEs GrAND IN-8 (E. I.).

ToME I : Géndralités. Carbures. Alcools. Phénols, Kthers, Aldéhydes. Célones.
Quinones. Sucres. — Volume de 688 pages, avec figures; 1896.............. 20 fr.
Tome II : Hydrates do carbone. Acides monoba51ques a fonction simple. Acides
polybaSJques & fonction simple. Acides a fonctions mixtes. Alcalis organiques, Amides.
Nitriles. Carbylamines. Composés azoiques et diazoiques. Composds organo-métal-
ligues. Matiéres albuminoides. Fermentations. Conservation des matiéres alimentaires.
Volume de 718 pages, avec figures; 1896 .. ............. . oo 15 fr.

MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF

SERVICE DES PONTS ET CHAUSSEES I)T DES GCHEMINS VIGINAUX,
Par M. Georges LECHALAS,
Ingénienr en chef’ des Ponts et Chanssées,
2 VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT stpareMeNnT. (E.T.P.)

ToME I : Notions sur les trois pouvoirs. Personnel des Ponts et Chaussées. Principes
d'ordre financier. Travaux inléressant plusieurs services. Expropriations. Dommages
ot occupations temporaires. — Volume de cxLVII-536 pages; 1889, ......... 20 ir.

Tome II (It PARTIE): Participation des tiers aux dépenses des travaux publics.
Adjudications. Fournitures, Régic. Entleprlses Concessions. -— Volume de vii-
899 pages; 4893, . ..o e 10 f.

COURS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE
ET DE GEOMELTRIE INFINITESIMALE,

Par M. Maurice D'OCAGNE,
Ingénicur des Pouts ¢t Chaussées, Professeur a Plicole des Ponts et Chaussées,
Répétiteur & V'Ecole Polytechnigue. . \
UN VOLUME GRAND IN-8, DE XI-428 rAGES, AvEC 340 ricunres; 1896
(BiTo P, e e . 12 Fr.
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U

BIBLIO THEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

La Blbhotheque -photographique se compose de plus de 200 volumes ct
embrassc 'ensemble de la Photographie considérée au point de vue de la
science, do I'art et des applications pratiques.

A cbté d’ Quvrages d'unc certaine élendué, commse le Traité de M. Davanne,
le Traité encyclopédique de M. Fibre, lc Dictionnaire de Chimie photogra-
phique de M. Fourtler, la Photographie médicale de M. Londe, etc., elle
comprend une série de monographies nécessaires a celui qui veut étudier
4 fond un procédé ct apprendre les tours de main mdlspensables pour l¢
mettre en pratique. & llc g’adresse done aussi bien 4 I'amaleur qu’au profeq
sionnel, au savant qu ‘au praticien.

TRAITE DE PHOTOGRAPHIE PAR LES PROGEDES
PELLICULAIRES,
Par M. George Baraseny, Membre de la Société francaise de Photovraphle,
Docteur en droit.
2 volumes grand in-8, avec figures; 1889-1890.

On vend séparément :
TOME I : Généralités. Plaques souples. Théorie et pratique des trois développements
au fer, & I'acide pyrogallique et & I'hydroquinone. .................oovit 4 f
Tome II : Papiers pelliculaires. Applications générales des procédés pelhculalres
Phototypie. Contretypes. Transparents. .........e.vevreeiervsonennnerion.. 4 fr,

APPLIGATIONS DE LA PHOTOGRAPHIE A LA MEDECINE.
Par le D A. Burais.
In-4, avee figures et 6 planches, dont 1 en couleurs; 1896. e 4 fr.

GE QU'IL FAUT SAVOIR POUR REUSSIE EN PHOTOGRAPHIE,
Par A. CounrniaErs, Praticien.

2 édition, revue ef augmentde. Petit 1n-8 avec 1 planche en photocollogxa-
_ phie; T ST S e PR 2 fr. b0 ¢

LA PHOTOGRAPHIE, TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE,

Par M. DAVANNE,
2 beaux volumes grand in-8, avec 234 fig. et 4 planches spécimens.. 32 fr.

On vend séparément:

I*’ PARTIE : Notions élémentaires. — Historique. — Ipreuves négatives. — Prin-
cipes communs & tous les procédés négatifs. — Epreuves sur albumme, sur collodion,
sur gélatinobromure d’argent, str pulhcules, sur papier. Avec 2 planches spécimens
et 120 figures; 4886........... o 16 fr.

IIe PARTIE : Lpreuves positives : aux scls d’argent, de platine, de fer, de chrome, —
Lpreuves par impressions photomécaniques. — Dlvers Les couleurs en Photographic,

Epreuves stéréoscopiques. Projections, agyandissements, micrographie. Réductions,
épreuves microscopiques. Notions élémentaires de Chimie, vocabulaire. Avec 2 plan-
ches spécimens et 114 figures; 1888. ... vviiiiiiiiiie i, 16 fr.

Un supplément, mettant cet important Quvrage au courant des dernxexs
travaux, est en préparation.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



'

LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

TRAITE DE PHOTOGRAPHIE STEREOSCOPIQUE.

Théorie et {nahque par M. A.-L. Donnapizu, Docteur és Seiences,
Professeur a la Faculté des Sciences de Liyon.

Grand 1%?,’, avoc Atlas de 20 planches stéréoscopiques en photocollogra- ‘
phie; 1802 oo s

TRAITE ENGYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,

Par M. C. ¥aBre, Docleur ¢s Sciencos.
4 beaux vol. grand in-8, avec 724 {igures et 2 planches ; 1839-1801... 48 fr.
Chaque volume se¢ vend séparément 14 fr.

Des suppléments destinés & exposer les progrés accomplis viendront compléter ce
Traité et le maintenir au courant des derniéres découvertes,

Ler Supplément (A ). Un beau vol. gr. in-8 de 500 p. avec 176 fig.; 1892. 14 fr.\
Les 5 volumes se vendent ensemble...oooviviiii i 60 fr.

DICTIONNAIRE PRATIQUE DE CHIMIE PHOTOGRAPHIQUE,

Contenant une [tude méthodique des divers corps usilés en Photographie,
précedé de Notions usuelles de Chimie et suivi d'une description détaillée
des Manipulalions pholographiques;

Par M. H. FoURTIER. .
Grand in-8, avec figures; 1892....., e O N 8 fr.

. LES POSITIFS SUR VERRE.

Théorie et pratique. Les Posilifs pour(/pro;ectzons‘ Sléréoscopes et vitraux.
Méthodes opératoires. Coloriage et montage;

Par M. 1. FOURTIER.

s LA PRATIQUE DES PROJECTIONS.

Etude méthodique des appaveils. Les accessoires, Usages et applications -
diverses dos projections. Conduile des séances; :

Par M. H, FouRTIER. [
2 vol, in-18 jésus.

ToME I. Les Appareils, avec 06 figures; 1892..... ............... 2 fr. 76 c.
‘ToME II. Les Accessoires, La Séance de projections, avec 67 fig.; 1893. 2 fr. 75 c.

LES LUMIERES ARTIFICIELLES EN PHOTOGRAPHIE,

Ltude mélhodique et pratique des dlﬂ‘ercnteﬁ sources artificielles de lu-
miéres, suivie de recherches inéditos sur la puissance des photopoudres
et des lampes au magnésium;

Par M. H. FOURTIER.
, (zrand in-8, avec 19 figures et 8 planclies; 1895................. 4 fr. 50 c.

TRAITE DE PHOTOGRAPHIE INDUSTRIELLE
THEORIE ET PRATIQUE, -

Par Ch. FERY ef A, Bunars.
In-18 jésus, avec 94 figures et 9 planches; 1896...... Sevreeneaeneies o 81r.

>

)
"
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

A

LE FORMULAIRE CLASSEUR DU PHOTO-CLUB DE PARIS.

Collection de formules sur fiches renfermées dans un élégant carl tonnage et
classées en trois Parties: ’holotypes, Pholocopies et Pholoualques, Notes
et renseignements divers, divisées chacune en plusieurs Sections;

Par MM. H. FoUunTiER, BOURGEOIS et BUCQUET.

Premiére Série; 1892................ e e e 4 fr.
DNeuxieme Sérle 89, o e e 3 fr. 50 c.

LA PHOTOGRAPHIE MEDICALE,

Applications aux Science’s médicales et physiologiques;
Par M. A. LondE.
Grand in-8, avee 80 figures et 19 planches; 1893......... N 9 fr,

VIRAGES ET FIXAGES.
Traité historique, théorique et pratique;
Par M. P. MERciEr,
Chimiste, Lauréat de 1'Eeole supérieure de Pharmacie de Paris,

2 volumes in-18 jésus; 1802, ... ... oo . &Bfr
On vend séparément:

Iro PARTIE : Notice historique. Virages auxselsdor................. 2 fr. 96 c.

1I> PARTIE : Virages aux divers métaux. Fixages.................... R fr. 75 c.

)
OPTIQUE PHOTOGRAPHIQUE
SANS DEVELOPPEMENTS MATHEMATIQUES,
Par le Dr A, MIETIE,
Tradpit de l'allemand par A. NoaiLrow et V. IiASSRExDTER.
Grand in-8, avec 72 figures et 2 Tableaux; 1896................. 3fr.50¢

NOTES SUR LA PHOTOGRAPHIE ARTISTIQUE.
TEXTE ET ILLUSTRATIONS
Par M. C. Puyo.
Plaquette de grand luxe, in-4° raisin, avec 11 hdliogravures de DUJARDIN et 39 pho-
totypogravures dans le tcxte 1896, . .. e e 10 fr.
. Il reste quelques exemplaxres numérotéb, sur ‘ japon, avec planches édaleme;to sft;r

JAPOML .. e e e N
Une planche spécimen est envoyée franco sur demande.

)

’ " LA LINOTYPIE

ou Art de décorer photographiquement les étoffes pour faire des écrans, des
éventails, des paravents, etc., menus photographzques,

Par M. L. TRANCEANT, rédacteur en ¢hef de la Photographie,
In-18 jésus; 1896........... Nevres e e e e 1 fr. 25 ¢.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

TRAITE PRATIQUE
DES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES.
Par M. E. TRUTAT.

2 volumes in-18 jésus, avec 112 figures..........c.ooveiii e, 5 fr.
On vend séparément : :
Ir¢ PARTIE : Obtentlon des petits clichés; avec 52 figures; 1891....... 2 fr, 75 ¢
II° PARTIE : Agrandissements. 2¢ édmon, avec 60 figures; 1897....... 2 fr, 75 c.
¥ .

LES EPREUVES POSITIVES SUR PAPIERS EMULSIONNES.

Paplers chlorurés, Papiers bromurés. Fabrication. Tirage et développement.
Virages. Iformules diverses.

Par M. E. TruTAT.
Un volume in~18 jésus; 1896................. B e, "2 fr.

LA PHOTOTYPOGRAVURE A DEMI-TEINTES.
Manuel pratique des procédés de demisteintes, sur zine et sur cuivre;
Par M. Julius VERFASSER.

Traduit de l'anglais par M. E. Cousiy, Secrétaire-agent de la Sociélé
frang¢aise de Photographie,

In-18 jésus, avec 56 figures et 3 planches; 1895.............ocvviiennes 3 .

LA PHOTOGRAPHIE DES COULEURS.

Selection photographique des couleurs primaires. Son application & Uexé-
cution de clichés et de tirages propres & la production d'images polychromes

& trois coulcurs;
Par M. Léon Vipar,

Officier de 1'Instruction publique, Professeur 3 I’Ecole nationale
des Arts décoratifs.

In-18 jésus, avec 10 figures.et 5 planches cn couleurs; 1897..... Q2 fr. 75 ¢.

TRAITE I;RATIQUE DE PHOTOLITHOGRAPHIE. '

Photolithographie directe et par voie de transfert. Photozincographie. Pho-
tocollographic. Aulographie. Photographie sur bois ef sur métal & graver-
Tdurs de main et formules diverses;

Par M. Léon VIDAL.

In-18 jésus, avec 2 fig., 2 planches et spécimens de papiers autographlques,
1803 v e, 6 Ir. 50 ¢.

MANUEL PRATIQUE D'ORTHOCHROMATISME,
Par M. Léon ViparL,

In-18 jésus, avec figures et 2 planches, dont une en photocollograplne et un
spectre en couleur; 1800, ..o v fr. 76 ¢.

NOUVEAU GUIDE PRATIQUE DU PHOTOGRAPHE AMATEUR.
Par M. G. VicvinLe.
3e édition, refondue et heaucoup augmentéo In-18 ]ésus, avec ﬁgures,
3 S N R fr. 7B ¢

5662 B. — Paris, Imp, Gauthier-Villars et flls, 53, quat des Gr.-Augustins.
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. MASSON & C",-Editeurs
LIBRAIRIES DE L'ACADEMIE DE MEDECINE

’ 120, Boulevard ‘Saint~Germain’, Paris
P. ne 34.

"EXTRAIT DU CATALOGUE
(Décembre 1896)

| ARAmARaA A anaAnA
v

VIENT DE PARAITRE

Traité des .

. Maladies de Enfance

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM.
5

J. GRANCHER

: Professear 4 la Faculté de médecine de Paris, S
Membre de I'Académie de médecine, médecin de I'hdpital dos Enfants-Malados,

J. COMBY . ‘ A.-B. MARFAN
: Médecin a ‘ S Agrégé,
“de I'hopital des Enfants-Malades. Médecin des hépitaux.
B volumes grand in-8 en souscriplion . . .. . . . . .. .. 90 fr.

L'ouvrage dont nous commencons aujourd’hui la publication, et qui
sera complet en 5 volumes in-80, vient fort heurcusement combler
une lacune. Si les manuels de médecine infantile ne manquaient pas,
on souffrait de 'absence d'une ceuvre de longue haleine embrassant,
dans son ensemble, toute la pédiatrie. Cette ccuvre, MM. Grancher,
Comby et Marfan ont voulu l'entreprendre, encouragés qu'ils étaient
\Far les collaborations précicuses qui s’offraient & eux, tant de la..
‘France que de I'étranger. . .- :

Les directeurs de cette publication ont pensé qu'on leur saurait gré
d'avoir réuni, dans Je méme ouvrage, loutes les branches de la patho-~
logie infantile : médecine, chirurgie, spéeialités; d’autant plos qu'ils
ont fait appel, pour la réalisation de ce plan nouveau, aux maitres les
Iplus renommés dans ces diverses branches de la pédiatrie. Le lecteur
‘trouvera done, dans cet ouvrage, des réponses 4 toutes les questions
qui intéressent la pratiqne wmédico-chirurgicale des enfants. .

Con¢u dans ceb esprit, exéculé avee une compétence dont Ie public
médical sera juge, le nouaveau Iraité des Maladies de UEnfance est
appelé a rendre les plus grands services aux praticiens. .

'

(Voir ci-contre les conditions de publication et les divisions

- .+ . delouvrage)
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2 MASSON ET Cie, Libraires de I'Académie de Médecine

Le Traité des Maladies de IEnfance sera publié en cing vo/umee qui
paraitront & des inlervalles rapprochés. Chaque volume sera vendu
séparément, et le prixz en sera fixé selon Uétendue des matiéres.

Il est accepts des souscriptions au Traité des Maladies de I'Enfance
a un priz @ forfait quels que soient U'éfendue et le priz de Pouvrage
complet. Ce priz esl, quant 4 présent el jusqu'a la publication du
tome I, fixé a 90 francs.

“

Les divisions de Vouvrage ont été fixées comme suit :

TOME | (Ex VENTE)

1 volume in-8° de xvi-816 pages. . . . . . . I B
Préface (Graxcuer). — Physiologie el hygiéne de Uenfance (Compy). —
Considerations thérapeutiques sur les maladies de Uenfance. Table de
posologie infanlile (Marran). — Scarlatine (Mowzarv), — Rougeole
(Comsy). — Rubéole (BouLrocur), — Variole (Comny). — Vaceine el
vaccination (Daucuez). — Varicelle (Cowey). — Oreillons {Comny), —
Coqueluche (Cousy). — Fiévre fyphoide (MarraN). — Ficyre éphémere
(ComBY). — Fi¢vre ganglionnaire (Conpy). — Grippe (GiLrt). — Suelle
miliaire (Honrane). — Choléra asiatique (DurLocq). — Malaria (Con-
cerrl). — Fidvre jaune (Consy). — Télanos (Renavrr). — Rage (GILLET)
— Erysipéle (Rivon). — Infections sepliques du falus, du nouveau-né
el du nourrisson (Fiscuvr). — Rhumatisme arliculaire et polyarthrites
(Marran). — Diphtérie (Sevestre et Louis Mawrin). — Syphilis (Gas-
tou). — Tuberculose. Scrofule {Aviraeyer).

\ TOME 11

MALADIES GENERALES DE LA NUTrITION : arthritisme, obésité, migraine,
asthme, diabéte, anémic, chlorose, leucémie, pseudo-leucémie,
purpura, scorbut infantile, rachitisme, athrepsie. — Mavapigs bU
TUBE DIGESTIF.

TOME 11}
ABboMEN ET ANNEXES : ombilic, hernies, foie, rate, reins et organes
génitaux, — MALADIES DE L'APPAREIL CIRCULATOIRE. — NEZ, LARYNX @

thymus, glande thyroide.

TOME IV

MALADIES DES BRONCIES, DU POUMON, DES PLEVRES, DU MEDIASTIN, -— MaLA-
DIES DU SYSTENME NERVEUX : méninges, cerveau, moelle, amyotrophies,
ncvxoses, paralysies, etc.

TOME V

APPAREIL LOCOMOTEUR : 08, articulations, etc. — ORGANE DES SENS : yeux,
oreilles. ~— MALADIES DE LA PEAU. -~ MALADIES DU FOETUS:
Table des matiéres deg cing volumes.
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RECENTES PUBLICATIONS .3

VIENT DE PARAITRE

Manuel o T
de Pathologle interne

Par G. DIEULAFOY ‘

Professcur de clinique médicale de la Faculté do Mddecine de Paris,
Médosin de 1'Hotel-Dieu, Membre de I'Académie do Mcdecine.

DIXIEME EDITION REvue BT AU(JMJcNTlﬁﬁ :

& volumes in-16 dimmant, avec figures en noir el en couleurs,
carlonnes & Uanglaise, tranches rouges, 28 fr.

Par des additions et des refoates partielles, lo Manuel de Pathologie interne

publi¢ d’abord: cn deux volumes, puis en trois, formo aujourd'hui quatre volumes,

. M. Dieulafoy a développé principalement,'dans cotte diziéme édition, les chapitres

consacrés & PAppendicite, 4 Ja Diphtérie et 4 la Fisvre, typhoide Pour la

premiére fois lo lecteur y trouvera quelgues planches et ﬁgures on noir et en cou-

leurs intercalées dans le texte ot se rapportant aux sujets los plus nouveaux fraités

dans cette ddition. Toutos ces figures ont été reproduites d'aprés los dessins du

. Dr Bonnier, qui avait déja sur les mémos sujots exéeuté les schdmas qui ont servi
au cours du professcur Dieulafoy.

‘VIENT DE PARAITRE

 Lecons
de Pat/)ogen/e appliquée

(CLINIQUE MEDICALE, HOTEL-DIEY 1895-1896)
‘ Par A. CHARRIN '

Professeur agrégé, Médecin des hopitaux,
Directour- adjoint au Laboratouo de pathologio géuérale.

"1 volume in-8 de xvi-39T puges . . . s . . L. ... B
. : —_————— ' :

Chargé, pendant I'année 1893-1896, du sorvice comme de I'enseignement do la
clinique médicale, M. Charrin a pensé que le'moment était venu d'associer étroi-
tement aux ancicfines méthodes, aux proedédés d’exploration léguds par la tradi-
tion, les ressources do la mddecine expérimentale. Les acquisitions -do 'hcure
. présente ne cohicernont pas uniquement l'animal; si on s'efforce d’arracher & son
organisme quelques-uns de scs scorets, ¢’est dans le hut, tout au moins I'espoir,
do 'pouvoir tdt ou tard les iransporter an lit du malade, afin de faire bénéficier la
pathologie humaihe do ces découvertes. Dans los vingt legons contenues dans cet
ouvrage, l'auteur a fait de son mieux pour mener de front I'enseignement clinique,
‘Vexamen des malades et les recherches expérimentales; la pratique et la théorie:
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BIBLIOTHEQUE D'HYGIENE THERAPEUTIQUE

L’Hygiéne
du Goutteux

A. PROUST A. MATHIEU

Mombre de I'Académic deé Médecine Médocin  des I5pitanx
'Médecin de I'Hétel-Dicu, ) de DParis,

I volume in-16, carlonné totle, tranches rouges (xx1v-340 pages). 4 fr.

La goutte n'est-elle pas, Jde toutes les maladies chroniques, une de colles dans
lesquolles Phygidne peut &tre appelée & jouer un rdle prépondérant? Iloubli
dos régles de Ia sobriétd, le surmenage nerveux, 'hérdédité on sont les prinei-
paux facteurs pathogéniques. N'est-il pas démontrd qu'il appartient & 'hygitne
8lus qu'a la thérapoutique d'en curayer l'action ¢t d'on corrigor les effets? —

bligés de se prononcor entro coes doctrines séculaires et des théories frop
récontes pour quo l'expérionce ait pu justifier leurs prétontions révolutionnaires,
les aulours ont pris parti pour la tradition clinique ; I'observation peut soule, en
offct, donner une réelle sanction aux hypothdses pathogéniques et aux pratiques
thérapeutiques qui en dérivent. ) '

I’Hygiéne - \
des Asthmatiques

PAR

E. BRISSAUD

Professour agrégd & la Faculté de Médecine do I'aris
' Médecin de 'hdpital Saint-Antoine.

1 volume in-16, cartonné loile, tranches rouges (xx1v-21%4 pages). 4 fr.

L’asthme vrai est une pure néviose, comme l'avait soutenu Avicenne, of il
ne sera ici question que do celui-l4, attendu que I'hygitne thérapeutique de
I'asthme n'ayant d’'unité qu'autant gqu'elle vise une condition morbide définie, ses
lois ne sont pas applicables aux psendo-asthmes accidentels, syndromos variables
ot disparates. Bn résumé. 'hygiene des asthmatiques consiste surtout en une
sorte de discipline fonctionnelle que chacun de nous peut et doit simposer;
elle emprunte bien moins & la thérapeutique qu'a co régime de vie ponctuel et
mesuré qui assure le maximum de sécurité & un organisme on souflrance. Dans

le programme (au'elle se propose, la part de collaboration du malade I'emporte
-sur celle du médecin. .
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BIBLIOTHEQUE D’HYGIENE THERAPEUTIQUE

VIENT DE PARAITRE
L Hygiéne . |
de 1’0Obése

PAR
A, PROUST A, MATHIEU
Membre de I'Académie de Médecine, Médecin
Médecin de I'Idtel-Dieu. . de I'hépital Andral.

1 volume in-16, carlonné loile, tranches rouges (xx1v-344 pages). 4 [r.

Des diverses maladies de la nutrition, I'obésité est certainement celle dont Je
traitement cst le plus directement du ressort de I'hygidne. La médication ne vient
q'en seconde ligne : il ne suffit pas du reste do devenir maigro Flus ou moins
rapidement, il faut no pas engraisser de nouveau et ¢'est encore & I'hygiéne qu’il
faut faire appel pour conserver les résullats acquis. — Aprés des considérations
sommaires de pathologio et une étude plus étendue de I'étiologie et de la patho-
wénie, les autours exposent dans tous leurs détails les plus importantes des mé-
thodes hygiéniques vonseillées pour le {raitement de I'ohésité; ils donnent le
tahleau complet des tentatives {ailes et des systémes encore en présence actuel-
loment. MAM. Proust et Mathion donneut onsuite le traitement hygiénique do I'obé-
sitd: contrairement a Pfeitler, ils conseillent la méthode lento et progressive,
appropriée & la taille, & 'age, an tempérament et au sexe. Le volume se termine
par un exposé du traitement mdédicamenteux et thermal de I'obésité, et dtudie
surtout la meédecine thyroidienne, la dorniére venuc et la plus intérossante.

VIENT DE PARAITRE

L’Hygiéne
. du Syphilitique

H. BOURGES
Ancién interne des hdpitaux et de la clinique dermatologiquo de la Faculté,
Préparatenr du Laboratoire d'hygiéne 4 la Faculté de Médecine.

1 volume in-16, carlonné loile, tranches rouges (xx1v-204 pages). 4 fr,

I’hygicne considére & juste titre la syphilis commo un danger public contre
lequel il faut toujours se tenir en garde, i elle s’efforce d'y parer par 'application
d'imporlantes mesures de police sanitaire ot de prophylaxie géndrale. Partant de
cette idée que I'ignorance du danger syphilitique, des formes sous lesquelles il se
présente et des moyens do Péviter, est un des principaux facteurs de dissémination
de la maladic, lo professeur Proust a pensé qu'il y aurait quelque utilite & publier
un livre dans lequel cos notionsseraient mises & la portée de tous, dans un exposs
simple et bref;, dépowillé de termes techniques. ~ Co traité est divisé en trois
parlies. Dans {d premidro, sont examinées les conditions de propagation et les
modes do transmission do Ia syphilis; la seconde est consacrée & la prophylaxie ot
a I'bygi¢ne du syphilitique ; enfin sont indiqluées briévement, dans la troisibme, les
mesures de police sanitaire qui sont actucllement opposées & Penvahissement de
la syphilis.
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BIBLIOTHEQUE D'HYGIENE THERAPEUTIQUE

Hygiéne

ot

_Thérapeutique thermales

PAR

G. DELFAU

Ancien intorne des Hbpitaux de Paris.
1 volume in-16, carlonné foile, tranches rouges (xx1v-456 pages). 4 fr.

Ce serait une conceplion bien élroite et bien incomplite de ne voir
dans une cure thermale rue l'action de I'eau minérale elle-mnéme : le.
climat, l'altitude, 'exposition de la localité, 'abandon momentané des
affaires, des plaisirs ordinaires, du régime habituel, la vie au grand
air, I'exercice, sans parler des agents annexes du traitcment propre-
ment, dit, tels sont les principaux éléments adjuvants dont on sait de
plus en plus apprécier l'action puissante, profonde et durable. A elles
seules, ces quelques considérations suffisent pour rappeler que la
cure thermale ressortit & la fois & la thérapeutique proprement dite
et & I'hygiéne, et encore plus & cette derniére telle qu'on tend de plus
en plus & lenvisager anjourd’hui.

Le volume de M. Dellau est un véritable dictionnaire des Eaux mi-
nérales connues : il contient en effet des renscignements sur 338 sta-
tions de France et d¢ I'Etranger, et, pour chacune, il donne des indi-
cations sur les voies d’aceds, la situation, I'aspect général, l'altitude,
le climat, la saison, les ressources, les établissements therwaux, les
sources, leur débit, leur température, leurs particularités physiques,
leurs modes d’emploi, leurs applications thérapeutiques, leur analyse
et leur composition chimique. Indispensable anx médecing, pharma-
ciens ct chimisles, cc livre sera consullé avec fruit par loutes les
personnes qui fréquentent les villes d’eaux. .

+ — .

VOLUMES A PARAITRE ULTERIEUREMENT : .

L’Hygiéne du Neurasthénique (P Proust et D BaLLkr).
L’Hygiéne des Dyspeptiques (D LINOSSIER).

L'Hygiéne du Tuberculeux (D* DAREMBERG). )
L’Hygiéne des Albuminuriques (D* SprINGER).

L'Hygiéne du Diabétique (P Proust et Dr Matnigv).

Hygiéne thérapeutique des maladies de la peau (Dr Brocq).
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Preécis S
d’Histologie

MATHIAS DUVAL

Professeur d’histologie & la Faculté de médecine de Paris,
Mewmbre de 'Académie de médecine de Paris.

OUVRAGE ACCOMPAGNE DE 408 FIGURES DANS LE TEXTE
1 volume in-8 de xxxu-936 puges. . . . . . . .. . . 18 fr.

1l n’est personne, dans le publie et le personnel de nos Facultés,
(ui ne connaisse le succts de Venseignement du professeur Mathias
Duval dans sa chaire d’histologie. Il a su faire aimer unc science (ui,
bien que relativement récente, wavait pas cncore trouvé, aupres de la
foule des étudiants, toute la faveur qu’elle mmérite, comme étude fon-
damentale non seulement pour la médecine mais encore pour la
biologie animale.

Depuis longtemps sollicité par scs éléves de leur donner en un vo-
lume la substance de ses cours, le Professcur s'est enfin décidé &
publier ce Précis d'Histologie, qu'il a rédigé aprés avoir mari son
cnseignement par de nombreuses conférences comme agrégé, puis par
plus de dix ans de professorat dans la chaire magistrale qu'il occupe
aujourd'hui.

"On retrouve dans cc volume les qualités qui ont fait le suceds de
son enseigncent : clarté et précision dans exposé des faits; haute
" portée philosophique dans les vues générales; soin exlrtine de suivre
les progres de la science, mais en n'acceplant les fails nouveaux qu'a la
Tumiére d'une sévére critique. Ce voluie arrive dans un hon monment,
alors (que les notions d’histologie, devenues si précises par les innom-
brables découverles dues au perfectionnement de la technique, décou-
vertes parmi lescuelles il faut citer en premiére ligne celle de Ranvier,
ont pu é&tre reliées enire elles et acquérir foute leur signification par
les progrés de l'embryologie et de Thistogéndise.

Des nombreuses figures qui illustrent ce volume, les unes sont em-
pruntées aux maitres les plus autorisés, les autres, nouvelles, origi-
nales, sont pour la plupart des dessins schématicques reproduisant les
dessins que M. Mathias Duval a composés pour son enseignement,
L’auteur les a dessinis lui-méme, 6t cela ne sera pas un des moindres
merites de celte czuvre magistrale,
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.

Traité de
Pathologie générale
PUBLIE PAR
Ch. BOUCHARD

MEMBRE DE L'INSTITUT
PROFISSEUR DE PATHOLOGIE GENERALE & LA FACULTE DE MEDECINE DE PARIS
SECRETAIRE DE LA REDACTION :

G.-H. ROGER
Profosseur agrégé a la Faculté de médecine do Paris, Médecin des hopitaux,

CONDITIONS DE LA PUBLICATION : )
Le Traité de Pathologie générale sera publié en 6 volumes grand
in-80. Chaque volume comprendra environ 900 pages, avec nombreuses
figures dans le lexte. Les lomes I et Il'sont en vente. Les aulres volumes
seront publiés successivement et & des intervalles rapprochés.

Prix de la Souscription, 1o d¢cembre 1896 . . . . 102 fr.

3

DIVISIONS DU TOME I ‘

1 vol. grand in-8° de 1018 pages ayec figures dans le texte. 48 fr.

. Roger. — Introduction 3 ’étude de la pathologie générale.

H. Rocir ot P.-J. Cavror. Pathol, comparée de 'homme et des animaux.

P.VuiLLeEMiN. Considérations générales sur les maladies des végétaux.

MaTnias DuvaL. — Pathogénie générale de Pembryon. Tératogénie.

L Genpru., — L’hérédité et la pathologie générale.

Bourcy. — Prédisposition et immunité,

MarraN, — La fatigue et le surmenage.

Lerars. — Les Agents mécaniques.

Le Nom. — Les Agents physiques. Chaleur. Froid. Lumiére. Pres~

- sion atmosphérique. Son.

D'ArsonvaL. — Les Agents physiques. L’énergie électrique et la
matiére vivante.

Le Noir, — Les Agents chimiques : les caustiques.

II. Rocer. — Les intoxications.

DIVISIONS DU TOME II

1 vol. grand in-80 de 932 pages avec figures dans le texte. » . 18 fr.

CHARRIN. — L’infection.

GuieNARD. — Notions générales de morphologie bactériologique.

lfveouneng. — Notions de chimie bactériologique.

CHANTEMESSE. — Le sol, l'eau et Pair agents de transmission des
maladies infectieuses.

GapnieL Roux. — Les microbes pathogénes.

LAVERAN. — Des maladies épidémiques.

RurreR. — Sur les parasites des tumeurs épithéliales malignes,

R. Braxcuarp, — Les parasites. . .
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RE‘CENTES’ PUBLICATIONS 9

Lecons de Thérapeutique

PAR LE

S - " Dr Georges HAYEM

Memhre de 'Académie de médecine, -

Profosseur a la Facu1t<§ do médecine de Paris

LES MEDICATIONS : & volumes grand in-8° ainsi divisés :

1re Série. — Les médications. — Mé-
dication désinfectante, -— Mddication
sthénique. -— Médication antipyrétiquo,
- Médication antiphlogistique. 8 tr.

20 Sédrie. — Do l'action médicamen-
teuse, — Médication antihydropique.
— Médication hémostatique. — Médi-
cation roconstituants. — Médication do
l'anémie. — Médication du diabdte
sucerd, — Médication de l'obésité. —
Médication de la douleur. . . . 8 fr.

3¢ Série. — Médicalion de la douleur

Médication stupéfiante. — Médication
antispasmodique. — Médication exci-
tatrice de la sensibilits. — Médication
hypercinétiquo. ~— Médication de la
kinésitaraxie cardiaque. — Meédication
de l'asystolio. — Médication de I'ataxie
et de la neurasthénie cardiaque. 8 fi.

4¢ Série. — Médication antidyspep-
tique. — Mdédication antidyspnéique.
— M¢dication de la toux.— Médication
expectoranto. — Mddication de I'albu-
minurie. — Médication do l'urémie. —

(suite). -~ Mdédication hypnotique. — | Médication antisudorale. . . . 12 fr.:

LES AGENTS PHYSIQUES ET NATURELS : .

Agonts thermiques. — Electricité. — Modifications de la pression atmosphériqﬁe.
. Climats et eaux minérales.

1 volume grand in-8¢ avec nombreuses figures et 1 carte des eaux
minérales ef stations climatériques. . . . . . .. . . ... 12 fr. .

. VIENT DE PARAITE

Traité élémentaire

de C/iniqué thérapeutique

Par le D* G. LYON

Ancien interne des hdépitaux de Paris
Ancion chef de cliniquo & la Faculté de médecine

DEUXIEME EDITION, REVUE, AUGMENTEE

1 volume in-8% de 11545 pages . . . . . . . .. .. 15 fr.

Profitant du réel succds obtenu par cet ouvrage dont la premitre édition avait
ét¢é ¢puisée on moins de deux années, l'autour a refoudu complétement certains
chapitres de son livre {celui dos dyspepsies chimiques par exomple) et Y'a en outre
augmentd d'un certain nombre de chapitres nouveaux, tels que ceux relatils a la
diphtdrie, & Pentéralgie, A la péritonite tuberculeuse, & I'albuminurie, & Vactinamy-
cose, auX empoisonnements, etc., ete. Les praticiens seront heurcux de trouver!
dans cetlo seconde ¢dition un important appendice contenant la liste des médicaments
les plus usuels avee I'indication de lewr mode d'emploi et de lewr dosage.
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10 MASSON ET G, Libraires de I'Académie de Médecine
Essai de

Paléontologie philosophique

Ouvrage farsant suite
aux « Enchainements du monde animal dans les temps géologiques »

TAR

ALBERT GAUDRY

de I'Institut do France ot de la Société royale de Londres
Profosseur de paldontologie an Muséum d'histoire naturelle

1 volume in-8° avec 204 gravures dans le texte. . . . . . . . 8 fr.

. Nous n’avons pas a rappeler ici les beaux travaux de Daléontologie
du professeur Albert Gaudry. Les Enchainements ont marqué dans la
science une date et contribué a donner aux travaux d’histoire natu-
relle une direction aui en a affirm¢ la poriée philosophique.
L’ouvrage que nous annonc¢ons aujourd’hui est le résumé de longues
années de recherches. M. Gaudry y a tracé cn quelques pages 'histoire
de l'évolution de la formation des 8tres : c’est I'ccuvre d'un penseur
en méme temps que celle d'un savant ¢minent, Le philosophe comme
I'homme de science y trouvera watiére & de précicux enseignements.

Lecons de ‘
(:éographie physique

! Par Albert de LAPPARENT

Protesseur & I'Ecole libre de Mautos-Etudes
Ancien Président do la Commission centrale do la Société de Gdéographie

1 volume in-8° contenant 117 figures dans le texte
et une planche en couleurs. . ., 42 Ir.

Dans les derniers jours de 1898, lors de la discussion du budget
devant le Sénat, M. Bardoux appelait I'attention du Ministre de 1'lns-
truction publique sur la sitvation actuelle de l'enseignement de la
Géographie physique. L’honorable sénateur constatait, sans étre conlre-
dit par personne, qu'il n'y avait aujourd’hui en France qu'un seul
cours complet sur la matiére, celui que professait M. de Lapparent &
I’Ecole libre de ilautes-Etudes. !

C'est ce cours que nous venons offrir au public. Aprés plusieurs
années d’'essais, l'auteur croit avoir réussi & unir en un véritable corps
de doctrines ces intéressantes considérations, relalives a la gendse des

. formes géographiques, dont on peut dire qu'il a é1¢ en France le plus
persévérant initiateur.
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! RECENTES PUBLICATIONS : 11

Traité
de Zoologie

PAR
Edmond PERRIER

Mombre de I'Institut, I’rofessour au Muséum d'Ilistoire naturelle.

VIENT DE PARAITR.

FASCICULE 1V

~ VERS ET MOLLUSQUES

1 volume grund in-8 de 192 pages, avec 566 figures. . 46 {r.

Un trait¢ embrassant l'ensemble de la science zoologique [aisait
défaut en Irance. Grice & M. Edimond Perrier, celte lacune regrettable
est désorwais comblée. Son traité de zoologic est bien, en effet, le
livee convenant par excellence & qui veut accuérir des notions com-
plétes et générales sur 'ensemble des étres vivants dont il étudie non
seulcment le groupement, mais encore l'organisation et les fonctions,
L’étude de Ja zoologie ne saurail se séparer de I'anatomie comparée,
de la physiologie et de I'embryologie. M. Perrier, avec une science ma-
gisirale, a réussi 4 condenser dans son ceuvre tous les éléments
propres & faciliter les eflorts des chercheurs, de jour en jour plus
nombreux, que vient & passionner la science de la vie.

Le fascicule que vient de paraitre, commence la deuxiéme partie de
I'ouvrage qui sera complélé par un cinguitme fascicule (Tuniciers,
Veriébrés). 11 contieni une table provisoire : le titre et la table com-
plite de la deuxiéme partie seront donnés avec le fascicule V.

Ont déja paru :
FFascicure [ : Zoologie gémérale, 442 pages, 458 fi-
BUTES . o v o b v e e w e e e e e e e e e e s 12 fr,
Fascicuie I : Protozoaires et Phytozoaires, 452 pages, '
243 figures. . . . . .. .. .o v v s e e 10 1n.
Fascicure 1II : Arthropodes, 480 pages, 278 figures . 8 fr.
Ces trois fascicules réunis forment la premiére partie.
1 volume in-8 de 1344 pages, avec 980 figures, . . , . 30 fr.
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12 - MASSON ET Ci¢, Libraires de I'Académie de Médecine

[léments de Commerce
el de Complabilité

Par Gabriel FAURE
Protessour a I'licole des Hautes-Titudes commoreialos et & 'Fcolo commerciale,
Expert-comptablo an Tribunal de la Seine.

Al

1 volume pelil in-8 de 460 pages, carlonné & Uangluise. . . . . & (v,

Lxposer avec mdthode les questions guni forment la baso de tout enseignemony
commercial, tel est le but de I'auteur. Co volume venferme lo développement com_
plet du programme, suivi A I'Teole des Hautes-Itudes commercigles en premidrae
annde. La wméthode de M. Faure consisle & faire appel au jugemeunt dos ¢lévag
plus encore qu'a leur mémoire. 1l a cherehé & éviter lo double écueil d’¢garer lg
débutant dans une foule de détails ot de cas particuliers ¢t de Jaisser subsistay
dans I'étudoe des principos généranux une ohscurité qui rebuto le lectour, Ce liveg
est divisé en trois parties 1 1" les principales oin’srations commerciales: 20 les ea)_
cals auxquels ces opérations donnent licu; 3° la scienco qui nous enscigne & lag
enregistrer. Co résumé substanticl, présentant I'ensemblo des progras accomplis y
I'heuro actuelle. s'adresse aussi bien i la jeunesse des dcoles spéeales qu'ans peg..
sonnes désirouses d'acquérir les notions les plus ossenticlles sar le commerce &t
la comptabilité

VIENT DE PARAITRE

Cour S a l'usage des classes

de mathématiques élémentaires,

d ? Al g é 'b re de 'enseignement secondaire

) moderne,
des candidats & I’Ecole de Saint-Gyr et au professorat des Ecoles normales,

Par Henri NEVEU

Agrégé de I'Université, Profosseur de mathdmatiquoes & I'Heole Lavoisier,

DEUXIEME EDITION CONFORME AUX DERNIERS PROGRANMWES
1 polume in-8 wvec figures dans le texle. . . . . .. .. .. . 8 {p,

v
Ce cours d'algzébre est le méme que 'autour profosse dans ses classes d'éled
mentaires; M. Noven s’est efforcd de suivre un ordre méthodique et a cherehd, on
déharrassant certaines guestions de ce gu'elles ont d'aride, & mettro le plus Qe
clarté possible daos les démonstrations, tout en maintenant lour riguneur matha.o
malique. Les éloves trouveront a Ja suite de toutes les théovies de nombreuy
exercices résolus, corripgeant aiusi leur sécheresse et les micttant & mbéme (o
résoudre toules les questions qui peuvent leur étre proposdes aux examens, 1.y
dengidme édition que nous publions aujourdhui est conforme aux nonveaux pro.
grammes, La théorie des nombres négatifs est traitée deés le débul du cours, ot lag
premicrs chapitres ont ¢té modifiés dans ce sens, Les candidats a PHeole dgq
Maiut-Cyr trohveront dans les legons complémentaires los questions relatives any
dérivées qui, depuis la premisre ¢dilion, ont 616 ajoutées aux program:es,
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RECENTES PUBLICATIONS ' 13

ANNALES DE L'UNIVERSITE DE LYON

DERNIERS VOLUMES PARUS :

Histoire de la compensation en droit Romain, par C. AppLETON,
professeur & la Facullé de Lyon. 1 vol. in-8°. . . . 7 fr. 50
Sur lareprésentation des courbes algebnques par Léon AUTONNE,
ingénieur des ponts et chaussées, maitre de conférences & la
Faculté de Lyon. 4 vol. in-8> . . . . ., ... ... 3 fr.
La République des Provinces-Unies, la France et los Pays-Bas
espagnols, de 1630 a 1650, par A. WappiNGToN, professeur
adjoint & la Faculté des lettres de Lyon. Tome I (1630-1642).
dvol.in-8e . . . . . ...V 0 00000 6 fr.
Phonétique historique et comparée du sanscrit et du zend, par
PauL Reenaup, professeur de sanscrit et de grammaire com-
parée & la Faculté des lettres de Lyon. 1 vol.” in-8° .. b5 fr.
Recherches sur quelgques dérivés surchiorés du phénol et du
benzéne, par Erienve Barrar, chargé des fonctions d'agrégé a la
Faculté de Lyon, pharmac:eu de 1 classe. 1 vol.in-§o. 5 fr.
Saint Ambroise et la morale chrétienne au IVe siécle, par
Raysonp Thamin, professeur de philosophie au lycée Condorcet
{vollin-8o. . . . .. L. oo 7 fr.

TET, doyen de la Faculté de médecine de Lyon, ol VIALLETON,
professeur 4 la Faculté de médecine de Lyon. 1 vol. in-8° avec
planches et figures dansle texte, . . . . . . . . .. 10 fr.

La Jeunesse de William Wordsworth (1770- 1798) Etude sur le
« Prélude », par EMitk Lecouis, maitre de conférences a la Fa-
culté des lettres de Lyon. 1 vol.in-8o, . . . . ... 7 fr. 50

La Botanique 4 Lyon avant la Révolution et Y'histoire du Jardin
botanique municipal de cette ville, par M. GErarp, professeur
A la Faculté des sciences de Lyon. 1 vol. in-8° avec f) ures
dansletexte. . . . . ... ... . ... . ... . 50

L'Evolution d'un Mythe. Agvms et Dioscures, par Ci. BENI:L,
docleur &s lettres. . . . . .

Physiologie comparée de la Marmotte, pmr R/\PHAT‘L Dunms, pro-
fesseur de physiologie générale et comparée a 'Université de
Lyon. 1 vol. in-8° avec 119 figures dans le texte et 128 planches
horstexte. . . . . . . . ... Lo, 15 fr.

Résultats scientifiques de la campagne du Caudan dans le golfe
de Gascogne (aolt- septembre 1893), par R. KauLer, professeur
de zoologie & la Faculté des sciences de Lyon. Fascicule I el 1I,
in-8° avec planches; chaque fascicule. ., . . | .. 6 fr.

Etudes sur les terrains tertiaires du Dauphing, de la Savoie et de
la Suisse occidentale, par II. Douxami, docteur és sciences,
agrégé de I'Université de Lyon. 1 vol. in- 8° avec figures. 6 fr.

Recherches physiologiques sur lapparell resplratmre des
oiseaux, par J.-M. Soun, docteur &s sciences naturelles. 1 vol.
in-89 avec 40 figures dans le texte. . . . . . . . . 3 fr. 50
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‘15 MASSON ET Gle, Libraires de 'Académie de Médecine.

VIENT DE PARAITRE

Chimie

des Matieres colorantes

PAR
A. SEYEWETZ P. SISLEY
’ Chef dos travaux A .
a 'ieole de chimie indastrielle do Lyon , Chimiste- Colotiste |

Les autours, dans cette importanto publication, so sont proposé do réunir sous la
forme la plus rationnelle et la plus condensdo tous les ¢1éments pouvant contribuer
& Yenseignement de la chimie des maliéres colomm‘es qui a pris aujourd’hui uno ex-
tension si considérable, )

Cet ouvrage est, par le plan sur lequol il est congu, d'une utilité incontestahle
non seulement aux chimistes so destinant soit 4 la fabrication des matiéres colo-
rantes, soit 4 la teinture, mais & tous coux qui sont ddsircux do s tenir au courant
de ces remarquables industries, , ,

Conditions de la publication. — La Chimie des Matitres colorantes-
artificielles est publide en cing fascicules de deux mois en deux mais.
On peut souscrire @ Uouvrage complet au priz de 28 fr., payables en .
recevant le' premier fascicule, A partir de la publicution du cinguieme

. [fascicule, ce prixz seva porté & 30 fr. -

’

Premier fascicule. — Considérations générales. Malidres colorantes
nitrées. Matitres coloranles azoquuec. Matieres colorantes aw;ques
(1re partie), 152 pages. . . v v v v e v v v w w0 e s s .. BT

Deuxiéme fascicule. — Matidres colozantes azoiques (2¢ partie). Ma~
liéres coloranles hydrazoniques. Matieres colorantes nitrosées et qui-
nomes oximes. Owiquinomes (couleurs dérivées' de lauthracéne).
Pages 1834336, « a v v v i v v v i e e e e e ... BT

{

Troisiéme  fascicule. — Matiéres colorantes dérivées duw Di el du
" Triphénylméthane. a) Dérives du Diphénylmethane. by Dérivés de la
" Rosaniline. ¢) Derivés de I'Acide Rosolique. d) Rosamines et Den-

toines, e) Phtaléines,’pages 836 4 4712 . . . . . ., ... ... 6fr,

to
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RECENTES PUBLICATIONS 15

:.Traité

.

Matiéres colorantes

ORGANIQUES ET ARTIFICIELLES

de leur préparation industrielle et de leurs applications

1+

PAR

Léon LEFEVRE
Ingéniour (K. I. R.), Préparateur dé chimie & 'Ecole Polytechnique.

. Préface de E. GRIMAUX, membre de {Instilul.

2 volumes grand in-8¢ comprenant ensemble 1630 pages, reliés toile
anglaise, avec 31 gravures dans le texte et 261 échantillons.

" Prix des deux volumes : 90 francs.

- Lo Traité des matiéres coloranfes s'adresse & la fois au monde scientifique par
. Pétude dos travaux réalisés dans cette branche si compliquée de la chimie, et an
. ‘public industriel par I'exposé des méthodes rationnelles d'emploi des colorants
nouveaux. )

L’auteur a réuni dans des tableaux qui permettent de trouver facilement une
couleur quelconque, toutes les couleurs indiquées dans Jes mémoires et dans les
brevots. La partie technhiquo contient, avee I'indication des brevets, les procédés
employés pour la fabrication des coulours, la description et la figure des appareils,
ainsi que la description des procédes rationnels d’application des couleurs les plus
récentes. Cette partie importanto de l'ouvrage est illustrée par un grand nombre
d'échantillons teints ou imprimés. Les échantillons, fous fabriqués spécialement
pour l'ouvrage, sont sur soie, sur cuir, sur laine, sur coton et sur papier. Dans cette
partie technique, I'autour a été aidé par les plus éminents praticiens.

Un spécimen de 8 pages, conlenant deux pages de ltableaux (couleurs
azoiques), sixz types d'échantillons, deux pages de texle el un extrait de
la table alphabétique, est & la disposition de loute personne quti en fait
la demande.
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16 MASSON ET Gie, Libraires de 1'Académie de Médecine

"IENT DE PARAITRE

PASTEUR :
Histoire d’un Esprit

Par E. DUCLAUX

Membre de I'Institut de France, Professcur & la Sorbonne,
Directour de I'Institut Pastour.

1 volume in-8 de 400 pages avec 92 figures . . . . . . .. ... Bfr.

EXTRAIT DE LA PREFACE DE L'AUTEUR

... Gest woins pour faire un panégyrique que pour en tirer un
enseignement que j'ai essayé d'¢erire son histoire, dans lacquelle je
laisse de cOté tout ce qui est relatif & Phomwme pour ne parler que du
savant. J'ai voulu, dans l'ensemble comme dans le détail, faire la ge-
nése de ses découvertes, cstimant qu'il n’avait rien 4 perdre de cette
analyse, et que nous avions beaucoup & gagner.

'IENT DE PARAITRE

Loi des Equivalents
et Théorie nouvelle de la Chimie

Par Gustave MARQFOY

/
1 volume in-8 de xxxu-112 pages.. . . . . . . . . . . Tfr. 50

En considérant les divers élémenis du monde physique, l'auteur a
¢té naturellement amené & étudier la matiére. Comme synthése de
cette étude, il a acquis la conviclion que la matiére est une. En
faisant, dés lors, sur la loi de la formation des corps, la seule hypo-
thése qui lui ait paru simple et rationnelle, il a découverl In loi natu-'
-relle qui enchaine les équivalents de la chimie dans une formule
arithmétique. Aprés avoir exposé la loi suivant lacquelle tous les corps
«ont été formés, M. Margfoy ¢lablit la théorie constitutive des corps,
basée sur I'hypothése que la mati¢re est une. La concordance des for-
mules et des lois trouvées par cetic théoric avec les expériences de la
physique et de la chimie confirment la vérit¢ de 'hypothése.

Paris. -— [.. MARETHERUX, imprimenr, |, rue Cassette. — 9091,
) .
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ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MEMOIRE

DIRIGEE PAR M. LEAUTE, MEMBRE DE L'INSTITUT

Collection de 250 volumes petit in-8 (30 & 40 volumes bubliés par an)

CHAQUE VOLUME SE VEND SKPAREMENT : BROCHE, 2 FR. BU; carTONNG, 3 Fr.

Ouvrages parus

Section de VIngénieunr

Picov.— Distribution de I'éleciricitd,
A, GoutLLY.— Air comprimé ou rarefié.
— Gdométrie descriptive (3 vol.).
DWRLSHAUVERS-DERY,— I. Btude ex)é-
rimentale calorimétriquo de la ma-
chine a vapeur, ~= II, Etude experi-
mentale dynamique de la machine &

vapeur,

A. MabpamrT.— Tiroirs ef distributeurs
de vapour. — Déiente varabie ae
1a vapeur. — Epures de régulation.

M. Dt La SOURCE.— Analyse dos vins.

AvHrLie, — 1. Travail des bois. — I,
Corderie — III Construction et ré-
sistanco des machines & vapeur

Awig WiTz, — L. Thermodynamique. —
1I. Les moteurs thermiques.

Lxpur. — La biére,

Tu. Scuva@siye fils, — Chimie agricole.

SAuvaGE. Moteurs & vapeur.

Lk CnaTeLizr. — Le grisou,

Drpesout. — Appareils d essal des mo-
teurs 4 vapeur,

CroNEaU. — I. Canon, torpilles et citi-
rasse. — II. Construction du navire.

H. Gatries, — Essais d'or et d'argent.

LecoMTh.— Les textiles végétaux.

Dr Lavnay - 1. Les gites moéalliferes.
— II. Production méuallifere.

BERTIN, ~ Kiat do la marine de guerre.

FeERpINANL  JEAN. — L’industrie des
peaux et des cuirs,

Brrrurror. — Calorimétrie chimique.

DE Viaris. — L'art de chiffrer et dé-
chilfrer les dépéchos secretes,

GuiLLauME, — Unités et étalons.

WIDMANK, — Principes de la machine
4 vapeur, .

Mingy, ( P.). — Electricité industriells,
(2 vol.). — Llectricité applignée a
la marine. — Régularisation dos mo-
teurs des machines dlectriquos,

HiBERT, — Boissons falsifiées.

NAUDIN. — Fabrication des vernis.

SINIGAGLIA, — Accidents de chaudiéroes,

Gurntz.— Décoration de 1a porcelaine
au fou de moufle.

VurMARD, — Moteurs & gaz ot b pétrole,

MzeyeR (Errest). — L'utilitéd pubbygne
ol la propridté privée.

WaLLoN. — OWrectits photographiques.

’

Section du Biologisie

Falsans, — Maladies des orgames res
piratoires.

MaaNaN et SERIRUX. ~ Lo délire chro-
niyue i évolution §ystémaiigne.

ATVARD. — I. 8émdiologie goritale, ~—
II. Meustruation et feconuation.

G. Weiss. — Iitectrophysiologie.

Bazy, — Maltadies des voies urimaires.
(2 vol.).

TroussEaU, — Hygiéno de ) oeil.

Firg.— Fpilepsie.

Laverar.— Paludisme.

Porin et LaBtT. — Lxamen des afi-
Tonts sUspects.
BrrGoNIR. — Prysigue du physiolo-

giste ot de l'dtudiant on mécec.ne.

Meonin,—I. Les acariens paragies, —
II. La faune des cadavres

DEMPLIN,— Anatomio obstétricale,

Cuknot, — I. Les moyens de défense
daus la série animale. ~ 11. L'in-
fluence du milieu sur les animaux,
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