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ANNALES

v

CHIMIE ET DE PHYSIQUE.

De I'Induction dun Courant sur lui-méme;

Par M. A. Musson,
Professeur au Collége de Caen.

I. Les recherches suivantes ont pour objet I'étude des
phénoménes qui résultent d’une action inductive exercéé
par des portions juxta-posées d’'un méme conducteut,
traversé par un courant électrique. M. Jenkins en Angle-
terre et moi avons, par hasard, découvert, en 1834, le
fait suivant qui leur sert de base.

II. Dans un courant voliaigue, on place un électro-ai-
mantgarni d"un fil de cuivre trés long, et deux cylindres
de laiton de 8 pouces de Jong sur 1 pouce de diamétre (ceux
par exemple quiservent dans 'appareil de Pixii). Aprés
avoir trempé les mains dans de 'eau acidulée , on saisit
ces tubes mélalliques, et en les rapprochant, ou les éloi-
gnant successivement, on interrompt ou on ferme lo
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circnit; on éprouve alors de trés fortes commotions,
toutes les fois que le courant est interrompu : en l'éta-
blissant, au contraire, Peffet est nul. .

1. Afin d’acquérir plus de certitude sur instant ou
les communications sont établies ou rompues, &n peut
plonger dans le mercure les pointes qui garnissent les
poiguées métalliques placées dans le courant; on observe
alors, en les retirant du mercure, une vive étincelle an
point de séparation, en méme temps qu'on recoit une
violente secousse (fig. 1). M. JeukMs est parvenn a ce
résultat curieux, en mettant en communicatior: avec les 2
poles d’une pile les extrémités d’un électro-aimant qu'il
tenait dans les mains, et j'ai été conduit i cetie expérience
par un fait que je signalerai, parce qu’il doit se présenter
souvent dans des expériences électro-dynamiques.

IV. Je cherchais & vérifier , dans un cas nouveau, la
théorie ampérienne du magnétisme, et j'avais pour cela
substitué & P’aimant ordinaire de appareil de Pixii un
électro-aimant d’une grande force. Satisfait du résultat
obtenu par ce changement dans cet ingénieux instru-
ment , je voulus essayer la force de mon ¢lectro-aimant.

Une des extrémités du fil était unie a un pole de la
pile, je tenais 'autre dans la main droite, la gauche était
appliquée au contact de I'aimant. Chaque fois que j'in~
terrompais le courant, je ressentais des commotions vio-
lentes dans les mains, et jeremarquais une étineclle trés
vive au point de séparation du circuit.’Ap1és un grand
nombre d’essais, je découvris que les commotions com=
muniquées par le fer de V'aimant avaient pour cause le
mauvais isolement des fils, et je fus conduit an fait pré-
cédent qu'il fallait expliquer.
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V. Malgré le peu de temps que mes fonctions laissent
a des recherches scientifiques, et la difficulié de me pro-
curer les objets dont j’avais besoin, javais atteint le but
que je m’étais proposé, et je me disposais & vérifier, par
de nouvelles expériences, des résultats théoriques anx-
quels m’avaient conduit mes premiers travaux, lorsque
les journaux scientifiques annoncérent un Mémoire de
M. Faraday sur le choc électrique. Je me hitai alors
d’envoyer & PInstitut (juin 1835) mon Mémoire in-
complet et fis tous mes efforts pour me procurer celui da
physicien anglais que je trouvai dans les 4rnales de Pog-
gendorff. Y avais préparé la réfutation des opinions émises
alors par M. Faraday, lorsque je recus un second Mé-
moire dans lequel, s’appuyant sur un grand nombre d’ob-
servations, il avait rejeté ses premiéres théories. Ce tra-
vail, daté du 8 décembre 1834, publié dans les Annales
de Poggendorff, t. xxxv, a été inséré par extrajt dans la
Bibliothéque universelle, t. 11, p. 128, année 1835. L'a-
nalogie qui existe entre les recherches de M. Faraday et
les miennes ne me laisse que la satisfaction de me trou-~
ver complétement d’accord, et dans les moyens d’expé-
rience et dans les résultats, avec un savant illustre.

VI. En publiant le Mémoire suivant, je me suis donc
moins proposé de faire connaitve mes propreg, travaux
que de résumer les recherches faites dans différens pays
sur Vaction inductive exercée par un courant sur lui-
méme, et sur les applications qu'on peut en faire.

VIIL. Ce travail sera partagé en deux parties ; dans la
premiére, j'exposerai les faits et les expériences qui
conduisent & V'explication du phénoméne signalé plus
haut (I).
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Dans la seconde, je traiterai de quelques expériences
éleciro-physiologiques et des applications qu’on pourra
faire des connaissances acquises dans la premiére.

Je suivrai, dans Pexposé des faits , I'ordre que j'avais
adopté dans mes recherches, et qui est & peu prés celui
de M. Faraday.

PREMIERE PARTIE.

De laction mutuelle des parties d’'urn méme courant, et
de la résistance qu'un long fil oppose au mouyvement
de Uélectricité. .

VIII. Les élémens qui peuvent contribuer au dévelop-
pement de I'action i laquelle on doit ces brillantes éuin~
celles et ces violentes commotions qui apparaissent au
moment de la rupture du circuit sont :

1° Le fer de 1'électro-aimant

2° La longueur du fil ;

3° Sadisposition;

4° L'intensité de la pile.

Nous allens étudier séparément l'action exercée par
chacun de ces élémens, afin de connaitre le #dle qu'on
doit leur assigner dans la production des phénoménes,

De linfluence du fer.

IX. Dans les expériences qui vont suivre, M. Fara~
day employa, 1° une hélice formée d’un fil ayant ;; pouce
de diaméwre et g6 pieds de long ; 2° un électro-aimant
formé d’un barreau de fer doux en fer & cheval de 25
pouces de long et 1,75 pouee de diamétre; il était en-
touré de trois couches de fil dont les extrémités sembla-
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bles étaient réunies et soudées 3 un barrean de cuivre.
Son électra-moteur consistait en un cylindre de zing
de 8 pouces de haut ct 4 pouces de diamétre, placé entre
deux cylindres de cuivre dont il était séparé par du liége.
Les appareils que jemployai sent beancoup plus puis<
sans et les résultats auxquels je suis parvena sont , dans
bien des cas, micux constatés et plus certains que ceux
observés par M. Faraday.

X. Jai pris, pour rechercher l'influence du fer, trois
électro-aimans : les deux premiers étaient en fer & che-
val de 02,035 de diamétre. Sur des manchons en cuivre,
ayant o™, 10 de hauteur, j'entourai a peu prés 1000 pieds
de fil de cuivre enveloppé de soie. Dans 1'un, ccute lon=
gueur ne formait qu’un seul fil; dans 'autre, je l'avais
partagée en teois fils réunis par leurs extrémités ; le troi-
siéme é€lectro-aimant consistait en un cylindre de fer,
ayant 0™,45 de longueur ct 0™,035 de diamétre. 1l était
placé dans un tube en cuivre, sur lequel j’enroulai des
fils de cuivre ayant des longueurs différentes. La pile qui
me scrvit dans mes expéricnces fut forinée depuis 6 juse
qu'a 24 élémens a la Wollaston, ayant om°,117 de sur-
face.

XI. M. Faraday attribue 2u fer une trés grande in-
fluence; les résultats qu’il obtenait étaient beaucoup
plus prononcés avec un électro-aimant qu’avec une sim-
ple hélice. Les expériences snivantes , en montrant que
le fer n’est pas sans influence, nous feront connaitre qu'’il
existe une limite & 'accroissement de cette action. Aprés
avoir obtenu de tres fortes secousses de 1'électro-aimant
en fer & cheval, garni d’un seul fil, je placai dans le cou-
rant P’électro-aimant  trois fils et je n’obtins rien. Comme
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cet aimant avait une faible action magnétique, je craignis
que les fils mal isolés ne transmissent le courant, et je
répétai les expériences de la maniére suivante. Je pris
Taimant rectiligne, je 'entourai d’abord d’une seule cou-
che de fil trés garni de soie, et je mesarai 'action de
Thélice, avec ou sans le fer, au moyen de étincelle et
des commotions. Dans ce cas, le fer m’a paru avoir une
grande influence. J'ai fait croitre successivement la lon-
gueur du fil, et cn méme temps la force magnéiique du
fer. Les commotions devenaient beaucoup plus fortes,
mais la différence des actions obtenues avec I'hélice ou
Télectro-aimant allait en diminuant, et bienté6t l'action
du fer me parut insensible. J'ai eru devoir conclure de
Eique le fer, ajouiant une force constante  une force qui
croissait trés vite avec la longueur du fil, son influence
devait &tre d’autant mieux marquée que le fil était plus
court, et que ce dernier devait avoir la plus grande part
dans le phénoméne.

XII. D’un autre c6té, en laissant invariable le nom-
bre des élémens de la pile, et en augmentant la lon-
gueur du fil, la force électro-magnélique du fer devait
diminuer peu a peu tandis que I'action exercée par le fil
prenait une valeur de plus en plus grande.

Aprés avoir observé que le phénoméne pouvait étre
produit avec un seul fil sans électro-aimant, il devenuit
important d’étudier les effets résuliant d’un accrois-
sement dans la longueur du fil.

Influence de la longueur du fil.

XIII. Lorsqu’on ewploie un fil court pour réunir les
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deux pbles d'un électro-motear, on obtient ane étincelle
en ouvrant ou en fermant le circuit. Si 'on fait croitre
Ia longneur de ce condncteur, en le laissant toujours sous
forme d'hélice, Péiincelle qui se manifeste quand on
ferme va toujours en diminuvant, tandis que celle qui ré-
sulte de la rapture du circuit va toujours en augmentant
et la secousse se fait sentir plus vivement. Ces effuts ten«
dent vers une limite (ui dépeud #fde la résistance qu'un
long fil oppose an mouvement de P'électricité dont une
partie se réunit a travers la pile; 2° de I'isolement des
fils, de sorte qu’en augmentant la tension de la pile, la
longucur des fils et leur isolement, je ne vois pas de li-
mite a 'intensité des commotions qu’on peut obtenir :
cela résulie des expériences suivantes.

X1V. Fai pris d’abord une hélice dont le fil avait
de 80 4 100 pieds de long; je I'ai réunie a la pile et aux
poignées. J obtins alovs des étincelles en ouvrant ou en
fermant le circuit ; je la réunis & une seconde hélice ayant
un fil plus long, puis & une troisiéme, puis a I'électro-ai-
mant, de maniére a placer dans ce couraat trois hélices
et le fil du premier électro-aimant en fer a cheval. Les
étincelles ct les commotions acquirent une intensité de
plus en plus grande, mais qui ne croissait cependant pas
proportionneilement a 1a longueur du fil, ce qui est con-
forme a ce que j'ai avancé plus haut (13). Les fils devin-
rent, avec une pile de douze élémens, a peu prés aussi
foits qu’avec une bouteille de Leyde ordinaire. Les expé=
riences suivantes de M. Faraday sont parfaitement d'ac-
cord avec les précédentes.

XV. Ce physicien prit une hélice formée de quatre
Gls. Le premier et le troisiéme forment une hélice qu’il
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appelle (1); le deuxiéme et le quatriéme une hélice (2);1a
premiére avait g6 pieds de long, la seconde 94,5. 1i prit
une troisiéme hélice (3) a fil épais, ayant g2 pieds de
longueur. Avec I'hélice (2), on obtint 4 peine vne sen-
sation ; avec les hélices 1 et 2 réunies de maniére i for-
mer un fil d’'une épaisseur double, on recut des commo-
tions, mais beaucoup plus faibles que quand ces hélices
sont réunies de maniéf® a former un fil d'une seule lon-
gueur.

XVI. Ues faits précédens conduisent a la conséquence
suivante : 1° En roulant un fil en hélice qu’on placera
dans le courant voltaique, on obtiendra, en interrom-
pant le circuit, des étincelles et des commotions dont 'in-
tensité croitra avec la longueur du fil et le nombre des
élémens de la pile ; 2° des cylindres électro-dynamiques
peuvent étre considérés comme jonant a I'égard des piles
le méme réle que les bouteilles de Leyde a I'égard des
machines électriques.

Eflet résultant de la disposition des fils.

XVII. Afin de conmaitre I'influence que pouvait avoir,
dans les plhiénoménes précédens, la disposition particu=
liere du conducteur, j'at pris 1500 pieds de fil de cuivre
isolés , jeles ai étendus sur les parois d’une grande cham-
bre, & un demi-pied de distance environ ; on n’chtenait
alors ni étincelle ni commotion en ouvrant ou en fermant
le circuit. Je répétai plusicurs fois cette expérience too-
jours avec Je méme succés. Je formai une hélice avee ce
méme fil 5 obtins alors des eflets irés puissans.

De son coté, M. Faraday, par des expériences analo«

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(13)

gues; avait trouvé qu'un fil non roulé en hélice avait une
action prononcdée , mais beaucoup plus faible que quand

it

formait un cylindre électro-dynamique. Voici com=

ment il décrit ses expériences :

a /R A R &2 A R R /& A A R A

®f R A A

n

XVIIL. « En substituant & I'hélice un simple fil de
cuivre trés long, on obtient les résultats suivans : Un
fil de cuivre de 0,18 pouces d’épaisseur et 132 pieds
de long, fut étendu sur le plancher du laboratoire et
employé comme conducteur, On n’obtenait aucune
éuincelle sensible en fermant le cireuit; en 'ouvrant
au contraire, il s’en formait une, mais bien moins
étincelante qu’avec Phélice.

XIX. « On ne pouvait, avec toutes les précautions
possibles, obtenir des secousses dans les mains, mais
en plagant la langue entre deux plaques d’argent qui
faisaient partie du circuit on éprouvait de fortes com=
motions dans la bouche et on pouvait facilement obte-
nir des convulsions sur des grenouilles : ce qui n’avait
pas lieu avec Iélectro-moteur seal.

« Pour comparer un fil étendu avec une hélice, on
prit I'hélice 1 de g6 pieds et un fil aussi long et aussi
gros , qui fut étendu dans le laboratoire. Le premier
donnait, au moment ot l'on ouvrait le circuit, une
étincelle bien plus brillante que le second.

« On prit un fil de 28 pieds, on fit une hélice, on
obtint une forte étincelle en ouvrant le circuit, on
I'étendait promptement a terre ; étincelle qui appa-
rut alors était trés faible.

XX. « La supériorité d’une hélice sur un simple fil
avait une telle importance qu'il fallait I'établir d’'une
manicre solide. On prit un fil de 67 pieds, pn le pars
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« tagea en deux; 'one des moitiés fut roulée en hélice
I'autre fut étendue. L’hélice donnait des étincelles in-
comparablement plus fortes que le fil seul. Tous ces

R /&R 2R =

effets disparaissent aussitdt qu'on emploie un fil trés
« court. »

XXI.. Ces expériences de Faraday, en indiquant que
I'hélice exerce, dans le phénoméne qui nous ocenpe, une
influence qqu’on ne saurait comparer avec celle du méme fil
étendu, moutrent cependant qu'un long fil n’est pas sans
effet, comme j’avais cru devoir le conclure de mes pro-
pres expériences. Ce résultat était trop important pour
que je ne cherchasse pas a le vérifier. Je pensai quesi je
n’avais d’abord rien obténu d’un long fil, c’est que son
action excessivement faible avait pu éire détruite par un
effet d’induction exercée par les fils que je n’avais peut~
étre pas placés & une distance suffisante les uns des autres.
Je recommencai alors avec 6oo pieds de fil, séparés par
un intervalle de 3 pieds au moins, afin de détiruire toute
possibilité d’induction. Je reconnus alors que, conformé-
ment aux expériences de Faraday, I'étincelle trés faible
est cependant plus forte qu’avec un fil court, et j’obtins,
en saisissant les poignées, de légers frémissemens, an
moment ou j'interrompis le courant : ce qui ne m’élait
pas arrivé avec la pile seule et un fil court. Elonné de
ce singulier résuliat, je joignis encore 300 picds de fil, ce
qui faisait en tout goo pieds ; la commotion et les étin-
celles augmentérent trés faiblement, il est vrai, mais ce-
pendant d’une maniére sensible. Je pris une portion de
ce fil, j’en construisis une hélice, je parvins a des résul-
tats qui, comparés aux précédens, offraient une différence
considérable. Fai pris, dans ces expériences , toutes les
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précautions possibles, et si je n’ai pu apercevoir cette fai-
ble influence d’un long fil, dans mes premiers essais, cela
tient probablement 4 une action inductive des fils encore
trop rapprochés, & la faiblesse des résultats et aux moyens
peu sensibles d’investigation; mais il résulte des expé-
riences de M. Faraday et de celles que je viens d’exposer
qu’un long fil étendu et simple peut augmenter l'inten~
sité des commotions qu’on obtient en ouvrant le circuit
voltaique, mais que son influence est trés petite, compa-
rée a celle du méme fil roulé en hélice.

XXII. Les faits précédens semblaient indiquer line
duction comme la cause du phénoméne, et il devenait im-
portant de savoir si cet accroissement dans I'intensité du
courant et dans la quantité du fluide, manifestée par les
étincelles et les commotions qu’on obtenait, au moment
de D'interruption du circuit, était instantané on per-
manent.

Les expériences suivantes indiquent que le courant
n’éprouve de modifications particuliéres qu’au moment
ou on 'ouvre ou le ferme.

Yai pris uh galvanométre trés sensible, et comme le
courant agissait trop fortement sur les aiguilles , j’ai di-
minué son intensité, en léfaisant passera travers une pile
secondaire 4 couronne, c’est-a-dire des alternatives d’ean
et de cuivre.

La déviation fut la méme, avec ou sans I'hélice, pen-
dant toute la durée du courant. .

Substituant au galvanométre un appareil de décompo-
sition, les résultats furent encore les mémes dans les
deux cas.

Enfin, j’ai pris un fil de platine tel qu'un décimétre
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pouvait étre rougi par I'électro-moteur seul. En le réu<
nissant 4 une hélice ou & un long fil, il me fut impossi-
ble d’en rougir un centimétire. Ces mémes expériences
avaient ¢été faites par M. Faraday qui était parvenu au
méme résultat que moi. Il résulte de ces faits que
pendant la durée du courant, la longueur et la dispo-
sition du fil n’apportent aucune modification dans ses
propriétés, si ce n’est une certaine résistance qui s'op.
pose & la propagation du flnide. On ne peut done attris
buer les effets décrits plus haut & un moment d'inertie :
ce qui, d’aillears, a été mis hors de doute par les expé-
riences de Marianini.

XXIV. Comme il paraissait impossible de ne pas
considérer I'induction du fer et des fils comme la cause
principale des actions qui font Vobjet de ces recherches,
on a ¢1é conduit aux observations suivantes.

M. Faraday a substitué un cylindre”de cuivre au
cylindre de fer dans I'électro-aimant reciiligne ; 'effet a
éié le méme qu’avec I'lélice seule, tandis que le second
augmentait beaucoup Pintensité des commotions. Ce
méme physicien a pris les hélices 1 et 2, et leurs extrémités
étaient réunies i un cylindre de cuivre de maniére que le
courant se partageait (;alemenfentre les deux fils. Si les
courans allaient dans la méme direction, on obtenait
une étincelle brillante; s’ils allaient en sens contraire,
Yeflet était nul.

XXYV. Je pris un long fil, je 'entourai sur un cylin-
dre de bois et lui donnai une direction contraire dans
deux couches successives ; je ne ressentis aucune com-
motion et n'apercus aucune étincelle.

Un fil de 4o pieds, entouré de soie, étant plié en deux,
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et ses parties fortement serrées I'une contre I'autre, jus-
qu'a 4 pouces de |I'extrémité, ne donna & M. Faraday
aucune étincelle appréciable, tandis qu’aprés 'avoir dé-
plié il s’en manifesta une trés sensible.

XXVI. Je terminerai la série des faits qui précédent
par 'expérience suivante de M. Faraday. Elle m’a paru
moins importante qu'a ce physicien et on peut facilement
Pexpliquer au moyen de ce qui précéde. Il prit I'hélice
1 et 2, la premiére devait agir par induction sur la se-
conde. Quand Thélice 2 était fermée , I'hélice 1 ne don-
nait ancune étincelle quand on interrompait le circuit.
Le contraire avait lieu quand I'hélice 2 était ouverte. J'ai
recommencé cette expérience et J’ai trouvé cn effet que,
dans le premier cas, I'action était beaucoup plus faible
que dans le second, sans cependant étre jamais nulle :
elle était au contraire toujours trés sensible.

M. Faraday conclut de la, qu’un fil traversé par un cou-
rant induit plus facilement un fil voisin indépendant
qu’une portion du conducteur dont il fait partie.

Détermination du sens du courant secondaire.

XXVII. 11 ne suffisait pas d’avoir démontré que l'in-
duction était la cause principale du phénomene, il fallait
encore déterminer le sens du courant induit, afin de
connaitre exactement la maniére d’agir du courant pri-
mitif, Je n’avais pas eu le temps de faire & ce sujet au-
tant d’expériences que je V'aurais désiré , et je m’étais
conlenté, pour expliquer ces actions, du fait suivant qui
m’avait paru suffisant pour déterminer la direction du
courant. Dans les expériences avec I'électro-aimant que

T. LXVI. 2
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j’ai exposées dans le paragraphe [V, j'avais disposé un
fil allant du contact de 'aimant au pole de la pile o il
se réunissait au courant principal, et dans ce nouveaun
circuit j'avais placé un galvanométre qui n’était nulle-
ment influencé par le courant principal, il éprouvait de
fortes déviations, quand on interrompait le circuit. Le
mouvement de I'aiguille aimantée indiquait tonjours un
courant allant dans le méme sens que le courant princi-
pal, ce qui me fit conclure que ce courant secondaire
ou induit avait la méme direction que le courant induc-
tif. Il est facile de voir ici qu’au moment ou on inter-
rompt le circuit, le courant se partageait entre le fil
principal et le fil latéral, I'aimant se laissant facilement
traverser par le courant,

Ces résuliats ont d’ailleurs été mis hors de doute par
les expériences curieuses que je vais décrire : elles sont
dues & M. Faraday et je les ai vérifiées.

XXVIII. ZetC(fig.2) représentent les poles d’une pile,
G et E des anges pleines de mercure, A D B, le fil for-
mant le circuit principal , qu'on remplagait par nun long
fil, une hélice ou un électro-aimant. N D sont des fils
transversaux destinés a recevoir I'extra-courant qu’on
faisait passer a travers un galvanométre , un appareil de
décomposition ou un fil de platine placés en x.

XXIX. Ou n’obtenait aucun effet en placant les fils
latéraux en contact , mais en les éloignant convenable-
ment V'un de I'autre, on pouvait observer en X une étin-
celle en méme temps qu'en E, au moment ou I'on ou-
vrait le circuit. Cette étincelle provenait évidemunent de
de I'extra-courant; siles fils étaient complétement sépa=
rés en X, I'étincelle apparaissait seulement en E, I'extra-
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courant prenait forcément sa route § travers 1'électro-
moteur,

XXX. Sion place en X un fil de platine assez long
pour n’étre pas rougi par la portion de courant principal
qui traverse Je fil latéral , il le devient aussitét quon
ouvre le circuit en E, et méme il peut étre fondu.

XXXI. En plagant en X un appareil de décomposi-
tion et un corps capable de résister au courant dévié, on
en obtenait facilement les élémens au moyen de I'extra-
courant dont la direction était la méme que celle du cou-
rant principal, c’est-a-dire qu'il allait de N vers P, aprés
avoir parcoury BD R N P.

XXXI. En substituant uyn galvanométre aux appa-
reils précédens, I'aiguille était fortement déviée par I'ac-
tion du courant principal qui passaif en X. En ramenant
Paiguille au zéro avec un clou, au moment ot on inger-
rompait le circuit, l'aiguille se déviait fortement vers le
cdté opposé : ce qui indiquait que l'extra-courant avait
une direction opposée & celui directement envoyé dans le
fil latéral par I'électro-moteur.

XXXIIIL. M. Faraday annonce que ces résuliats réns-
sissent difficilement avec un long fil ou un fil en hélice,
a cause de la résistance que ces fils opposent au mouve-
ment de I'électricité dont une plus grande par%e traverse
le fil latéral , ce qui ne permet pas de distinguer facile~
ment I'effet di1 & 'extra-courant ou au courant principal.

XXXIV. On lui doit encore le fait suivant qui aura
une grande importance dans I'explication que nous den-
nerons plus loin des phénoménes. Ce physicien a con-
staté que tous ces résultats avaient lieu, mais en sens
contraire, quand on fermait le circuit.
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J'ai fait ces expériences en cherchant & détruire la por«
tion déviée du courant principal; je n’ai jamais pu la
détruire entiérement sans arréter aussi l'extra-courant.

XXXYV. Pour cela, je plagais dans le circuit X une
pile secondaire & couronne, et j’ai toujours observé que
Paiguille prenait une direction indiquant que le courant
secondaire produit en ouvrant le circuit, avait la méme
direction que le courant principal ; elle changeait de po-
sition, quand on fermait le circuit. Dans ce second cas,
la déviation me parut étre & peu prés la méme que dans
le premier. Mais ce qui me surprit , c’est que ces dévia-
tions instantanées étaient toujours plus faibles que
celles qu’on obtenait en lancant dans le circuit X le cou-
rant principal. Ce dernier était cependant incapable de
produire les commotions et les décompositions énergi-
ques qu’on obtenait avec le courant secondaire.

Toutes ces expériences ont été faites avec de fortes
hélices et des électro-aimans, et j'ai, dans les denx cas,
obtenu & peu prés les mémes effets.

XXXVI. Aprés avoir constaté I'extra-courant dit au
courant induit, qui se manifestait en fermant le circuit,
et avoir reconnu qu’il agissait sur laiguille aimantée, a
pen prés ggec la méme force que celni obtenu en I'ou-
vrant, je me placai dans I'extra-courant , armé des poi-
gnées.

XXXVILI. Je reconnus alors que dans les deux cas on
obtenait des commotions , mais beaucoup plus faibles
dans le premier que dans le second, en fermant la commu-
nication. La secousse était plus forte cependant qu’avecla
pile seule, et son intensité croissait avec la Jongueur du
fil, le nombre des élémens restant constaunt.
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XXXVIII. Enfin, M. Faraday a observé que , sil'on
fait alternativement passer le courant principal et I'ex-
tra-courant en X, en interrompant le courant en R et
en C, la décomposition due i I'extra-courant est beau-
coup plus forte que celle résultant de Paction du cou-
rant principal : ce dernier agissant méme pendant un
temps plus long que le premier.

Conclusion.

XXXIX. Les expériences précédentes me paraissent
établir que

1° Quel que soit le sens que les physiciens attachent &
ces mots, intensité d’un courant, quantité du fluide élec-
trique en mouvement, toutes les fois que I'électricité
voltaique traverse un long fil en hélice , elle acquiert au
moment ol Pon ouvre le circuit, des propriétés analo -
gues a celles qu’on attribue 4 une augmentation dans I'un
et lautre de ces élémens. Le nouveau courant se partage
en deux; une partie traverse l'air sous forme d’étincelle,
Pautrelesdivers conducteurs qu’on luioffre et produitdans
ces circuits secondaires les effets que nous avons signalés.

2° La présence d’un barreau de fer dans I'hélice aug-
mente beaucoup Yeffet dans certaines circonstances.

3° Lorsque I'électricité voltaique traverse un long fil,
elle acquiert, an moment ou V'on ouvre le circuit, un ac-
croissement dans son intensité et sa quantité, mais beau-
coup plus faible que dans le premier cas;

4° Les mémes phénoménes ont lieu quand on ferme
le circuit, mais & un degré bien moindre que quand on
Vouvre. En outre, si le fil est en hélice, on n’obtient pas
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dans ce second cas plus d’effet que si le fil avait été sim
plement étendu.

Ezxplication des phénoménes précédens.

XL. Aprés avoir démontré (XVII-XXXVIII) que
I'induction est la seule cause qu’on puisse assigner au
premier fait (I~XXXIX), nous croyons qu'on peut I'ex-
pliquer de la maniére suivante,

Considérons un fil enhélicea d cdef(fig. 4), traversé
par un courant entrant en a et sortant en f. Au moment
ou on ouvre le circuit, le courant @ & produit dans & c un
courant induit de méme sens que le courant direct duquel
il s’ajoute pour en augmenter 'intensité. Ce nouvean
courant b ¢ développe dans ¢ d un courant induit déji
plus fort que le premier, et qui s’ajoutant 4 celui-ci en
angmente la valeur, et ainsi de suite.

XLI. Un fil n'agit pas seulement sur son voisin, il
étend encore son action inductive i une certaine distance
qui dépend de D'intensité du courant, et c’est pour cela
qu'il vaut mieux former des hélices courtes renfermant
un grand nombre de couches, que des hélices trés lon-
gues et ne possédant que peu de fils superposés.

Il est inuiile, je pense, de faire ressortir ici I'impor-
tance de I'isolement des fils.

XLIL L’action du fer clairement démontrée dans
les paragraphes I-XII ne peut avoir d’autre origine que
Iinduction.

Quelle que soit en effet la nature du magnétisme,
M. Faraday a démontré qu'un barreau agit & la ma-
niére d'une hélice traversée par un courant, de telle sorte
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qu’on peut supposer dans les électro-aimans le barrean
de fer doux, remplacé par un cylindre électro-dynami-
que ayant méme direction que I'hélice enveloppante, en
observant cependant que l'action magnétique cesse en
général dans le fer en méme temps que le courant, et
qu’alors il ne peut survenir aucun accroissement dans
I'intensité du magnétisme du barreau ou de quelques
unes de ses parties, au moment de la rupture du circuit.
Leffet inductif du fer a donc lieu en méme temps sur
tous ses points et donne lieu & un courant qui s’ajoute
dans I’hélice au courant principal : c’est pour cela que
cette action doit étre limitée.

XLIIL. Les idées que je viens de développer m’ont
paru ne pas différer sensiblement de celles de M. Fara-
day, et si je n’ai pas rapporté ses propres explications,
c’est que n’ayant pume procurer son Mémoire, j’ai craint
de n’avoir pas suffisamment compris le texte allemand.
81 je me suis trompé, j’en appellerai 2 la bienveillance de
ce célebre physicien, qui, je I'espére, voudra bien recti-
fier mes explications.

XLIV. Si nous avons pu rattacher aux découvertes de
Faraday la plupart des faits 4 I'étude desquels nous nous
sommes livrés, il n’en est pas de méme de ceux contenus
dans les n* XXXIV-XXXIX, qui paraissent dépendre
d’une méme cause. Je n’ai trouvé rien dans le travail de ce
physicien qu’on piit regarder comme une explication de
I'action exercée par un long fil. Il me parait avant toutde
la plus haute importance d’établir que toujours les choses
se passeront de la méme maniére, quelle que soit la ten-
sion de la pile et la longueur du fil. Il pourrait bien arriver
que ce développement des propriétés du fluide électri-
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que, que j’ai vu prendre un nouvel essor en augmentant
la longueur du fil, finit au contraire par décroitre pour
une nouvelle augmentation dans la dimension de ce der-
nier ou l'intensité du courant originaire. En admettant
que T’effet obtenu avec un long fil est indépendant de
Tintensité de la pile, et croit en méme temps que la lon-
gueur du fil, on est conduit a supposer qu’au moment ou
on ferme le circuit en E, par exemple, la force électro-
motrice acquiert une nouvelle énergie, et que 1'électri-
cité qui, dans la pile isol ée, se réunissait dans leliquide ,
s'élance dans le meillear conducteur qui lui est offert, et
comme elle ne peut s’y propager instantanément, ceite
électricité dynamique regoit en G et E un accroissement
de tension qui la rend capable de vaincre la résistance
de P N, plus mauvais conducteur que le long fil. Mais
bientot le mouvement s’établit dans tout le fil en méme
temps qu’unc espéce d’équilibre dynamique, et le fil
P N ne regoit plus qu'une dose de fluide proportionnée a
sa conductibilité ; on concoit alors que si un fil court
ne produit pas le méme effet qu'un long fil, cela tient
uniquement i ce que le rapport entre les mouvemens des
deux courans s’établit beaucoup plus promptement dans
le premier que dans le second.

L’accroissement de tension, au moment ou I'on ouvre
le courant fermé par un long fil, pourrait étre attribué
i la masse de fluide répandue dans le fil et qui, au mo-
ment de l'interruption du courant, met un certain temps
a arriver aux extrémités ou elle s’accumule jusqu’a ce
que sa tension soit assez forte pour vaincre la résistance
de Vair et d’autres mauvais conducteurs.

Je suis bien loin de regarder ce qui précéde comme
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une explication satisfaisante du phénoméne, elle me pa-
rait difficile dans I'état actuel de nos connaissances sur la
nature du fluide électrique et son mode de propagation.

Clest en se livrant & de nounvelles recherches qu’on
pourra parvenir & rendre compte d’un fait qui, je crois,
conduira & quelques nouveaux caractéres de électricité.

XLV. Je ne sais si je me suis trompé, mais il m’a
semblé que M. Faraday expliquait ces derniéres actions ,
en admettant qu’au moment ot on ouvre ou ferme le
circuit, Ie courant agit, par induction, sur la matiére
méme du fil qui lui sert de conducteur, et produit dans le
premier cas un courant de méme seas que le courant direct
auquel il sajoute; et que dans le second cas le courant
induit, agissant en sens contraire du courant direct, s’op-
pose au mouvement de ce dernier et détermine cet ac-
croissement de tension au pole de la pile et que ce méme
phénoméne a lieun avec ces hélices, aw moment ot on
ferme le circuit. Ces explications ont pour base princi-
pale les faits que j'ai indiqués dans le n® XXVI, qui pa-
raissent faciles & expliquer, en admettant que quand un
des circuits est fermé, le courant induit dans ce fil réagit
a son tour sur le premier pour y développer un mouve-
ment contraire & celui qui existe. A cette cause il faut
joindre la distance alaquelle agissent les spires de 'hélice,
distance qui est plus grande que précédemment.

XLVI. Dans tous les cas le courant secondaire, ou
exira-courant, n'est autre chose qu’une partie de celui
qui se développe instantanément dans les circonstances
que nous avons examinées et dont une partie , se frayant
un passage dans l'air, produit ces étincelles brillantes
que nous avons signalées. On le démontre facilement en
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modifiant la conductibilit¢ du fil latéral destiné & recevoir
Pextra-courant. Quand ce dernier est un bon conducteur
Pétincelle est trés faible, au point d’interception, et son
intensité augmente avec la faiblesse du pouvoir conduc-
teur du fil secondaire. J'ai observé de plus qu'une pile
secondaire i couronne, placée dans I'extra-courant, de
maniére 3 arréter tout le courant direct de la pile, ne
recevait aucune portion du courant instantané déve-
loppé au moment de I'interruption du circuit. On peut
donc considérer comme certain que ce partage est pro-
portionnel i la conductibilité des deux circuits entre
lesquels il a lieu.

DEUXIEME PARTIE.
Expériences électro-physiologiques.

XLVIL Aprés avoir démontré que lintensité des
commotions dépendait de la longueur du fil roulé en
hélice et de la tension de la pile, j’ai cherché si d’autres
élémens ne pouvaient pas aussi apporter dans ces effets
quelques modifications. J'ai fait varier la grandeur des
parties touchées et j’ai vu que les secousses étaient d’au-
tant plus fortes que les points du corps qui servent d’en-
trée au fluide sont plus multipliés. Ainsi, en ne tou-
chant les poignées ou les fils qu'avec P'extrémité des
doigts, or ne ressent qu'un léger frémissement qui ne
dépasse pas la premiére phalange (ceci n’avait lieu que
dans les circonstances ou je me suis placé par rapport a
la pile et au fil : il pourrait en étre autrement pour une
autre pile et un autre électro-aimant).
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XLVIII. En saisissant les tubes métalliques avec
deux, puis avec trois doigts , puis avec la main, on sen-
tait augmenter progressivement la force du coup qui de-
vient insupportable , en plongeant les mains dans 'eau
acidulée. Il parait résulter de 14 que chaque filet ner-
veux communique son impression au nerf principal et
que la sensation est I'effet résultant de toutes ces petites
actions qui s’ajoutent : effet différent de celui qu’on doit
4 une décharge de bouteille de Leyde; celle-ci agissant
instantanément sur tous les points ; d’un autre c6té , la
sensation n’est pas la méme dans les deux cas : celle
produite par 'électro-aimant parait plus durable que
Pautre.

XLIX. La propriété du courant secondaire de n’af-
fecter que les points touchés, permet de soumettre a
son action une partie quelconque du corps. Ainsi, en
placant denx lames métalliques sur les extrémités d’'un
doigt , aprés les avoir placées dans le courant, ce dernier
ne traversera que le doigt. On sent déja toute Vimpor-
tance de cette découverte, pour ceux qui s’occupent
d’appliquer I'électricité & la médecine. Ils trouveront dans
Pemploi de V'appareil précédemment déerit un moyen
d’administrer des commotions auxquelles ils peuvent
donner I'intensité qu’ils jugeront convenable et qu'ils
pourront faire varier par degrés insensibles. De plus, ils
pourront, comme on va le voir, en administrer un nom-
bre donné dans un temps donné et par un moyen trés
simple.

L. L’étude des effets obtenus par des commotions
isolées m’a conduit & rechercher ce que deviendraient les
sensations, si elles se succédaient avec une certaine rapi-
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dité, et I'appareil dont je me suis servi consiste en une
roue dentée a b (fig. 3) traversée par un axe métallique
CD. gf est une plaque trés mince de laiton qui recoit
le choc des dents de la roue et produit un son qui per-
met d’apprécier Je nombre de chocs obtenus dans un
temps donné. En fest un fil métallique 1ié a la poignée
g k, tandis qu’un autre fil 0 # communique a un podle de
la pile. Le coussinet communique & Vautre péle # par
Pintermédiaire d’une hélice ou d’un électro-aimant placé
dans le circuit O I D, tandis que celui en C est lié par un
il CH a Pautre poignée. Il est facile de voir qu’en sai-
sissant les poignées, il s’établira un courant secondaire
dans FKH, au moment ou I'on interrompra le circuit
en A, ce quiarrivera chaque fois qu’une dent abandon-
nera la plaque G F. Voici alors ce qu’on éprouve en fai-
santto urner ]a roue.

LI. Si I'on tourne lentement, de maniére qu'il
existe un certain intervalle entre ehaquc secousse, on
éprouve des commotions difficiles & supporter, et on ob-
serve que ces commotions n’ont pas toutes la méme in-
tensité, ce qui indique une sorte de périodicité dans 1'état
de tension de la pile, ou dans I'état électrique du conduc-
teur. En augmentant la vitesse de la roue, il arrive un
instant ou les muscles éprouvant une contraction invo-
lontaire, on ne peut plus abandonner les poignées , la
douleur devient insupportable; les bras se tordent sur
eux-mémes, et si on augmente alors I'intensité de la pile,
Ia douleur est telle qu'on s’évanouirait, si 'on ne cessait
aussitot Pexpérience. J’ai éprouvé tous ces effets plu-
sieurs fois et j'y suis devenu tellement sensible qu'’il
m’est impossible maintenant de supporter des contrac-
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tions auxquelles je me suis soumis dans le commence:
ment. En tournant plus rapidement, 1a douleur diminue,
les contractions sont moins fortes ; bientdt ce n’est plus
qu'un frémissement , un engourdissement qui finit lui-
méme par disparaitre complétement pour une certaine
vitesse ; alors on n’éprouve plus rien, mais tous ces ef-
fets recommencent & mesure que le son baisse.

LII. 11 existe donc une limite dans le nombre de
chocs qu’on regoit dans un certain temps, pour laquelle-
Ja sensation est nulle. J’ai remarqué que cette limite de
la perception des sensations dépend de leur intensité et
dela sensibilité delindividu qui les regoit. Elle n’est pas
]a méme pour tous, l'intensité du coup restant la méme.

Ce fait est remarquable, j'essaierai plus loin d’en don-
ner une explication.

LII. Voulant étudier I'effet qui résulterait d’une
contraction prolongée obtenue par une succession plus
ou moins rapide de vibrations électriques , j’ai pris un
chat vigoureux, un superbe méile, jelui ai mis une cra-
vate que j’ai fixée dans un étau , aprés lui avoir attaché
les pattes deux a deux ; il se trouvait alors dans 'impos-
sibilité d’exécuter aucun mouvement, parce qu'on avait
soin de maintenir 'immobilité dans les pattes de der-
riére avec une corde. Aprés lui avoir convenablement
mouillé le bas-ventre avec de I'eau acidulée, j'y plagai
mne poignée ou cylindre métallique, P'autre fut placée
sur P'oreille et quelquefois dans la bouche ou sur le cou.
Aprés avoir mis cet animal, ainsi préparé, dans le cou-
rant secondaire, je le soumis a ’effet de mon appareil
électrique. On tourna d’abord lentement la roue; cha-
que interruption du courant produisait de violentes com-
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motions. L'animal hurlait et mordait les poignées qu’il
serrait, malgré lui, quand la yitesse augmentait ; enfin ,
par un nouveau surcroit de vitesse, il se roidit et mourat,
aprés quelques minutes, dans un état nerveux difficile &
décrire. Avant de le tuer, on le fit passer plusieurs fois
par la limite dont j'ai parlé plus haut; il éprouvait alors
une espéce de repos, il était haletant, sa respiration était
fréquente, il sortait d'une longue agonie qui recommen=

¢ait aussitét que la roue tournait moins vite.

LIV. Un caractére particulier & ce genre de mort
est la roideur des membres, égale celle qu'aurait mani-
festée I'animal, quinze jours aprés une mort naturelle.
¥’ai observé en outre que le chat était sensible aux se-
cousses un certain temps aprés la mort, et que la durée
de cette sensibilité était en rapport avec l'intensité des
commotions.

Les mémes expériences , tentées sur un second chat,
m’ont conduit aux mémes résultats.

LV. On' voit que, suivant la maniére dont elle agit,
Pélectricité peut produire une excitation du systéme
nerveux ou une espéce de paralysie. Je laisse aux physio-
logistes le soin d’examiner ces effets. Je chercherai seule-
ment & expliquer pourquoi la sensation disparait, lorsque
le nombre des chocs surpasse une certaine limite.

LVI. Comme on pourrait supposer que la roue tour-
nant trés vite, la plaque touchait une dent avant d’avoir
abandonné celle qui la précédait, ce qui aurait empéché
toute interruption du circuit et par conséquent la com-
motion, jai fait les expériences snivantes :

Je déterminai la limite dans un cas particulier, puis
jaugmentai lintensité ; alors les secousses renaissaient
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et la limite se trouvait reculée. Je pouvais ainsi, en fai-
sant varier I'intensité du courant et la vitesse de la roue,
reculer successivement la limite, et faire naitre et dispa=
raitre successivement la sensation.

Les mémes faits avaient lieu en diminuant I'intensité
de la commotion et la vitesse de la roue.

LVIL. Ayant placé dans le courant secondaire une
pile & couronne et formée de deux séries de verres pla-
cés sur deux lignes paralléles, je trempai dans des verres
correspondans des séries deux doigts d’'une main, ou un
doigt de chaque main, et j'observai qu'en augmentant ou
en diminuant le nombre de verres, ce qui rendait plus
ou moins intenses les commotions, on voyait disparaitre
la sensatign pour une vitesse plus on moins rapide de la
roue. Dans cette expérience , le doigt placé du coté du
pole négatif perdait la sensation avant l'autre : ce qui
semble encore indiquer que le courant positif a plus
d’intensité que le négatif.

LVIIL. Enfin, je pris des roues ayant des dents plus
ou moins écartées ; de maniére 4 détruire complétement
la supposition d’un contact non interrompu entre la
lame et la roue, etj’ai toujours obtenu le méme résultat;
la fixité de I'étincelle, an point d'interruption, suffisait
presque pourm’indiquer la discontinuité dans le courant.

LIX. Il est donc bien constaté maintenant que la
sensation ne s’évanouit qu’au moment ou le nombre de
chocs atteint une certaine limite qui dépend de I'inten-
sité du courant secondaire et de la sensibilité de I'individu.

Ce phénoméne qui parait analogue i celui observé par
M. Savart, dans la perception des sons, me parait pou-
voir s’expliquer de la méme maniére.
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LX. En admettant dans le systéme nerveux un mounve-
mentvibratoire, produit par chaque commotion, il pourra
arriver que les chocs soient peu intenses et en petit nom-
bre, ou qu’ils soient trés intenses et trés rapides. Dans
le premier cas, I'équilibre détruit par une secousse se
sera rétabli avant qu’une secofide impulsion 1'ait aliéré,
et on aura une série de chocs. Dans le second cas , les
mouvemens nerveux ayant pen damplitude, chaque
oscillation ne pourra étre terminée avant le retour pério-
dique des impressions électriques, et le nerf se trouvera
dans un état de tension, d'affection particuliére, incapa-
ble de produire une sensation qui pourrait bien n’étre
due qu'a un mouvement vibratoire dans la mati¢re des
nerfs. Si les choses sc passaient réellement aiftsi, il de-
viendrait facile d’expliquer pourquoi, dans les batteries
voltaiques, on ne recoit le choc que quand on inter-
rompt le circuit ou quand on le ferme.

LXI. ATappui de ces idées, je citerai le courant con-
tinu qui, dans I'appareil de Pixii, décompose I'eau et dé-
viel'aiguille aimantée : courant produit évidemment par
une série de mouvemens électriques. On concevrait, dans
cette hypothése d’'un mouvement électrique vibratoire ,
pourquoi I'aiguille aimantée est plus déviée par un cou-
rant faible et continu que par les chocs occasionnés par
un courant beaucoup plusintense, mais de courte durée.

LXII. On pourrait penser que les phénoménes précé-
dens dépendent de la conductibilité du corps humain,
et admettant qu'un courant continu ne produira pas de
sensation, croire que quand, dans les expériences précé-
dentes, le courant est peu intense, l'électricité lancée
dans le corps a chaque impulsion nga pas le temps de
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s'écouler entre deux chocs successifs, ce qui produirait
un mouvement continu du fluide électrique.

Cette hypothése ne me parait pas se concilier aussi
bien que la précédente avec ce fait que la limite ne dé-
pend pas seulement de Pintensité des secousses et de la
conductibilité des diverses parties du corps, mais encore
de la sensibilité des individus.

LXII. Il est enfin une troisiéme maniére d’expliquer
le fait précédent. Elle consiste & supposer ( et cel:i résuite
d’un grand nombre d'expéricnces) que le courant met
un certain temps & acquérir dans le fil métallique son
état définitif, et que les interruptions du circuit, arrivant
aprés des intervalles de temps trés courts, le fluide n’a
pas eu le temps de parvenir & ’état de tension qu’il ma-
nifeste quand la roue tourne lentement. J'objecterai a
celte maniére de voir que l'étincelle qu'on apergoit an
poiut d'interruption indique , par son éclat, une tension
du fluide capable de produire des secousses qu’on devrait
ressentir lors méme qu’elles seraient trés faibles.

LXIV. Ainsi les sensations dues aux commotions élec-
triques seraient soumises aux mémes lois que celles ré-
suliant des vibrations sonores, et la pile ne produirait
des secousses qu’au moment ou on ferme le circuit, ou
quand on 'ouvre, parce que pendant le mouvement de
Iélectricité qui se propagerait comme les sons, les vibra-
tions seraient trop rapides et , dans beaucoup de cas, ne
pourraient produire des sensations.

LXYV. Il est possible que certains animaux, certaines
parties du corps soient sensibles au courant voltaique.
Pour le prouver, je citerai une observation que j’ab faite-’
il y a long-temps , sur un nerf denlaive mis a2 nu; je le

To LXVI, 3

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(34)

fis communiquer an pdle d’une pile & couronne formée
de trois petits élémens. L’autre pdle était mis en commu-
nication avec la gencive au moyen d’un autre fil de pla-
tine. Le premier fil étant placé sur le nerf, jattendais
que la douleur résultant du contact d’un corps étranger
fitt passée , et je touchais la gencive avec Pautre ; je res-
sentais alors une douleur durable et insupportable, 4 la-
quelle je ne pouvais résister quun instant trés court. Or,
il me parait évident ici que cette action est due au coun-
rant électrique et non aux substances provenant de la
décomposition des matiéres salivaires, car le nerf étant
constamment en contact avec des matiéres étrangéres,
était habitué a Paction des acides et d’autres agens plus
actifs que ceux qu'on obtiendrait par la décomposition
des substances liquides placées dans la dent.

Ce résultat, qui mérite d’étre répété, prouverait comme
on voit que, pour certaines parties du corps trés sensi-
bles, la limite de la sensation ne serait pas atteinte par
le courant voltaique.

LXVLI. SiYon forme un circuit de plusieurs personnes
placées dans le courant secondaire, on observe que les
premiéres regoivent des secousses dans les mains, et ainsi
des autres, et que l'intensité du choc diminue 4 mesure
qu’on va des extrémités au milieu du circuit, et que pour
une certaine tension dans le courant et un certain nom-
bre de personnes, celles du milieu n’éprouvent rien. Ce
résultat est d’accord avec tous cenx du méme genre déja
connus.

LXVIL Aprés avoir lu plusieurs descriptions des effets
électriques produits par la torpille ou le gymnote , j’ai
é16 frappé de I'analogie qui existe entre eux et les commo-~
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tions obtenues dans les expériences précédentes. On voit,
en effet, que des circonstances qui augmentent ici I'in-
tensité de la secousse, telle que la grandeur des surfaces,
ont aussi une grande influence sur la sensation éprouvée
quand on touche les poissons électriques. Il serait possi-
ble que I'appareil électrique de ces animaux agisse par
induction pour augmenter la quantité trés faible d’élec-
tricité produite dans une certaine partie de leur corps,
sous l'influence de la volonté, et les expériences que je
viens de décrire pourront bien jeter quelque jour sur les
propriétés électriques de ces animaux.

LXVIIIL. Je laisse aux physiciens qui ont observé des
gymnotes, le soin de comparer leurs observations a celles
que je leur soumets et au moyen desquelles il me sera
facile d'expliquer plusieurs phénoménes non étudiés et
qui, dans certains cas, apparaissent dans I'appareil de
Pixii ou les éleciro-aimants.

LXIX. Chaque fois qu’on interrompt le courant trans-
mis dans un électro-aimant, on aper¢oit au point d’in-
terruption une étincelle trés brillante. Ce fait , observé
la premiére fois par dal Negro ( Bibliothéque univer-
selle, 1833, tome 2, page 394) a été expliqué dans le
commencement de ce Mémoire.

LXX. Personne, jusqu’ici, n’avait cherché la causedes
commotions électriques produites dans'appareil de Pixii,
et de la nécessité ou I'on était pour les obtenir, ainsi que
les étincelles, d’interrompre le courant induit. Je ne
crois pas nécessaire de prouver que ces faits rentrent
dans ceux précédemment expliqués et que le courant
trés faible, produit par induction, ne regoit sa force
qu'ar moment ot on interrompt le circuit. Il est utile,
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pour obtenir des effets bien marqués, d’employer une
trés grande quantité de fils dans 1’électro-aimant. L'uti-
lité des grandes surfaces a P'extrémité des fils du courant
induit se fait également sentir. Sans la poignée, on n'ob-
tiendrait, en saisissant les fils, que de simples frémisse-
mens dans les doigts. Le hasard et I'expérience ont con-
duit, comme on le voit, aux conditions dans lesquelles il
fallait se placer pour obtenir, au moyen de cet appareil ,
le plus grand effet possible; et en y réfléchissant, on
pouvait arriver directement aux recherches qui font Pob-
Jet de ce travail, et qui, dans le cours de physique, doi-
vent prendre place immédiatement aprés la description
de Pappareil de Pixii.

LXXI. Il serait curieux, comme nous 1’avions annoncé,
M. Faraday et moi, d’examiner les phénoménes aux-
quels on parviendrait, en employant, dans les expé-
riences précédentes, de 'électricité 4 haute tension.

Quelques essais m’ont déja conduit i des résultats con-
signés dans une note que j’ai adressée, il y a long-temps,
a I'Académie des sciences , et depuis ce temps , de nou-
velles recherches me font pressentir des faits curieux
sur l'induction, et je m’empresserai de les publier, quand
mes occupations m’auront permis darriver & une solu-
tion satisfaisante.

Je we terminerai pas ce travail sans indiquer les
recherches de M. Neeff, sur la roue foudroyante et ses
expériences électro-physiologiques, publiés postérieure-
ment aux miennes, dans les Annales de Poggendorff,
tom. 36. Comme elles ne m’ont présenté aucun fait nou-
veau, je n'ai pas cru devoir en donner un extrait qui,
d’ailleurs, a 6ié fait dans plusieurs journaux francais.
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Meémoire sur les Acétates et le Protoxide de
Plomb ;

Par M. Payew,

But et principaux résultats de ce Mémoire.

Ces substances recoivent dans les laboratoires de chi-
mie, les arts et la médecine , de si nombreuses applica-
tions, que I'on peut espérer d’exciter ‘encore quelque
intérét en présentant & leur égard des faits nouveaux
aprés les observations de tant d’autres chimistes.

Je fus conduit a entreprendre ce travail én étudiant
les moyens de contrebalancer la force qui unit la base a
Pacide de I'un des acétates de plomb, résultat qui me
paraissait utile surtout pour déterminer les poids atomi-
ques de plusieurs principes immédiats des végétaux.

Je crois étre parvenu au but que je m’étais proposé et de
plus a faire connaitre plusieurs procédés a I'aide desquels
on obtient pur Pacétate tribasique dont on ignorait la
véritable cristallisation ; & démontrer la préparation, par
voie humide , du protoxide de plomb & I’état de cristaux
anhydres purs et diaphanes; & prouver I'existence jus-
qu’ici douteuse d’un hydrate de protoxide de plomb, et
sa préparation sous formes cristallines bien nettes; a
faire cristalliser 'acétate de plomb anhydre ; & indiquer
les moyens faciles et stirs de distinguer les uns des au-
tres les acétates de plomb et leurs mélanges ; enfin, a
constater I'existence d’ua acétate nouveau qui permet
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d’expliquer plusieurs phénoménes dont on ignorait la
canse.

Fexposerai d’abord quelques caractéres non encore
décrits de P'acétate neutre de plomb , puis les phéno-
ménes qu’offrent sa décomposition et celle de I'acétate
tribasique lorsqu’elles dounent naissance aux produits
ci-dessus annoncés.

Cristallisation de U'acétate neutre par Ualcool.

Une solution aqueuse d’acétate de plomb neutre satu-
rée & la température de 22° cent. , que I'on agite un in-
stant avec son volume d’alcool i 0,95, ne se trouble
pas , mais donne au bout de plusieurs jours une cristal-
lisation en prismes volumineux nettement terminés.
1} arrive parfois qu’au bout de quarante-huit ou méme
de quatre-vingt-seize heures la cristallisation n’a pas
commencé. Si alors on agite, elle se fait rapidement
sous la forme d’un précipité cristallin.

Dégagement de son eau de cristallisation & froid dans
le wide sec.

L’acétate neutre, placé dans le vide sec & la tempéra-
ture de 20°, commenca bientét & s’effleurir et perdit sa
transparence. Au bout de douze heures, on le réduisit
en poudre, puis il fut replacé dans le vide 4 la tempé-
ralure de 22°

Quarante-huit heures aprés, on en soumit trois déci-
grammes 2 la calcination. Ce sel éprouva la fusion ignée,
entra en ébullition , puis se concréta, fut brilé et laissa
un résidu formé en grande partie de globules métalli-
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ques : on voit qu’il présentait les caractéres de I'acétate
anhydre. En effet, la combustion ayant été rendue com-
pléte par Vacide azotique, le résidu pesa 205 milligram-
mes ; la perte avait donc été de g5 milligrammes.

D'ou l'on tire 205 : g5 :: 1394.5 : 646.2.

Vingt-quatre heures aprés, la portion laissée dans le
vide avait encore éprouvé une légére déperdition d’eau ac-
compagnée de traces d’acide, et une deuxiéme incinéra-
tion fit voir que le rapport de P'oxide aux substances dé-
gagées en britlant était : : 1394.5 : 641.5. On recom-
menca le méme essai au bout de quarante-huit heures,
la température du lieu étant restée entre 21° et 23°%, la
déperdition , encore un peu acerue , donnait la propor-
tion 1394.5 : 626. En effet, 3 décigrammes compléte-
ment briilés laissérent 207 m. de protoxide de plomb ;
207 : 93 : : 1394.5 : 626. 1l paraissait donc évident que
I'eau de cristallisation s’était, a trés peu preés, entiére-
ment dégagée en déterminant la décomposition de quel-
ques particules du sel; afin de s’en assurer, on laissa
douze heures encore I'acétate dans le vide & la tempéra-
ture de l'air, qui s’était alors abaissée a 15%, puis on
procéda & son analyse élémentaire par 'oxide de cuivre
et & un nouvel essai par incinération.

Voici les résultats de ces deux opérations : Yincinéra-
tion a l'air donna, 4 0,005 prés, le méme produit fixe
que la précédente.

12 décigrammes, briilés par 'oxide de cuivre, donné-
rent 6.24 d’acide carbonique et 201 d’eau; d’oit ’'on dé-
duit pour la composition du sel de plomb :
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Ceveeieiies 1,726
Hevivevvivoo 0,223
O.ccccveevvv 1,989
PbO........ 8,364

12,000

Si l'on compare dans ce résultat le poids du résidu
fixe i celui des substances volatilisdes , on aura 8,264 :
3,736 : : 1394.5 : 630.

On voit donc d’une part que celte analyse s’accorde, a
0,01 prés, avec le produit de I'incinération & l'airy qu’en
outre, la proportion d’acide acétique représentée par le
carbone serait seulement égale & 6og pour 1394.5
d’oxide de plomb : il y avait donc eu perte de 34 sur
643, on environ 5 pour 100 ; ce qui s’accorde bien en-
core avec Lobservation de la réaction acide des produits
volatilisés dans le vide; tandis que le sel effleuri avait
acquis une réaction alcaline j enfin, le léger excés d’ean
(21 sur 630) doit tenir & trois causes : }a formation d’une
minime quantité d’acétate double a 2 atomes d’eau,
Vexistence d’une petite proportion d’acélate neutre non
encore privée de son ean , et neut-&tre aussi le léger ex-
cés d’hydrogéne que donne ordinairement 'analyse.

Deuxiéme essai d'efflorescence a froid de lUacélate

necutre cristallisé.

L’acétate neutre cristallisé laissé pendant un mois
dans le vide sec & la température de 4~ 11 & 12°, donna
par Uincinération & Pair les résultats suivans :
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Matiére employée , 1 gr.

Premier résidu Pb O 4 Pb
Second résidu Pb

0,658.5
0,426

i

D’out I'on voit que P'oxide était resté, relativement a
la matiére organique, : : 1394.5 : 636. 1l parait donc
qunne petite partie seulement de Tacide peut se déga-
ger dans ces circonstances, et que la proportion ainsi
enlevée dépend de la température , tandis que toute I'eaun
de cristallisation est chassée a froid par ce moyen. En
effet, Vefflorescence , opérée & 0° dans le vide pendant

12 heures, puis ensuite a -4 10 ou 12° durant 8 jours,
n'a enlevé aucune quantité pondérable d’acide.

Cristallisation de Uacétatewneutre anhydre.

L’acétate neutre anhydre, qui a perdu ses trois atomes
d'ean dans le vide sec & froid, redissous dans I'eaun ou
I'alcool étendu , reprend cette eau de cristallisation ; mais
si on le fait dissoudre immédiatement dans l'alcool an-
hydre et qu’on porte la température du liquide jusqu’a
Vébullition , la solution saturée, pour cette température,
donne, au fur et & mesure du refroidissement , des cris-
taux d’autant mieux formés que I'on a plus lentement
gradué I'abaissement de la température , par exemple, 4
l'aide d’un bain d’eau & +4- 75°.

Ces cristaux offrent alors une formé bien nette de
lames hexagonales qui se groupent en général par quatre
en croix, et entre lesquels d’autres viennent se ranger en
présentant le sommet de leur angle terminal au centre
commun des quatre premiers.
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On peut déshydrater a froid les cristaux menus d’acé-
tate neutre A 3 atomes d’eau , en les agitant & plusieurs
reprises avec de I'alcool anhydre que I'on décante , puis
les faire dissoudre dans Yalcool anhydre bouillant, et
laisser la cristallisation s’opérer.

Solubilité de lacétate neutre hydraté.

10 centimétres cubes d'une solution saturée d’acétate
de plomb, a la température de 4~ 15° cent, pesant 12 gr.
27, furent évaporés & siccité ; le résidu briilé a I’air donna
en plomb et oxide 2 gr. 6, contenant en métal isolé r gr.
107 ; ce qui porte la quantité totale du protoxide & 2.677,
équivalant a 4,56 d’acétate cristallisé ; d’ott Yon voit que
100 parties d’eau dissolvent, 3 4= 15° cent. , 59 parties
d’acétate neutre cristallisé, contenant 34,64 de protoxide
de plomb.

Phénomeénes de la décomposition de l'acétate neutre
P
par I’ammoniaque.

Suivant les proporiions, la température et le mode
d’opérer, les résuliats de la décomposition de I'acétate de
plomb neutre par 'ammoniaque peuvent étre fort diffé-
rens ; nous décrirons les procédés qui par ces agens don-
nent, & part I'acétate tribasique , le protoxide hydraté et
le protoxide anhydre , tous trois cristallisés.

Si 'on verse goutte i goutte et en agitant, de I'ammo-
niaque dans une solution d’acétate neutre saturée a <~
22°, étendue de deux volumes d’eau, chaque addition
donne lieu & denx équivalens d’acétate d’ammoniaque et
un d’acétate de plomb tribasique ( ce dernier , s’anissant
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avec 'acétate indécomposé , constitue un sel double tant
que 'ammoniaque n’est pas en excés) ; tout reste dissous.
— On dépasse méme la proportion d’ammoniaque utile
pour opérer la conversion compléte en ces deux acétates,
et au point que le liquide développe une odeur sensible
d’ammoniaque sans rien précipiter.

Cependant, peu & peu, au bout de plusieurs heures ,
une trés lente cristallisation se manifeste en vases clos
et sans changement de température.

Acétate tribasique formé sous Uinfluence de I'ammo-
niaque et obtenu en cristauc.

On peut $sément observer cette réaction en opérant
ainsi :

On porte 100 vol. d’eau & I'ébullition qu’on soutient
20 minutes afin de chasser tous les gaz ; on y ajoute 100
volumes de solution d’acétate neutre saturé 4 30°; puis,
lorsque le liquide est & la température de 80° cent., on y
ajoute, en l'agitant, 20 volumes d’ammoniaque liquide
délayés dans 100 volumes d’eau & 70°; on laisse en repos,
et une cristallisation lente dépose sur les parois du vase
des prismes trés fins aiguillés qui, sur divers points,
s’opposent bout a bout, puis d’autres venant conver-
ger aux mémes points , on apergoit un nombre croissant
de belles aigrettes blanches satinées.

Si, toutes choses égales d’ailleurs , on diminue ou I'on
augmente la proportion d’eau, la cristallisation pourra
étre beaucoup ralentie ou accélérée : ainsi, la solution
d’acétate neutre, saturée i = 20°, traitée méme a froid
comme nous venons de le dire, et lair extérieur étant a
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la méme température, ne commencera qu’aprés quel-
ques henres & donner des cristaux dont le nombre s’aug-
mentera durant plusieurs jours.

Si 'on ajoute I'ammoniaque a froid dans la solution
d’acétate neutre saturée , mais sans y ajouter d’eau, un
abondant précipité aura lieu & I'instant méme ; il parai-
tra blanc, opaque et amorphe. Cependant , en I'exami-
nant sous le microscope, on reconnaitra qu’il est réelle-
ment formé par les mémes cristaux prismatiques trés
alongés et diaphanes; alors, en ajoutant un volume
d’eau, portant a U'ébullition , puis laissant en repos re-
froidir, on obtient encore la cristallisation en houpes
satinées visibles a I'ceil nu.

Composition de lacetate tribasique cristallisé.

Les produits cristallisés obtenus par ces réactions
lentes ou brusques , furent lavés avec toutes les précau-
tions utiles pour éviter leur altération par I'acide carbo-
nique ; bien égouttés ct pressés dans du papier a filtre,
ils ne retenaient plus d’acétate d’ammoniaque , puisque
la potasse en grand excés ne dégageait pas de traces de
cette base volatile.

Desséchés pendant douze heures dans le vide i la tem-
pérature de 15°, ils donnérent a Yincinération , complé=
tée par P'acide azotique, les résultats suivans :

3 décigrammes laissérent un résidu pesant 255 milli-
grammes ; d’ot 'on déduit 255 : 45 :: 41835 : 730, et
la composition théorique = 3 P5 O, C® H® O3+ H? O.
D’ailleurs , examinés sous le microscope aprés &tre res-
tés quarante-huit heures dans le vide sec, on ne pouvait
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apercevoir aucune efflorescence : les prismes avaient
conservé leurs formes et leur diaphanéité.

Les liquides dans lesquels avait eu lieu la cristallisa~
tion de cet acéiale en retenaient une ¢uantité notable;
une partie fut effectivement séparée par une simple mo-
dification de la propriété dissolvante & I'aide de I'alcool
ou de Vesprit de bois ajouté a volume égal dans ces solu-
tions ; et ce fut encore sous la forme de prismes aiguil-
1és plus on moins fins ou microscopiques que I'acétate de
plomb tribasique se déposa; bien épuré et séché, il offrit
d’ailleurs la méme composition.

En effet, aprés I'avoir mis & la température de 10°
dans une cloche ou le vide sec fut eatretenu pendant
douze heures 4 un millimétre prés, 'analyse élémentaire
donna les résultats qui suivent :

Matiére employée == 1#,05.
Acide carbonique .... 0,243
Faueivieeiinnnenns 0,093
D’ou l'on tire :
C.......0..... 0,0672

H.....v...... o,0104
O.......ico..t. 0,0826

0,1602
PyO......... 0,89

1,0502

89:16:: 4183 : 752; ce qui donne la formule 3P50,
C8 HS O%, H? O.

Silon déduit du carbone trouvé expérimentalement
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la proportion d’acide acétique et d’eau en partant de la
composition d'un atome de chacun de ces deux corps,

Cé..cvvveeee 306
He.....c0ooveee 39
O8............ 300
HO.......... 112

755

on aura 306 : 955 : : 0,0692 : 0,16. Ce qui covfirme
la formule de cet acétate tribasique hydraté en prouvant
que les produits briilés et gazéifiés représentent bien 1
atome d’eau , plus 1 atome d’acide.

Cependant on avait jusqu’ici regardé I'acétate tribasi-
que de plomb comme incristallisable ou cristallisable en
tables opaques. 1l importait donc, pour donner quelque
valeur 4 mes observations, de rechercher la cause de diffé-
rences aussi notables, et les moyens de reproduire les
cristallisations nouvelles en s’écartant moins des voies
jusqu’alors suivies.

Identité entre Uacétate tribasique préparé par I'ammo-
niaque et celui qui est obtenu directement.

Je préparai & cet effet de 'acétate tribasique pur, en
traitant une partie d’acétate neutre en cristaux par deux
parties en poids de protoxide extrait du carbonate et dix
d’eau ; la réaction ayant été favorisée par une ébullition
durant tfente minutes, on filtra le liquide qui était alors
rapproché au point de donner des pellicules cristallines
opaques.
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Par le refroidissement , il ne se déposa rien; cepen-
dant, au bout de deux jours, on vit quelques points
blancs opaques, offrant I'aspect de petites concrétions
arrondies , irréguliéres; quelques parcelles, examinées
sous le microscope , offrirent les prismes aiguillés dia-
phanes qui sont un des caractéres constans de I'acétate
tribgsique cristallisé.

Une portion du liquide, rapprochée dans Iair sec privé
d’acide carbonique , et une autre dans le vide, donné-
rent des lamelles opaques sans formes arrétées et des
concrétions amorphes; mais, sous toutes ces apparences,
on distingua nettement , & I'aide du microscope, la cris-
tallisation aiguillée diaphane du méme acétate.

Une addition d'un demi-volume d’alcool ou d’esprit
de bois déterminérent (lentement, ce dernier surtout) la
méme cristallisation, et en outre P'agglomération des
prismes fins en houpes mamelonnées soyeuses, visibles a
la loupe ou a I'ceil nu.

Plusieurs analyses de ces différentes formes apparentes
de 'acétate tribasique donnérent tovjours la composition
représentée par 3P0, C® H® O3 4 H? O. L’atome
d’eau s’exhale & 100° dans le vide.

1l restait toutefois & expliquer la formation si facile
des cristaux en belles houpes soyeuses par la décomposi-
tion de P'acétate neutre a I'aide de ammoniaque. Deux
causes pouvaient y concourir ; d'une part, on pouvait ad-
mettre une réaction graduée qui, produisant avec len-
teur I'acétate tribasique, lui laissait la facilité de dispo-
ser ses particules et ses cristaux symétriquement ; et en
effet, nous avons vu que cette disposition avait lien méme
a froid.
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Mais il se pouvait aussi que dans la cristallisation plus
volumineuse encore obtenue & chaud, I'acétate d'ammo-
niaque formé simultanément agit comme augmentant la
propriéié dissolvante de I'ean.

L’acétate d’ammoniaque augmente en effet la solubi-
lité et la stabilité de Pacétate tribasique de plomb.

Une expérience simple le prouve : on traita & chaud
de T'acétate tribasique par I'ean contenant de lacétate
d’ammoniaque dans la proportion de deux atomes de ce
dernier pour un du premier, et aprés le refroidissement
on obtint les houpes de prismes irradiés : ¢’est une nou-
velle preuve de I'identité de I'acétate obtenu par les deux
moyens, — Ici encore on a constaté que 'acélate d’am-
moniaque n’agit que comme dissolvant, car les cristaux
bien lavés n’en retinrent pas de traces sensibles ; le méme
sel augmente par sa présence la stabilité de I'acétate tri-
basique, car un excés d’'un atome d’ammoniaque ne le
décompose pas ; tandis qu'une proportion moitié moindre
prodait a I'instant méme un abondant précipité dans la
solution saturée du méme acétate, s’il est privé d’acétate
d’ammoniaque.

Solubilité de l'acétate tribasique dans Ualcool, I'esprit
de bois et dans U'cau. '

L'’esprit de bois et I'alcool dissolvent I'acétate tribasi-
que pur et en proportions d’autant plas fortes qu’ils sont
plus étendus d’eau : on $°cn assure a 'aide de la dextrine
et de 'ammoniaque, ou par un courant d’acide carboni-
que, qui précipitent ces solutions.

L’esprit de bois & 0,97, mis & chaud en contact avec
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cet acétate, le dissout encore, car filtré, puis élendu d'un
volume d’eau, il est précipité par les réactifs ci dessus,
qui n’ont sensiblement rien démontré dans l'aicool &
0,90. 100 parties d’eau pure & 100°, dissolvent 18 parties
d’acéuate tribasique , dont il ne se sépare que lentement
des waces aprés le refroidissement.

Protoxide de plomb hydraté.

Nous avons dit qu’en décomposant 1'acétate neutre
par 'ammoniaque, on pouvait, au lieu d’acétate tribasi-
que, obtenir de I'hydrate de protoxide de plomb cristal-
lisé ; en effet, sil'on verse a froid guttat/m la solution
de Tacétate neutre ou de Vacétate tribasique de plomb
dans un grand excés d’ammoniaque pure liquide, chaque
addition détermine un précipité blanc opaque pulvé-
rulent.

Vu sous le microscope, il se compose tout entier de
cristaux éioilés ( prismes courts, a quatre pans terminés
pardes pyramides & quatre faces, réunis a angles droits)
diaphanes, incolores ; ils laissaient discerner les lignes
de lcurs arétes ; leurs dimensions, d’'un sommet & 1'an-
tre, étaient comprises entre ;55 et 15 de millimétre. Ces
eristanx furent recueillis sur un filire, lavés, égouttés &
Vabri de Vair et séchés a 4~ 15° dans le vide sec durant
vingt-quatre heures.

Calcinés alors dans un tube clos, ils dégagérent de
Veau sans réaction acide, et prirent les teintes variées
entre le jaune et Porangé du protoxide auhydre ; ce ré«
sidu, complétement soluble dans I'acide acétique, ne
coutenait par conséquent aucune trace de charbon ni de
plomb métallique.

T. LXVI. 4
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%56 milligr. laissérent exhaler ainsi 20 milligr. d’eau,
le résidu pesait 736 ; or, 236 : 20:: 4183 : 113,603 leur
composition correspond donc i 3 atomes de protoxide de
plomb pour 1 équivalent d’eau, elle est représentée par
3Pb0,H? O (x).

Le résidu de la calcination , examiné an microscope,
offrait les mémes formes des cristaux, mais ils avaient
perdu leur transparence et la netteté de leurs arétes.

En traitant de la méme maniére 'acétate tribasique &
froid par un grand excés d’ammoniaque, on obtint le
méme hydrate de protoxide, mais en étoiles plus cour-
tes, paraissant la plupart, sous le microscope , formées
par la réunion de 4 octaédres.

Préparation simultanée des cristaux du protoxide hy-
draté et du protoxide anhydre.

On peut obtenir simultanément des cristaux de pro-
toxide anhydre et de protoxide hydraté, en faisant réagir
i chaud un excés d’'ammoniaque sur I'acétate neutre de
plomb.

En eflet, si dans 100 vol. d’ean bouillante on ajoute
4 vol. de solution d’acétate neutre saturée - 30°, puis
qu’on mélange le tout avce 45 vol. d'ammoniaque a
-}-20°, on verra au bout d'une demi-minute dans le li-
quide commencer une pluic de lamelles trés minces &
brillans reflets , d’'un blanc jaunaire, et bientot des la-
melles semblables se grouper en aigrettes irradiées de

e

(1) On doit éviter avec un grand soin Pacide carbonique de l’air,
car 0,02 seulement altérerait; notablement ces relations.
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centres communs, présentant a leur contact avec les pa~
rois du vase des moirures rayonnées et douées d’un vif
éclat.

En méme temps que cette cristallisation particuliére ,
sur laquelle nous allons revenir, a lieu , on apercoit de
petits corps blancs grenus se précipiter, puis se réunir
A part entre eux en séries linéaires, droites ou contour-
nées, affectant & I'ceil nu des apparences eristallines , et
sous le microscope la forme de prismes courts rectan-
gulaires, terminés par des pyramides a quatre faces ; ces
petits prismes sont souvent réunis a angles droits.

Séchés et soumis 4 la calcination, ils donnérent lieu aux
mémes phénoménes que les cristaux plus petits obtenus
a froid ; leur composition est exactement aussi repré-
sentée par la formule 3 P5 O 4 H? O; I'hydrate de
protoxide de plomb, en cristaux blancs, retient donc
son alome d’eau avec plus d'énergie que ne le fait I'acé-
tate neutre relativement i ses trois atomes.

Protoxide anhydre en cristaux diaphanes.

Les lamelles brillantes obtenues comme nous I'avons
dit ci-dessus, peuvent étre séparées par lévigation des
cristaux d’hydrate, parce que leur forme ralentit lear
précipitation. Recueillies sur un filtre, lavées par 'ean
bouillie et pressées entre des feuilles de papier a filire,
puis séchées pendant douze heures dans le vide sec, elles
conservent leur nuance jaunatre argentine avee un léger
reflet verdatre et le brillant métallique ; sous le micro-
scope, leur transparence est telle quon les distingue trés
bien au travers les unes des autres, méme superposées
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au nombre de six ; leurs cassures sont rectilignes, angu-
leuses et nettes ; entiéres, elles sont terminées en angles
aigus que forment parfois des cotés courbes.

Chauffées dans un tube, elles ne laissent rien dégager,
si ce n’est quelquefois une proportion insignifiante d’eaun
interposée, qui produit alors une décrépitation marquée;
la calcination fait virer leur nuance au jaune orangé,
qui palit un peu par le refroidissement ; il ne s’est alors
produit ni charbon , ni gaz, ni plomb métallique. La
transparence des cristaux s'est conservée ainsi que leur
solubilité dans I'acide acétique et dans la solution d’acé-
tate neutre de plomb; réduits par I'hydrogéne, 15*4 don»
neront 1004 milligr. de métal, ce qui correspond a 1395
: 1295, leur composition est donc évidemment celle du
protoxide anhydre =P 0.

Il me paraissait évident que 'augmentation de la tem-
pérature était la cause de la séparation du protoxide a
I’état anhydre , puisque la décomposition & froid, soit
de 'acétate neutre, soit de I'acétate tribasique , par un
grand excés d’ammoniaque, donnait I'hydrate seul, et
qu’on pouvait admettre que dans la préparation simul-
tanée des deux oxides , les portions le moins échauifées
du liquide produisaient I'oxide hydraté a I'instant du
mélange. Jessayai donc d’obtenir, & son tour, le pro-
toxide anhydre isolé, en opérant la séparation & une
température plus élevée ; je choisis Facétate tribasique,
parce qu'’il exigeait moins d’ammoniaque.

100 volumes de solution saturée d’acétate tribasique,
furent mélés a 50 volumes d’eau, et le tout porté a I'é~
bullition ; d’un autre cdté, 50 volumes d’eau ayant éié
chauffés a <~ 8a°, puis mélés avec 8 volumes d’ammo-
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niaque, on réunit ces deux mélanges dans le premier
vase qui était plongé dans un bain d’ean chauffée a 100°.

Au bout d’une minute, on vit quelques lamelles bril-
lantes se grouper sur les parois et & la surface de la solu-
tion ; en moins d’'une demi-heure, plus étendues, elles
formérent une cristallisation de couleur jaune un peun
plus foncée que la nuance de 'oxide précédemment ob-
tenu a l'aide d’'une température meindre ; elles étaient
nombreuses , adhérentes aux parois en aigrettes douées
d’un vif éclat et formées de lamelles convergeant par une
de leurs pointes vers un centre commun ; les lamelles
isolées, a la superficie du liquide, offraient sous le
microscope les formes distinctes de tables rhomboidales,
il ne s’y trouvait pas alors sensiblement de cristaux hy-
dratés : on remarquera que ceite jolie expérience de la
cristallisation du proloxide'anhydre par voie humide,
peut se répéter dans un cours aussi facilement que la
cristaliisation de P'acétate wibasique, et d'une maniére
plus distincte et plus prompte que la plupart des cristal-
lisations connues.

Le succés obtenu dans I'extraction de I'oxide anhydre
cristallisé , me fit entreprendre de préparer I'oxide hy-
draté sous forme de cristaux plus volumineux, plus nets
et plus isolés, en un mot visibles a I'eil nu, tels qu’une
partie d’entre eux se présentaient dans des dimensions
microscopiques , lorsque la décomposition d’une goutte
d’acétate tribasique avait lieu sur le porte-objet an milien
d’un volume décuple d’ammoniaque étendue de deux
volumes d’eau (1).

.

(1) Les figures des cristaux sont décrites @ la fin d¢ ce mémaire.
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Il me parut convenable pour cela de diminuer Péner~
gie de I'agent de la décomposition, afin de rendre la réac-
tion plus lente et de laisser aux particules le temps de
se disposer plus réguliérement, et dans les mémes vues

'éviter toute secousse et tout changement brusque de
température.

Cristallisation de Uhydrate de protoxide de plomb
en octaédres réguliers.

Aprés quelques expériences de titonnemens, qui toutes
approchérent du but, voici le détail de T'opération qui
réussit le mieux. .

120 centimétres cubes de solution saturée d’acétate
tribasique, furent mélés avec 6o parties d’eau préalable-
ment soumise pendant une demi-heure a ’ébullition.

D’un autre cdté, 4 centimétres cubes d’ammoniaque
furent délayés dans 6o centimétres cubes d’eau égale-
ment privée de gaz et refroidie a 4~ 3o°.

Les deux liquides étant & la température de 4 25°,
furent réunis dans le premier vase qu’on venait de pla-
cer dans an bain d’eau & -4~ 30° ; agités un seul instant,
on les livra au repos.

La solution conserva sa diaphanéité tout le temps que
dura la réaction, et celle-ci s’annonga au bout d'une
heure environ , par le dépdt de quelques rudimens de

On remarquera que Pacétate neutre dans ’ammoniaque étendue
donne a froid un mélange de Vacétate tribasique et de Poxide hy-
draté que représentent les figures 4 et 5 comprises entre les letires
DD, EE.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(5%)
cristaux qui augmentérent graduellement en nombre et
en volume.

Douze heures plus tard ils étaient remarquables sur-
tont par leur puissance de réfraction, qui a la lumiére
d'une bougie, et mieux encore a celle du soleil, permet-
tait de les faire apparaitre étincelans des rayons colorés
du spectre.

Quarante-huit heures aprés, tous ces caractéres étaient
plus prononcés encore.

FExaminés & 'aide d’'un faible grossissement du mi-
croscope simple, ils montrérent toutes leurs arétes vives
et les formes d’octaédres réguliers tronqués vers la pa«
roi du vase a l'exclusion absolue de toute aggloméra-
tion en étoiles, et de prismes droits isolés ou réunis en
Croix.

Bien que ces diverses configurations parussent évidem-
ment engendrées par les mémes cristaux, la faible pro-
portion d’ammoniaque employée en dernier lieu, pou-
vant faire croire & la production de V'acétate sébasique
(dont un des précédens précipités m’avait, accidentelle-
ment peut-étre, offert la composition dans le cours de
ces essais multipliés), je dus procéder i leur analyse (1).

{1) Le liquide au milieu duquel I'hydrate de protoxide s'était dé«
posé dans cette derniére expérience retencit en dissolution de I'acé=
tate tribasique indécomposé, car P’addition de deux volumes d’alcool
anhydre I’en séparait en grande partie lentement , eristallisé avec ses
caractéres et sa composition. .

Dans plusieurs des précipités obtenus par un grand excés d’ammo~
niaque dans les solutions d’acétate de plomb neutre, il se trouvait &
la fois des cristaux d'acétate tribasique et du protoxide hydraté trés
facilement discernables sous le microscope.
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Aprés vingt-quatre heures de séjour dansle vide sec  la
température de 15°, ils furent calcinés dans un tube clos,
il se dégagea de I'eau exempte de réaction acide, le ré-
sidu, Jaunc orangé pendant la calcination, devint jaune
pur aprés le refroidissement , il ne contenait pas de tra-
ces de plomb métallique, son poids était moindre de 2
milligrammes sur 656, que la quantité correspondante &
la formule 3 Pb O 4 H* O : on crat donc devoir recom-
meucer la dessiccation dans le vide & 100°; 'hydrate
perdit cette fois seulement 0,001, ce qui rétablit a 1
milliéme prés, dl sans doute & des traces de carbonate,
Ia composition de I'bydrate tribasique.

Nouvel acétate de plomb.

En cherchant a déterminer, d’aprés les données qui
précédent, la composition de plusieurs produits purs ou
mélangés du commerce, et la cause de certains accidens
de fabrication, je fus conduit 4 reconnaitre que les ca-
ractéres assignés aux deux acélates, neutre et tribasique,
étaient insuffisans pour démontrer leur présence et leurs
proportions dans des liquides ot cependant ils parais-
saient éire seuls : je fus ainsi conduit 4 soupconner et a
découvrir un nouvel acétate que je reproduis a volonté,
et qui explique divers phénoménes anomales en appa=
rence.

Voici quels sont la composition, les caractéres et la
préparation de ce produit, et les principales déductions
qu’on peut tirer de sa formation en certaines circon-
stances.

11 entre dans sa composition 3 atomes d’acétate nentre
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et un atome d’acétate tribasique, plus 2 atomes d’eau.

Le procédé le plus simple pour préparer I'acétate dou-
ble, consiste & faive rapprocher vivement une solution
contenant un poids d’acétate tribasique représenté par
son nombre atomique, puis & verser successivement un
équivalent en méme poids de 3 atomes d’acétate neutre.

A chaque addition des cristaux de celvi-ci, on voit
les agglomérations floconneuses des prismes aiguillés d'a-
célate tribasique qui rendaient trouble le liquide et occa-
sionnaient des soubresauts, disparaitre jusqu’au moment
oti, par suite du rapprochement, une nouvelle précipi-
tation de I'excés d’acétate tribasique se montre et dis-
parait par le méme moyen ; le volume de Ia solution to-
tale étant réduit au cinquiéme da volume primitif de la
solution tribasique, on abandonne le tout endjase clos,
et pendant trois ou quatre jours la cristallisation , com-
mencée aprés le refroidissement, continue, laissant sur-
nager une eau mére sirupeuse ; on soumet a la presse,
entre des papiers i filtre, les cristaux égouttés, et I'on
achéve leur dessiccation dans le vide.

La dessiccation absolue a facilement lieu en réduisant
les cristaux en poudre impalpable, et portant dans le
vide la température a 100°

L'acétate double, dissous a chaud dans l'alcool peu
étendu, cristallise par le refroidissement sous les mémes
formes de lames hexagonales , mieux terminées et plus
faciles & obtenir parfaitement nettes et isolées que dans
I'eau : mis en contact dans un tube avec I'alcool anhydre
et maintenu quelques instans a Pébullition , il s'en est
dissous une quantité notable, et le liquide décanté bouil-
lant, déposa au fur et & mesure du refroidissement un
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précipité blanc qui me parut étre cristallin, En effet ;
examiné sous le microscope, il se composait de lamelles
diaphanes isolées en fer de lance , dont les deux angles
étaient aigus et formés par des cOtés courbes.

Pour vérifier si cette forme dépendait en partie de la
rapidité de la formation des cristaux , il suffisait de ra=-
lentir beaucoup la cristallisation; & cet effet, je fis bouil.
lir 100 cent. cubes d’alcool anhydre sur un excés d’acé-
tate double, et je filtrai toujours bouillant, et regus le
liquide dans une éprouvette plongée au milieu de 6 dé-
cilitres d’eau préalablement chauffée & 70°. Aussitot la
filtration faite , 'éprouvette fut fermée et laissée en re=
pos. Bientot aprés, et pendant tout le refroidissement
Jjusqu’a la température extérieure, on vit des lamelles
trés minbgs, brillantes, diaphanes, se précipiter dans la
solution et se grouper sur les parois et au fond du vase;
lcur configuration était hexagonale , mais leur mode de
groupement semblait offrir quelque différence compara-
tivement 3 la cristallisation dans 1’eau. Recueillies et
desséchées, mises en poudre, et deux fois replacées dans
le vide sec & 100°, elles furent calcinées & Iair et mon~
trérent alors les mémes phénoménes que I'acétate dou-
ble cristallisé dans I’eau ; elles laissérent un résidu équi-
valent & 0,749 de protoxide.

Quatre analyses du nouvel acétate par combustion &
Pair, séparation du métal par I'acide acétique, etc., ont
donné, d’aprés des résultats trés peu différens entre enx,
le rapport moyen de l'oxide a la matiére briilée : : 7491
: 2509. Deux analyses élémentaires ont donné entre le
carbone et V'eau le rapport : ¢ 17,15 : 25,25.

Ces deux modes d’expérimentation s'accordent avee la
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combinaison de 1 atome d’acétate tribasique , 3 atomes
acélate neutre et 2 atomes d’eau, dans laquelle on voit
que la base—=3 atomes, I'acide==2 et I'eau 1. Cette com=
position théorique donne en effet, entre 'oxide et la ma-
tiére dégageable, par calcination a1’air, le rapport 74,93
:2507, et entre le carbone et 'eau, le rapport : ;: 306 :
4500u::1715: 2522,

La formule de cet acétate correspond encore & 'acé-
tate intermédiaire entre le neutre et le tribasique, et en
considérant 'eau comme jouant le role de base 4 ce serait
un acétate bibasique dans lequel un atome de l'oxide
serait remplacé par un atome d’eau; ainsi donc la for-
mule obtenue par le procédé précité, est 3 Pb O, C®
H O43(Pb 0, G H® O%) 42 (H2 0) et réduite
a sa plus simple expression : 3 (P56 0), H* O, a (C?
It %),

Caractdres distinctifs des trows acétates de plomb;
moyens de reconnattre leurs mélanges entre eux et
avec le protoxide hydraté ou anhydre.

.+

L’acétate neutre , a I'état cristallisé , se distingue par
la forme habituelle de ses prismes quadrangulaires &
sommets diédres, déterminables*a I'ceil nu : d’ailleurs il
dégage 1 une température peu élevée une partie de son
acide sensible au papier de tournesol, et peut éprouver I
fusion aquense, puis la fusion ignée. Les formes con-
stantes, dans les circonstances diverses indiquées, de 1'a=
cétate tribasique en prismes aiguillés , séparés ou réunis
en aigrettes , discernables quelquefois & I'ceil nu et tou-
jours au microscope, ne permettent pas de le confondre
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avec les deux autres ; il n’éprouve pas la fusion aquense
ni ignée avant de britler ; a 100° il ne dégage pas d’acide.

Chacun des trois acétates en solution saturée offre des
propriéiés non moins caractéristiques, méme a froid.

Ainsi I'acétate neutre , mélé avec son volume d’alcool,
produit sa cristallisation propre en prismes plus on moins
volumineux, terminés par des sommets diédres.

Evaporé dans le vide, il laisse former la méme cris-
tallisation ; avec 'ammoniaque, en léger excés, il donne
des cristaux aiguillés d'acétate tribasique. L'acétate tri-
basique, au contraire, auquel on ajoute son volume d’al-
cool ou d’esprit de bois, se sépare de la solution avec les
formes de ses cristaux oun de leurs agglomérations en
houppes soyeuses ; rapproché dans le vide ou dans lair
privé d’acide carbonique, il donne des concrélions en
apparence amorphes, opaques, qui, sous le microscope,
offrent exclusivement les longs prismes diaphanes. Par
Yammoniaque, en quelques proportions que ce soit, il
donne de I'hydrate de protoxide de plomb sous les for-
mes cristallines indiquées et trés facilement discernables
au microscope; a chaud on en obtient le protoxide anhy-
dre mélé & des proportions variables , suivant la tempé-
rature, de protoxide hydraté.

Toute solution d’acétate tribasique, qui par une addi-
tion de quelques gouttes d'ammoniaque dépose plus ou
moins abondamment des cristaux aiguillés d’acérate tri-
basique, contenait de l'acétate intermédiaire.

Une solution contenant 'acétate neutre et l'acétate
tribasique & peu prés dans les proportions qui consti-
tuent le composé nouveau, ne donne ni précipité, ni
eristallisation par un volome d’alcool. L’acétate inters
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médiaire, obtenu par le mélange des deux autres dans la
proportion de r atome pour 3, est purifié par dissolution
dans l'alcool auhydre, filtration et cristallisation; il
convient d’employer un excés d’acétate tribasique , qui
reste non dissous par 'alcool.

On distingue le nouvel acétate de I'acétate neutre et
de l'acétate tribasique, par son mode particulier de cris-
tallisation en lames hexagonales, incolores, diaphanes,
qui, librement abandonnées dans la solution ou elles se
forment lentement, se superposent et se groupent en
mamelons rayonnés. 11 cristallise en grande abondance
et jusqu’a se prendre en masse par le refroidissement,
tandis que le sel tribasique cristallise A peine par un
abaissement de température de 100 a 20°.

La solubilité de I'acétate double est dans I'alcool & di-
vers degrés , & chaud comme a froid, plus grande que
celle de chacun des deux autres acétates relativement a
la quaniité d’acétate anhydre contenue dans le liquide.

Sa réaction est alcaline, il est plus stable que P'acétate
ncatre.

En solution saturée dans I'eaun , il peut dissoudre cha-
cun deg deux autres sels et faire acquérir une propriété
sirupeuse remarquable au liquide , ralentir alors ou em-
pécher toute cristallisation.

Solubilité de l'acétate intermédiaire.

La température étant-412°,55, on fit rapprocher dans
le vide une solution du nouvel acétate ; lorsqu’elle eut
formé plusieurs groupes de cristaux lamelliformes rayon-
nés,, on mesura 13 centimétres cubes du liquide saturé
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qui pesérent 21 grammes ; ils furent rapprochés a siccité;
le résidu brilé & Pair donna P35 O 4 Pb=17,915. Lavé
par acide acétique, il laissa Pb==5,297; d’on son
équivalent en protoxide==8,322, ce qui représente 11
d’acétate intermédiaire cristallisé, par conséquent la so-
lution saturée contenait 11 de cet acétate pour 10 d’eau
ou 110 pour 100.

Ainsi les solubilités des trois acétates peuvent étre ex-
primées approximativement de cette maniére :

Eau. Se;l dissous, Oxide équival.

Acérate tribasique..... 100 18 15
Acétate neutre.. ...... 100 59 34
Acétate intermédiaire. . 100 110 81

La composition et la grande solubilité de I'acétate in-
termédiaire expliquent trés bien le joli phénoméne d’une
cristallisation abondante d’acétate neutre, produit dans
sa solution froide et saturée par une goutte d’acide acé-
lique.

Un volume égal d’alcool anhydre ne précipite pas sa
solution, tandis qu’il fait apparaitre dans leurs solutions
respectives les deux autres acétates. .

Ses cristaux chauffés éprouvent la fusion ignée seu-
lement, tandis que l'acétate neutre cristallisé subit deux
fusiens, et que 'acétate tribasique ne se fond pas.

Il ne perd pas sensiblement de son acide ni de son
cau dans le vide sec, tandis que I'acétate neutre en aban-
donne une portion en s’effleurissant.

L’acide carbonique décompose son atome d’acétate
tribasique, et le transforme entiérement en acétate neu=
{re.
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Il peut, an contraire, dissoudre le protoxide de plomb
hydraté ou anhydre, et se transformer compléieinent en
acétate tribasique.

‘Deux gouttes d’acide acétique dans 10 centimétres cu-
bes de solution saturée & froid, précipitent rapidement
des cristaux en longs prismes d’acélate neutre.

Par l'addition de I'ammoniaque , suivant les propor=
tions et la température, l'acétate double donne a volonté
de l'acétate tribasique, ce qui le distingue encore de ce-
lui~ci ou du protoxide anhydre, ou enfin du protoxide
hydraté et en cristaux.

Les trois acétates se distinguent des deux oxides par
les formes cristallines et I'insolubilité de ceux-ci.

Conclusions.

. Des divers faits et expériences consignés dans ce mé-
moire, on peut déduire les conséquences suivantes :

L’acétate neuire de plomb offre la méme cristallisa=
tion, soit dans I’eau pure, soit dans I’ean combinée avec
son volume d’alcool ou d’esprit de bois; 100 d’ean a
- 12° en dissolvent 59 parties en poids.

Les cristaux de cet acétate perdent dans le vide sec
leurs 3 atomes d’eau de cristallisation.

L’acétate neutre , ainsi devenu anhydre, se dissout a
chaud dans I'alcool absolu dont il se sépare en cristaux
par le refroidissement.

L’alcool anhydre déshydrate I'acétate neutre conte-
nant 3 atomes d’eau, et le laisse également cristalliser en
lames hexagonales.

L’acétate anhydre obtenu par ces deux moyens , dis-
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sous dans 'eau, reprend son eau de cristallisation.

Le méme acélate, décomposé a froid par 'ammonia-
que en léger excés , se transforme en acétate tribasique
et en acélaie d'ammoniaque.

La présence de l'acétate d’ammoniaque augmente ia
stabilité de I'acétate tribasique.

L’excés d’ammoniaque peut équilibrer cette force ou
la vaincre, suivant sa proportion.

Dans le premier cas, la solution peut servir 4 combi-
ner jusqu'a saturation I'oxide de plomb avec certains
principes immédiats peu énergiques.

Dans le dernier cas, il se sépare de I'hydrate de pro-
toxide de plomb sous les formes d’octaédres oun de pris-
mes courts quadrangulaires, terminés par des pyramides
a quatre faces, les uns et les autres isolés ou réunis en
croix.

L’acétate de plomb tribasique, obtenu cristallisé, soit
par Pammoniaque ou par 'oxide de plomb, soit par con-
centration, refroidissement ou précipitation a I'aide de
Ialcool ou de T'esprit de bois, présente les mémes for-
mes cristallines de longs prismes aiguillés , visibles dis-
tinctement a il nu ou seulement au microscope.

L’acéiate wibasique se dissout dans I'eau a 100°, sui=
vant le rapport de 18 a 100, et cristallise en proportions
peu considérables par le refroidissement. Il est soluble
dans 'alcool et I'esprit de bois étendus ; ce dernier 4 0,96
le dissout encore, au méme degré I'alccol ne le dissout
plus sensiblement, Il est complétement insoluble dans
Yalcool pur anhydre, ce qui permet de le séparer de ses
mélanges avec Vacétate intermédiaire.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(65)

Le protoxide de plomb hydraté est représenté dans sa
composition par 3 Pb O, 12 O.

Ses cristaux octaédriques purs, diaphanes , incolores,
sont doués d'un pouvoir réfringent remarquable.

Si I'on n’a pas employé un trop grand excés d'ammo-
niaque, il reste dans le liquide, d’ou P'on a extrait ce
protoxide , de 'acétate tribasique séparable directement
ou par I'alcool.

Suivant les proportions et la température, on peut ob-
tenir, simultanément ou séparés, le protoxide hydraté et
le protoxide anhydre, en décomposant I'acétate neutre
ou l'acétate tribasique de plomb par I’ammoniaque.

Le protoxide anhydre apparait dans le liquide en James
rhomboidales , diaphanes , qui se groupent par I'un de
leurs angles aigus vers un centre commun, formant ainsi
des aigrettes jaunes légérement verdatres ou orangées, et
brillantes par réflection.

Un nouvel acétate de plomb , réguliérement cristalli-
sable en lames hexagonales, qui se groupent en aigrettes
brillantes et satinées, résulte de la combinaison d’un
atome d'acélate tribasique avec trois atomes d'acélate
neutre : on peut le représenter par 3 P4 O, H? O,
2 CE HS O°.

Cet acélate intermédiaire se distingue des deux autres
et de l'acétate neutre anhydre, par plusieurs réactions
et notamment sa transformation instantanée en l'un des
deux autres, suivant qu'on y ajoute une base ou un
acide : il se dissout dans I'alcool anhydre sans perdre son
atome d'eau; il explique certaines anomalies ohservées
par tous les chimistes, et des accidens remarguables dans
la cristallisation de l'acétate neutre hydraté.

T, LXVi. 5
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Chacune des cristallisations nouvelles, décrites dans
ce mémoire, peut se reproduire en moins d’'une heure ;
la plupart présentent des phénoménes ou un aspect assez
curieux.

Le tableau snivant montre les rapports simples qui
existent entre les composés anhydres ou hydratés que

nous venons de décrire.

Relations entre les atomes des produits cristallisés
décrits dans ce mémoire.

Delabaseal'acide. Deloxide & I'acide.

Protoxide de plomb anhydre

1 I
Protoxide de plomb hydraté 3 : 1 3 : 1
Acéiate neutre anhydre.... 1 : 1 TR
Acétate neutre hydraté..... 4 : 1 SRR |
Acétate intermédiaire...... 4 : 2 3 : 2
Acétate tribasique . ....... 4 : 1 3 : 1

Indication des figures. Planche Il.

Les figures n° y comprises entre les lettres A et A’ rappellent la
forme connue des cristaux d’acétate de plomb neutre contenant
3 atomes d’eau = P5 O, C* /i° O%, H® O,

Toutes les formes suivanties sont relatives aux cristallisations nou-
velles.

Fig. 2. DeBen B, cristaux d'acétate neutre anhydre isolés et agglo-
mérés en croix = Pb& O, C: H: O,

Fig. 3. C en C', prismes aiguillés isolés ou groupés en houppes, d'a«
cétate tribasique , vus a Veeil nu.

Fig. 4 Den D, cristaux du méme acétate obtenus par I'eau, ou I'al-
¢oql, ou ’ammoniaque, vus sous le microscope.

Fig. 5. E en £/, prismes quadrangulaires terminés par des pyramides
A quatre faces et octaédres réunies en croix, 4’bydrate de prot-
oxide de plomb = 3 P& O, H* O.
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Fig. 6. F en F', cristaux octaédriques du méme hydrate obtenus
isolés,

Fig. 7. G, agglomération des cristaux lamelliformes de protoxide
anhydre ; G mémes cristaux translucides jaunatres obtenus isolés
i la superficie du liquide et vus sous le microscope = P56 O.

Fig. 8. H, cristaux rapidement formés, et vus sous le microscope,
de Vacétate intermédiaire = 3 P46 O, H O, 2 C* H: O*; i/, méme
acétate cristallisé lentement vu sous le microscope; H’, agglomé-
rations en étoiles mamelonnées du méme acétate vues & P'ceil nu.

Recherches chimiques sur la Teinture;

Parx M. Caevrevi.

{Extrait.)

Introduction au troisicme, quatriéme, cinquiéme et
sixiéme Mémoire de ces Recherches.

« Je me propose, dans le troisiéme, quatriéme, cin-
quiéme et sixieme Mémoire de mes recherches chimiques
sur la teinture, de constater d’abord les changemens que
les agens les plus généraux, tels que P'eau pure, 'atmo-
sphére , la lumiére du soleil et la chaleur peavent faire
éprouver dans des circonstanceés bien définies, a plusieurs
matiéres colorées, fixdes sur les étoffes, afin de déméler
ensuite l'influence des forces simples, capables de con-
courir & prodaire ces eflets,

« Si tout le monde salt avec quelle rapidité certaines
matiéres colorantes, telles que le eurenma, le rocou, le 3.
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«rthawe, Yorseille, etc., s'altérent lorsque les étoffes
sur lesquelles le teinturier les a fixées, recoivent dans le
sein de I'atmosphére , la lumiére directe du soleil, per-
sonne, i ma connaissance, n’a entrepris de déterminer
la part que la lumiére prend précisément & ces phéno-
ménes d'altération, en recherchant st elle est capa-
ble de la produire en agissant seule, & Uexclusion
de la wapeur d’'eau et surtout de Uoxigéne, qui sont
aussi deux causes par lesquelles 'atniosphére intervient
dans beaucoup de phénomeénes : personne, 3 ma con-
naissance , sous uu autre rapport que celui que je viens
de considérer, n’a entrepris de délerminer, par des obser-
vations précises, si la méme matiére colorante fixée
sur le coton, la soie et la laine, est plus aliérable
dans un cas que dans les autres.

« Ce sont des recherches suivies, sous ce double rap-
port pendant plusieurs années , qui font I'objet de trois
Mémoires. »

TROISIEME MEMOIRE.

De Uaction de Ueau pure sur des étoffes teintes avec
différentes matiéres colorantes. (Extrait.)

« L'eau peut étre considérée sous des points de vue
fort différens en teinture; c’est dans ses relations de dis-
solvant liquide, avec les étoffes déja ‘teintes, lorsqu'elle
agit pour en séparer la matiére colorante, ou la modifier,
Yaltérer, que je I'étudie dans ce Mémoire.

« L'eau, a la température ordinaire et absolument
privée d’air, mise en contact avec les étoffes teintes, ne
peut exercer d'qction que sur celles dont la matiére colo-
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rante est de nature a 8’y dissoudre, soit en totalité, soit,
ce qui est le plus ordinaire, en parfie seulement. Ainsi
Iean sera sans action sur une étoffe teinte avec 'indigog
tine, tandis qu’elle tendra & dissoudre Facide sulfoindi-
gotique qui aura été appliqué sur un autre échantillon
de la méme étoffe, soit seul, soit par Pintermédiaire du
peroxide d’étain, de I'alumine, etc. ; mais, dansaucun cas
connu, aux températures ordinaires, I'eau pure ne ten-
dra & altérer la composition élémentaire des principes
qu'elle pourrait dissoudre, du moins dans les circon-
stances ou 1'étofle elle-méme n’est pas aliérée.

« Jai conservé, pendant un mois, dans I'eau distillée,
les étoffes de laine que je vais nommer, sans avoir remar-
qué aucun changement sensible.

Laine mordancée avec Valun, teinte avec la gaude;

Laine mordancée avec P'alun et le tartre, teinte avec la
gaude;

Laine mordancée avec P'alun, teinte avec le bois jaune;

Laine teinte avec le rocou ;

Laine mordancée avec I'alun et le tartre, teinte avec
Torseille;

Laine mordancée avec I'alun et le artre , teinte avec le
bois de Brésil 3 '

Laine mordancée avec 'alun et le tartre, teinte avec le
bois de Campéche

Laine mordancée avec I’alun et le tartre, teinte avec la
garance;

Laine mordancée avec 'alun et le tartre, teinte avec la
cochenille.

« Au bout de trois ans, les changemens étaient , pour
ainsi dire, in<ensibles, car ils se barnaient A une trés 16-
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gére teinte rousse,”que les jaunes avaient prise , et X une
légére couleur brume que le campéche présentait. Jai
out lieu de penser que cette légére altération tenait &
#action de P'oxigéne atmosphérique qui avait pénétré
dans le flacon, quoique bouché a I'émeri et rempli; et,
ce qui me parait le démontrer, c'est que les mémes laines
teintes , conservées dans les mémes circonstances dans
des flacons d’eau d’acide hydrosulfurique , n’avaient pas
changé : les jaunes étaient francs et le campéche était
violet.

« Jajouterai a ce que je viens de dire, qu’au bout de
quelques jours de séjour dans I'eau d’acide hydrosulfu-
rique : i

La laine teinte avec I'acide sulfoindigotique était
compléiement décolorée : elle redevenait bleue & Vair.

La laine teinte avec orseille était décolorée : elle re-
devenait violette a l'air.

La laine teinte avec le bois du Brésil était trés affaiblie
au bout d’un mois.

« Les expériences précédentes se rapportent 3 un cas
out le poids des étoffes teintes était 4 I'ean dans le rapport
de 1 & 500; mais je dois faire observer que les choses
auraient pu se passer autrement, si la masse de I'eau, en
contact avec l'étoffe pendant un certain temps , efit été
en quantité infiniment grande par rapport aelle. »
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QUATRIEME MEMOIRE.

Des changemens que le curcuma, le rocou, le car-
thame, Uorseille, l'acide sulfoindigotique, Uindigo
et le blew de Prusse fixés sur les étoffes de co-
ton, de soiec et de laine, dprouvent de la part de
la lumitre , des agens atmosphériques et du gaz
hydrogéne. (Extrait.)

CHAPITRE 1%. — Dispositions expérimentales.

« Des étoffes de coton , de soie et de laine ; en fils ou
tissées , teintes avec le curcuma, le rocou, le carthame,
Torscille, I'acide sulfoindigotique, I'indigo et le bleu de
Prusse, ont été exposées , aprés avoir été fixées sur des
carlons, de maniére 4 recevoir 'influence de la lumiére
directe du soleil dans les sept circonstances suivantes :

« 1° Dans un flacon ou 'on avait fait le vide et qui
contenait en outre du chlorure de calcium

«*2° Dans un flacon contenant de l'air séché par du
chlorure de calcium

« 3° Dans un flacon contenant de Vair saturé de vag
peur d’eau;

« 4° Dans I'atmosphére ;

« 5° Dans un flacon contenant de la vapeur d’eau
pure ;

« 6° Dans un flacon contenant du gaz hydrogéne sé-
ché par du chlorure de calcium ;

@ %° Dans un flacon contenant de 'hydrogéne saturé
de vapeur d’éau.
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cHAPITRE 11, —Résultats des observations faites pour
apprécier les changemens que les étoffes soumises
& lUexpérience ont éprouvé de la part de la iu-
miére, des agens atmosphériques et du gaz hydro-
géne.

« 7. Je vais préscnter, dans autant de tableaux que
J'al examiné de matiéres colorantes, les changemens que
les échantillons de soie , de coton et de laine teints avec
une de ces matiéres, ont éprouvés dans les sept circon-
stances indiquées dans le premier chapitre (1). Je résu~
merai a la fin de chaque tableau les faits les plus remar-
quables qu’il présentera.

« Afin d’éviter & mes lecteurs la peine de tirer de mes
observations les conséquences qui en découlent, je vais
les considérer :

« 1° Relativement aux diverses matiéres colorantes
mises en expérience , comparées entre elles , eu égard &
une méme étoffe et 4 une méme circonstance ;

« u* Relativement 4 la nature dcs étoffes de coton,
de soie et de laine sur lesquelles une méme matiére colo-
rante est fixée, eu égard a une méme circonstance;

« 3° Relativement a lalumiére et aux agens pondéra-
bles qui ont amené des changemens dans la méme ma-
tiéne colorante, fixée sur une méme étofie, mais sur des
échantillons placés dans les sept circonstances définies
précédemment ; ’

« 4° Relativement a la théorie du blarichiment,

* T

(1) Ces tableaux seront imprimés dans les Annales.
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CHAPITRE 11t ~= Des observations exposées dans le
secand chapitre, relativement aux diverses matiéres
colorantes comparées entre elles, eu égard & une
méme étoffe et & une méme circonstance.

« Si, aujourd’hui que 'on emploie en teinture un
grand nombre de matiéres colorantes minérales, et qu’on
les emploie fréquemment, et souvent concurremment
avec les matiéres colorantes d'origine organique, il n’est
pas permis de méconnaitre les extrémes diflérences que
présentent entre elles plusieurs de ces matiéres, diffé-
rences qui s'opposent a ce qu’on les réunisse en un seul
groupe; il n’en était pas de méme autrefois, lorsqu’on ne
faisait guére usage en teinture que de matiéres colorantes
d’origine organique, et que des chimistes trés distingués
rangeaient dans un méme groupe toules ces maticres en
les considérant, soit comme des espéces congénéres, soit
méme comme de simples variéiés d'une seule espéce. Il
yalong-temps que je me suis élevé contre de tels rappro-
chemens qui confondent dans un groupe aussi peu élevé
que lest le genre, des corps différens par le nombre des
élémens constituans (1) et par la composition immédiate.
En effet, il y en a de ternaires, comme le principe colo-
rant de la cochenille, de quaternaires, comme I'indigo-
tine; il en est que I'on considére comme formés immé
diatement de deux corps composés, tel est Pacide sulfo-
indigotique. Les matiéres colorantes d’origine organi-

(1) Considérations générales sur ’Analyse organique et sur scs
Applications , Paris, 1824, p. 16
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que ne différent pas moins entre elles sous le rapport
des propriétés chimiques de l'ordre le plus élevé, car i
la plupart sont neutres aux réactifs colorés , quelques
unes, telles que I'acide sulfoindigotique, jouissent d'une
acidité sensible ; entin , relativement aux dissolvans, on
en trouve qui, par leur grande solubilité dans I'eau, sem-
blent étre analogues aux principes immeédiats qui contien-
nent une quantité notable d'oxigéne, relativement au
carbone et a 'hydrogéne , tandis que d’autres, par leur
insolubilité dans I'eau, et leur solubilité dans ’alcool et
I'éther, semblent se rapprocher des corps gras ou rési-
neux 4 dans lesquels le carbone et 'hydrogéne sont les
élémens dominans.

« En considérant les résultats de mes expériences,
relativement & la question de savoir si les matiéres colo-
rantes, d’aprés la maniére dont elles se sont comportées
individucliement dans les circonstances ou je les ai mises,
doivent étre rangées dans un méme genre ( je ne dis pas
une méme espéce, parce qu'aunjourd hui il n’est heureu-
sement personne qui poserait ainsi la question), je ne
doute pas qu’on ne trouve la diversité des phénoménes
qu’elles ont présentés trop grande pour justifier une réu-
nion de cet ordre ; mais quoi qu'il en soit de cette diver-
sité, c'est la grande différence de composition qui s’op+
pose essentiellement & un pareil rapprochement.

L’indigo, appliqué sur le coton, la soie et la laine, se
conserve dans le vide, quoiqu’il soit frappé par la lumiére,
tandis que le bleu de Prusse appliqué sur les mémes étof-
fes et dans les mémes circonstances, devient blanc.

« Le curcuma, appliqué sur les mémes étoffes, 8'alst
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tére dans le vide, sous l'influence de la lumjére, tandis
que l'orseille s’y conserve de méme. .

« L’aliérabilité des matiéres colorantes d’origine or-
ganique, dans les circonstances ou je I'ai observée, est
trop différente , relativement au temps nécessaire a ce
qu'elle se manifeste au méme degré dans les diverses es=
péces de ces maliéres , pour que, conformément i une
opinion assez commune , on soit fondé & en tirer un ca-
ractére commun i toutes ces espéces, et propre i les
distinguer des matiéres incolores qui ont la méme origine.
D’un autre c¢6té, ce serait une grave erreur de croire a
la stabilité des matiéres incolores, dans les circonstances
ot les matiéres colorées s'altérent; car parmi les faits
que je puis citer, il en est un remarquable, c’est que’
du carton fin & étiquettes, et conséquemment cou-
vert de papier collé, ayant été exposé a I’action de la lu~
miére et de I'atmosphére, conjointement avec des étoffes
colorées, a blanchi en méme temps qu’il a acquis la pro-
priété de boire U'encre, par suite de la destruction de la
colle qui le rendait propre a I'écriture avant son exposi-
tion 4 la lumiére et a 'atmosphére.

« Si P'on recherche la cause qui a-conduit i faire pen-
ser que les matiéres colorantes, d’origine organique,
sont plus altérables par la lumiére (et il faut ajouter,
d’aprés mes observations, et par les agens pondérables de
Yatmosphére ), que ne le sont les matiéres incolores de
méme origine, on la trouvera dans cette circonstance,
que Paltération a été remarquée sur une matiére colo-
rante dont le poids était plus ou moins faible, relatives
ment i celui de I'étoffe qu’elle teignait, et que, dés lors,
la matiére colorante pouvait étre altérée, ainsi qu'une
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certaine quantité de la matidre de I'étoffe, sans que I'als
tération de celle-ci devint sensible comme 'é1ait celle de
la premiére, qui avait pour résultat une décoloration,
phénoméne frappant pour tous les yeux.

« Cette explication lie plusieurs faits qui, sans elle,
manqueraient de corrélation, si quelques uns méme ne
semblaient pas contradictoires aux autres. )

« Ainsi 'indigotine, appliquée sur les étoffes de laine,
de maniére a les teindre en bleus foncés, qui sont les
tons de la gamme d’indigotine, presque exclusivement
d’usage ponr nos vétemens de laine de couleur bleue,
Ppasse pour étre un des principes colorans les plus solides
que P'on connaisse, parce qu'en effet (sauf le blanchi-
ment sur les coutures ou sur les parties du vétement ex-
posées au frottement, que peuvent présenter certains
draps bleus) la couleur de 'étoffe parait étre la méme,
depuis le moment o1 on le prend comme vétement neuf,
jusqu'a celui ot on le quitte comme vétement vieux.
Cependant Papparence n’est pas la réalité, car si Pindi-
gotine ne forme qu'un bleu clair sur la soie, oua plus
forte raison sur la laine et méme sur le coton, cette teinte
est détruite trés promptement sous influence de la lu-
miére et des agens pondérables de I'atmosphére ; par
conséquent, si Von ne portait que des vétemens teints en
bleu clair avec de I'indigotine, on en conclurait que ce
principe colorant est trés altérable.

« Si maintenant nous considérons que dans une étoffe
teinte en bleu clair, il n’y a que trés peu d’indigotine,
relativement au poids de la matiére de I'étoffe, nous con-
cevrons, d'aprés ce qui précéde, comment une petite
quantité d'indigotine pourra dispavajtre sans que la ma-
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tiere de I'étoffe paraisse changer dans sa tenacité et ses
propriétés physiques, antres que sa couleur. Si ensuite
nous considérons que dans I'étoffe teinte en bleu foncé,
il y a beaucoup plus d’indigotine, relativement a ce qu'il
y en a dans 'étofle teinte en bleu clair (ce qui ne signi-
fie pas qu'il y en a beaucoup relativement au poids de la
matiére de I'étofle ), nous concevrons comment il arrive
qu'un vétement de drap bleu foncé soit hors de service
avant que la proportion du principe colorant qui s’est
altéré devienne sensible a I'ceil.

« C'est en comparant ainsi la lenteur avec laquelle s’af-
faiblit la couleur des tons foncés d’une gamme et la rapi-
dité avec laquelle s’évanouit celle des tons clairs de la
méme gamme, qu'on peut s’expliquer I'influence du
temps sur les tapisseries des Gobelins et les tapis de la
Savonnerie , pour détruire les harmonies de la dégrada-
tion des lumiéres colorées et des ombres , et combien il
serait nécessaire, dans le travail technique dela tapisserie
et dans le choix des modéles, de prendre en considéra~
tion les observations que je viens de faire pour atténuer,
autant que possible , un inconvénient qu’on ne peut dé-
truire complétement.

cHAPITRE 1v. — Des observations exposées dans le se-
cond chapitre , relativement & la nature diverse des
étoffes sur lesquelles une méme matiére colorante
est appliquée, eu égard & une méme circonstance.

« On professe assez généralement I'opinion que la laine
est 'étoffe qui a le plus d’affinité pour les matiéres colo-
rantes, comme Je ligneux (coton, lin, chanvre) est celle
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qui én a le moins, et c’est conformément i cette maniére
de voir que I'on a avancé dans un Mémoire lu 4 V'Insi-
tut, que I'ebjet de plusieurs opérations pratiquées dans
la teinture du coton en rouge ture, est d’angmeater l'af-
finité de I'étoffe pour la matiére rouge de la garance, en
y combinant une matiére animale, ou, comme on l'a dit,
en 'animalisant.

« L’opinion qui assigne a la laine une affinité pour les
matiéres colorantes supérieure 4 celle du ligneux, a celle
méme de la soie, ne repose sur aucun systéme &’expé-
riences ; elle résulte de quelques observations éparses
qui se rapportent 4 deux circonstances. Dans 1'une, on
a observé que la laine se combine plus facilement & des
matiéres colorantes que le ligneux et méme la soie ; dans
Yauire, que la laine teinte résiste plus que le ligneux et
méme la soie & la lumiére ou plus généralement a des
agens quelconques qui tendent a décolorer ces étoffes.

« Mes observations dtent toute généralité a cette opi-
nion, car :

« Dans le vide sec, la lumiére est sans action sur le
rocou fixé au coton et a la soie, tandis qu’elle agit sensible-
ment sur celui qui est fixé a la laine.

« Dans la vapeur d’eau, la lumiére altére le carthame
fixé a la laine et a la soie, dans un temps ou le coton qui
en est teint conserve sa couleur rose ; le seul changement
qu’on observe alors est une tendance au violet dans sa
matiére colorante.

« Dans la vapeur d’eau, la lumiére n’altére pas I'or-
seille fixée sur la laine et la soie, tandis que celle qui l'est
sur le coton se décolore.

« Dans le vide sec, la lumiére n’aliére pas I'acide sul-
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foindigotique fixé & la soie, comme elle altére le méme
acide fix¢d 4 la laine et au coton.

« Dans l'air sec etl'atmosphére, 1'altération de I'acide
fixé & la soie a lieu, mais bien moins facilement que
celle de 'acide fixé aux autres éioffes.

« L’indigo fixé aux étoffes présente, sous I'influence
de la lumiére, de I'air sec et de 'atmosphére, précisément
le cas inverse de celui de I'acide sulfoindigotique, car le
premier est moins stable sur la soie que sur le coton et

la Laine. ’

caarrtre v. — Des observations exposées dans le
second chapitre, relativement & la lumiére et aurx
agens pondérables qui ont amené des changemens
dans la méme matiére coloranle fixée sur une méme
éwoffe, mais sur des échantillons placés dans les sept
circonstances définies précédemment.

1. Action de la lumiére.

« Lorsqu'on jette les yeux sur les échantillons des
trois ¢tofles teintes avee I'indigotine, 'orseille et le car-
thame, les échantillons de coton et de soie teints avec le
rocou, et la soie teinte avec Pacide sulfoindigotique, qui
ont été exposés pendant deux ans a recevoir l'influence
de la lumiére du soleil dans le vide ; lors, dis-je, qu’on
Jette les yeux sur ces échantillons, afin de les comparer
a leurs normes respectifs , on est étonné de la fraicheur
et de l;dlauteur du ton de leurs couleurs, si l'on se rap-
pelle ce qu'on dit communément de l'aliérabilité de I'a-
cide sulfoindigotique, de lerseille , du carthame et du
rocou, par la lumiére. Quant au changement du bleu de
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Prusse en une matiére blanche, §'y reviendrai dans mon
sixiéme Mémoire.
« Enfin on peut se demander si la lumiére ne pourrait
agir sur I'indigo, Vorseille , le carthame, en prolongeant
P'exposition au dela de deux ans.

a. Action de la lumiére et de l'air sec.

« La lumiére améne des changemens bien plus grands
dans I'air sec que quand elle agit seule dans le vide ; mais
ces changemens ne sont pas également prononcés sur
toutes les matiéres colorantes.

« Le changement est peu sensible sur le bleu de
Prusse fixé au coton; il I'est davantage sur celui qui l'est
a la soie et 4 la laine.

« Il est peu prononcé sur I'indigo fixé & la laine et au
coton ; il I'est davantage sur I'indigo fixé i la soie.

« L’acide sulfoindigotique est peu affaibli sur la soie,
tandis qu’il I'est beaucoup sur la laine et le coton.

« L’orseille est détruite sur le coton, tandis qu'elle
laisse une trace rougeatre sur la soie et la laine.

« Le rocou sur le coton est encore assez rouge ; il est
d’un ton faible de pelure d’oignon sur la soiey et com-
plétement détruit sur la laine.

« Le jaune du curcuma et le rose du carthame sont
complétement détruits sur les trois étoffes.

3. Action de la lumiére et de lVair humide.

« La lumiére et I’air humide ne produisentgyas, sur
les étoffes teintes an bleu de Prusse, un changement bien
sensiblement plus grand que la lumiére et I'air sec; il
en s, de méme sur Vindigo fixé 3 la laine.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 8:)

« Il en est de méme encore pour orseille et le car-
thame appliqués sur les trois étofies, pour le rocou appli-
qué sur la laine et la soie seulement, et méme pour le
curcuma appliqué sur les mémes étoffes, sauf cependant
que la soie teinte en curcuma est plus haute en gris que
les échantillons exposés dans 'air sec.

« La lumiére et 'air humide altérent, au contraire,
bien plus que la lumiére et Yair sec, I'indigo fixé sur le
coton, et I'acide sulfoindigotique fixé sur les trois étoffes.
La différence est surtout remarquable pour la soie et la
laine.

« Le curcuma et le rocou, fixés sur le coton, sont
bien plus altérés dans l'air humide que dans lair sec,
sous l'influence de la lumiére.

4. Action de la lumiére et de I'atmosphére.

« L’action de la lumiére et de I'atmosphére est & peu
prés la méme que celle de la lumiére et de Iair sec sur le
bleu de Prusse, sur I'indigo fixé & la laine et sur le car-
thame.

« Elle est plus forte, au contraire, sur I'indigo fixé au
coton et & la soie, sur Tacide sulfoindigotique fixé 4 la
soie, sur l'orseille, le rocou et le curcuma.

« Elle est presque égale a cellede la lumiére et de Vair
humide sur Yacide sulfoindigotique, appliqué an coton
et a la laine, sur I'indigo appliqué au coton ct & la soie,
ct sur le rocou.

« Elle est plus forte sur Vorseille, sur le carthame, le
rocou et le curcuma surtont.

LXVI. 6
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5. Action de la lumiire et de la vapeur d’eau.

« La lumiére et la vapeur d’eaun blanchissent plus vite
que né le fait la lumiére, le bleu de Prusse fixé aux
étoffes : il se produit en outre un dépdt brun dans le
flacon qui contient la vapeur d’eau, ce qui n’a pas lieu
dans e flacon ot I'on 4 fait Te vide sec. Je reviendrai sur
ce dépodt dans le sixitme Mémoire.

« La lumiére et la vapeur d’eau altérent le curcuma,
le rocou fixé au coton et 4 la laine, le carthame fixé au
coton et 4 la laine, 'orseille fixée au coton, et cependant,

-ce qui est vraiment remarquable, elles n’affaiblissent
yue légérement le rose du carthame fixé sur le coton, et
qu’a peine Porseille fixée 4 la soie et 2 la laine.

6. Action de la lumiére et du gaz hydrogéne.

« Les étoffes teintes avec le curcuma, le rocou, le
carthame et I'orseille, se comportent dans le gaz hydro-
géne sec comme dans le vide. Il parait donc qu’une pres-
sion égale a celle de 'atmosphére , exercée par un gaz
dépeurvu d’action chimique sur les étoffes teintes, n’a
pas d’influence mécanique pour retenir les élémens ga-
zeux des étoffes, et il faut ajouter qu’il n’a pas plus d’in-
fluence que le vide pour les altérer.

9. Action de la lumiére, de la vapeur d'eau et du
gaz hydrogéne.

« La lumiére, le gaz hydrogéne et la vapeur d'ean
donnent des résultats presque semblables a ceux que
donnent la lumiére et la vapeur d’eau.
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caAPITRE vi. — Des observations rapportées dans le
second chapitre, relativement c la théorie du blan~
chiment.

« La théorie du blanchiment des étoffes exige néces-
sairement, pour étre établie d’'une maniére précise , des
connaissances de deux genres :

« 1° Celles qui concernent la détermination des es-
péces de principes immédiats des étoffes & blanchir; la
composition de ces principes et leurs propriétés essen-
tielles.

« 2° Les connaissances concernant les actions des divers
corps employés dans le blanchiment des étoffes, connais-
sances qui se rapportent d’abord aux circonstances de
lumiére, de température et de proportions pondérales
des matiéres réagissantes, et ensuite aux produits de ces
actions.

« M. Chevreul considére, sous ces deux rapports, la
liaison des expériences et des observations exposées dans
ce Mémoire, avec la théorie du blanchiment ;

« 1l fait voir qu’excepté les étoffes teintes au bleu de
Prusse, on ne peut décolorer, jusqu’a la blancheur par-
faite, aucune des étoffes qu’il a examinées par lalumiére
seule;

« Qu’on ne peut guére espérer de décolorer dans Vair,
jusqu’a la blancheur, que le coton teint avec le curcuma,
le rocou, le carthame et lorseille.

« Enfin, M. Chevreul se livre & des réflexions sur les
applications de ses expériences,
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« 1° Relativement a épreuve des étoffes teintes et
aux conséequences de celte épreuve ; il donne pour exem-
ple de cette application ce fait que I'acide indigotique,
si altérable sur le coton et Ia laine, est plus stable sur la
soie que I'indigo méme;

« 2° Relativement & des phénoménes que présentent
les étres wivans et dont la cause est attribuée a la
lumiére.

« Il demande si I'air ou d’auires corps n'interviennent
pas dans ces phénoménes, comme dans ceux de décolo-

ration ou le contact d’un agent matériel est nécessaire. »

Description et Usage de la Balance électro-ma-
gnétique et de la Pile a courans constans ;

Par M. Becquerer.
(Extrait.)

On ue posséde, jusqn’ici, que deux mioyens pour com-
parer entre eux les courans sous le rapport de leur inten-
sité:le premier consiste & faire osciller, pendant un temps
donné, une aiguille aimantdée a la méme distance d’un {il
conducteur traversé par des courans n’ayant pas la méme
énergie, et & calculer ensuite P'intensité de chacun d’eux,
au moyen de la formule du pendule. Le second exige
Pemploi du multiplicatcur.

Ces deux méthodes ne permettent pas de rapporter les
intensités d’un courant a une commune mesure facilea
se procurer : but ou 'on doit toujours tendre, quand on
étudie I’action des forces.
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J'ai #herché a eomparer, an moyen de poids, les effets
électro-magnétiques d’un courant. L'appareil destiné &
cette évaluation est disposé ainsi qu’il suit : On prend
une balance d’essai, trébuchant a une fraction de mil-
ligramme ; a chacune des extrémités du fléau, on sus-
pend & une tige verticale un plateau et un aimant dont
le pole boréal est situé dans la partie inféricure ; on dis-
pose ensnite au dessous, sur un appareil convenablement
placé, deux tubes creux en verre , d'un diamétre asscz
grand pour que les deux barrcaux puissent y entrer ai-
sément sans toucher les parois. Autour de chagun de
ces tubes est enroulé un fil de cuivre, recouvert de soie,
de maniére a former dix mille circonvolutions. Aprés
avoir placé les barreaux suivant I'axe des spirales,
on fait passer & travers le fil un courant électrique.
Considérons d’abord une seule spirale : il est bien évi-
dent que, selon la direction du courant, le barreau ai-
manté s'élévera ou s’abaissera, ainsi que le fléau avec le-
quel il est en rapport. Disposons maintenant la seconde
spirale de telle sorte que le mouvement du fléau s’exécute
dans le méme sens, quand le fil est parcouru par le cou-
rant, et faisons communiquer ensuite les deux spirales ,
Pune avec 'autre ; les actions qu’elles exerceront sur les
barreaux s’ajouteront nécessairement. Quelques exem-
ples vont donner une idée de Yusage de cet appareil :
ayant pris deux lames, 'une de zinc et I'autre de cuivre,
présentant chacune une surface de quatre centimétres
carrés, et en communication avec les deux spirales, on
les a plongées en méme temps dans 10 grammes d’eau
distillée; les plateaux ont trébuché, et il a fallu ajouter
dans I'un d’eux ue poids de 2™,5 pour maintenir I'équi ;
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libre ; P'aiguille aimantée d’un multiplicateur 4 §l court,
qui avait été placé dans le circuit, fut déviée de 60 degrés.
En ajoutant an liguide une goutte d’acide sulfurique, on
fut obligé d’employer 35™,5 pour maintenir I'équilibre:
les deux courans étaient donc dans le rapportde 1 a 14
environ.

J'ai cherché ensuite le rapport en poids entre des cou-
rans provenant des. piles composées d’élémens plus ou
moins nombreux ; avec une pile de 4o élémens, chargée
avec de I'eau renfermant ;% d’acide sulfurique, ;' de sel
marin , et quelques gouttes d’acide nitrique, il a fallu
prendre 615 milligrammes pour maintenir Y'équilibre ;
d’ou il suit que l'intensité de ce courantesta celle du cou-
rantobtenu avec un seul couple dans le rapportde 17 34 1.

Pour mesurer les courans thermo-électriques, on s’est
servi de spirales scmblables aux précédentes, si ce n’est
qu’elles étaient formées de deux rangées de circonvolu-
tions. Jen ai fait I'application & la détermination des
températures des diverses enveloppes de la flamme
d’une lampe a alcool au moyen de deux fils de platine,
n’ayant pas le méme diamétre, et réunis par un de
leurs bouts. Ces températures ont été trouvées égales
a 1310%98; 913%,24 5 743°,50.

Les exemples que je rapporte dans mon Mémoire prou-
vent avec quelle facjlité on compare ensemble par des
pesées, les intensités de courans produits par de J'élec-
tricité a faible et forte tension.

Lorsque 'on veut mesurer P'action continue d’'une
force, il faut chercher d’abord les moyens de lui donner
une intensité constante. Or, le courant électrique, pro-
duit par les piles ordinaires, et méme par nn seul couple,
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est sujet a des variations continuelles, qui ne permet~
tent pas de soumettre son mode d’action au calcul. Clest
pour parer A cet inconvénient que nous avons construit
une pile qui donne naissance a un courant dont V'inten-
sité ne varie pas sensiblement dans 'espace de 24 heu-
res, et méme quelquefois de 48 heures.

Nous avons fait connaitre, il y a quelques années, un
appareil trés simple qui jouit de la propriété de produire
un courant qui éprouve peu de variations pendant le
temps indiqué. Il est formé de deux petits bocaux en
verre, dont T'un renferme de Vacide nitrique concentré
et 'autre une solution de potasse caustique aussi con-
centrée. Les deux bocaux communiquent ensemble au
moyen d’un tube de verre recourbé, rempli d’argile trés
fine, humectée d’une solution de sel marin. Dans le bo-
cal ot se trouve I'alcali, plonge une lame d'or, et dans
I'autre un= lame de platine. En mettant ces deux lames
en communication avec un multiplicateur, on observe un
courant assez énergique, résultant de la réaction de I'a-
cide sur le sel marin et la potasse. La lame d’or prend a
Palcali I'électricité négative, et la Jame de platine I'élec-
tricité positive a I'acide.

Pour obtenir le maximum d’effet, il faut avoir égard,
dans la construction de cet appareil, aux considérations
suivantes. §'il était possible de transformer en courant
toute P’éiectricité qui se dégage dans la combinaison d’une
quantité donnée d’acide avec la quantité proportionnelle
d’alcali, ce courant serait capable de décomposer a son
tour tout le sel formé. D’aprés cela, si dans la réaction
d’'un acide avec un alcali, on parvient 2 saisir une assez
forte partie des électricités dégagées , on peut avoir un
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courant d’une intensité suffisante pour effectuer des dé-
compositions, Pour remplir en partie cette condition, on
prend deux tubes en platine, recourbés chacun i un de
leurs bouts, pour faire entrer ce bout dans un tube en
verre. L’un des tubes en platine est rempli d’argile hu-
mectée avec de I'acide nitrique; l'autre avec de FPargile
humectée avec la solution de potassc, et le tube intermé-
diaire avec de l'argile humectée avec une solution de
sel marin. Les extrémités inféricures des tubes en pla-
tine sont fermédes avec des couvercles en méme métal,
percés d'un grand nombre de petites ouvertures. Le bout
du tube qui est rempli d’argile, humectée d’acide, plonge
dans Vacide nitrique et autre dans une solution de po-
tassa. Pour faciliter la transmission de I'électricité de
Vargile aux parois des tubes, on méle a celle-ci une cer-
taine quauntité de platine en poudre, qui augmentc sa
conductibilité.

Les choses étant ainsi disposées, on fixe des fils de pla-
tine aux extrémités des branches recourbées afin de pou-
voir trausmettre le courant dans les corps. En réunis-
sant plusieurs appareils semblables, on a une pile dont
les eficts sont constans.

Un seul de ces couples a exigé 8™,5 pour empécher la
balance de trébucher. Un galvanométre a il court, placé
dans le circuit, a donné cn méme temps une déviation
de 79 degrés. J'ai montré dans mon Mémoire, que les
effets de cette pile ne variaient pas sensiblement pendant
un temps assez long. Il est facile de se rendre compte de
cette permanence dans les effets. Qn sait que les lames
métalliques décomposantes, faisant partie d’un circuit
voltaique et plangeant dzns une solution , se polarisent
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de maniére a produirc un courant dirigé en sens in-
verse du premier; la polarisation de chacune de ces la-
mes consiste dans le dépdt d’une substance transportée
sur sa surface par le courant et dont la nature dépend de
la position de cette lame par rapport aux extrémités dela
pile. Tant que cette ‘substance reste en contact avec la
lame, il y a un courant dirigé en sens contraire du cou-
rant primitif; mais si la substance est entourée d’un li-
quide qui ait une forie affinité pour elle, elle se combine
avec lui et la lame est aussitot dépolarisée. Clest préci-
sément ce qui arrive dans les différens élémens de la pile
que nous décrivons ; I'alcali qui est transporté sur la lame
négative se combine immédiatement avec I'acide enviroun-
nant, et I'alcali déposé sur la lame positive est neutralisé
par Vacide qui I'entoure,

Je suis entré dans quelques détails sur les effets élec-
tro-chimiques de la polarisation des lames décomposantes,
quand elles servent a transmettre des courans produits
par des appareils & courans constans, composés de 1, 2,
3 et 4 couples, J'ai exposé ensuite le résultat des premié-
res expériences que j'ai faites avec les appareils décrits
précédemment pour établir les rapports qui lient les affi-
nités aux forces électriques. Depuis les découvertes de
M. Faraday, sur la nature définie et Vextension de la
décomposition électro-chimique, nous savoas que le pou-
voir chimique d’un courant est en proportion directeavec
la quantité absolue d’électriciié qui passe. C'est en s’ap-
puyant sur ce principe qu’il est parvenu a déterminer
les équivalens des corps ; mais, dans ses recherches, il a
fait abstraction de l'intensité absolue de la force qui agit
a chaque instant : c'est cette lacune que j'ai essayé de
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remplir avec mes appareils. On a remarqué, depuis long-
temps, que les élémens qui sont combinés avec le plus
d’énergie, sont aussi ceux qui sont décomposés avec le
plus de force par le courant, et que les élémens qui sont
combinés en vertu de faibles affinités, sont aussi ceux qui
obéissent le moins a I'action décomposante de I'électricité
en mouvement ; il parait résulter de 13 que tous les corps
composés se séparent sous I'influence d’un courant, en
raison de la force de I'affinité qui unit leurs élémens. Si
donc on pouvait établir un rapport entre l'intensité de
ce courant et I'affinité, on aurait un moyen de mesurer
celle-ci. Dans les recherches de ce genre, on doit avoir
égard aux observations suivantes de M. Faraday : 1° que
les pouvoirs électriques sont définis comme action chi-
mique de 'électricité; 2° qu’une quantité considérable
d’électricité sous forme de courant, ne décompose que
peu d'clémens; 3° que P'agent électrique est employé
seulement & vaincre les pouvoirs électro-chimiques ; d’ou
I'on peut tirer la conséquence que la quantité qui passe
est au moins égale i celle que possédent les molécules sé-
parées; 4° qu’il existe un accord parfait entre la théorie
des proportions définies et celle dé affinité électro-chi-
mique ; d’ou il résulte que 'on peut considérer les par-
ties équivalentes des corps, comme des volumes qui con-
tiennent d'égales quantités d’électricité, on du moins qui
ont des pouvoirs électriques égaux. Les atomes des corps
qui sont équivalens I'un & I'autre dans leur action chimi-
que ordinaire, possédent donc des quantités égales d'élec-
tricité unies a eux. Voici les premiéres expériences que
j'ai faites pour arriver a la solution de la question dont
je m'occu;n.
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Lorsque J’on fait passer un courant invariable dans
deux solutions, a différens degrés de saturation, d’un
sel & base réductible, la quantité de sel décomposé est
absolument la méme dans les deux solutions. On a pris
2%,8 de pitrate de cuivre sec que Yon a fait dissoudre
dans 10¥,3 d’eaun; moitié de la solution a été augmentée
de son yolume d’eau; les deux fils de cuivre qui plon-
geaient dans les deux branches négatives pesaient cha-
cun 0¥,3385. Aprés quarante-huit heures d’expériences,
ces fils pesaient o®,36; ils avaient donc gagné en poids
0¥,0215; l'intensité du courant qui avait produit cet ef-
fet était représentée par 5 milligrammes.

L’intensité du courant ayant été diminuée de moitié,
la quantité de cuivre réduit dans 'espace de 48 heures,
a été trouvée égale 3 0,01, c’est-a-dire moitié de ce qu’elle
était dans 'expérience précédente.

On a soumis le méme fil et les mémes solutions, pen-
dant 48 heures, A Paction d’an courant faisant équilibre
a 3 millig.; on a obtenu os*,012 de cuivre; or, si 'on
compare les quantités de cuivre réduites dans les deux
expériences, on les trouve exactement proportionnelles
aux intensités du courant ; diverses expériences du méme
genre ont éi¢ faites sur des soluiions de nitrate d’argent,
en variant la densité de ees solutions et l'intensité du
courant. Les quantités de métal réduit ont été exacte-
ment proportionnelles aqux variations du courant, la
source restant censtante , car c’est 1 une condition in-
dispensable. ‘

Ces résultats découlent des observations de M. Fara-
day ; mais il y a cette différence entre ses résultats et cenx
que je rapporte, quil a fait abstraction de l'intensité
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absolue du courant, tandis que j’en tiens compie : nous
verrons, dans un autre Mémoire, les avantages que I'on
tire de cet élément nouveau, introduit dans les expé-
riences relatives aux recherches électro-chimiques.

Nous avons cherchéavec la balance électro-magnétique,
lorsque J’on soumet & Paction d’un méme courant d’une
inlensité connue des dissolutions de différens métaux,
dans quel rapport se trouvent les quantités de métal ré-
duit; trois dissolutions, 'une de cuivre, 'autre d’argent
et la troisiéme de zinc ont été introduites dans le circuit.
Ces dissolutions se trouvaient dans des tubes en U, et
chacune d’elles était en contact du c6té négatif avee une
lame de platine, et du c6té positif avec une lame du
méme métal que celui qui se trouvait dans la dissolution;
elles ont été soumises & V'action d’un appareil de denx
couples préparés avee les cylindres de platine. Voici les
résultats que nous avons obtenus.

L’intensité du courant faisait équilibre & un poids
de 5m=,5.

Aprés vingt-quatre heures d’expériences, I'argent pré-
cipité pesait o™,305 ; le poids du cuivre précipité o™,0qo,
le poids du zinc précipité 0™,0925. Or, si 'on cherche
le rapport des trois quantités de métal précipité, on trouve
qu’elles sont proportionnelles aux poids atomiques de
Pargent, du cuivre et du zinc, attendu que si I'on consi-
dére les deux premiéres, on a 305 : go :: 108, poids ato-
mique de l'argent, est 4 31,0, au lieu de 31,6, poids ato-
mique du cuivre ; de méme 305 : 92,5 :: 108, poids ato-
mique de 'argent, esta 32,8, poids atomique du zinc, au
lieu de 32,5 trouvé par M. Faraday. On voit donc que
Pappareil & courant constant, composé seulement de
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deux couples, avec la balance électro-magnétique, per-
mettent de trouver lcs poids atomiques des métaux, et de
déterminer les quantités de métal réduit, correspondan-
tes 4 une intensité de courant donnée.

Nouvelles Observations sur les Chaux hydrau-
liques magnésiennes ;

Par M. Vicar.

« M. Berthier a élevé quelques doutes ( Annales des
Mines, tome xvii1, p. 480) sur I'exactitude du fait chi-
mique que j'ai eu 'honneur de communiquer derniére-
ment a I’ Académie ; savoir, que la magnésie, lorsqu’clle
intervient en proportions de 3o & 4o parties, peut rendre
hydraulique 4o parties de chaux trés pure.

« Par déférence pour I'opinion de ce savant chimiste ,
J'ai vérifié de nouveau la synthése qui a servi de base &
ma conclusion ; et pour écarter les causes possibles d’er-
reur, j'ai prié M. I'ingénieur en chef des mines Guey-
mard (dans le laboratoire duquel j'ai opéré) de choisir et
de vérifier lni-méme les carbonates de chaux et de ma-
gnésie destinés 4 'expérience.

« En conséquence, il a été mis & ma disposition, 1°du
marbre blanc du Vzl-Senestre (Istre) qui sur 100 parties
contient :
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Silice..vveeeerineanna. 0,068
Carbonate de magnésie... 0,020

Carbonate de chaux..... 99,912

100,00

2° du carbonate de magnésie des pharmacies , qui con-

tient : A
Magnésie........... 46,00

Acide carbonique .... 51,60
Eau.........o..00. 3,40

100,60

« La silice, comme on le voit, n’intervient pas pour
1/1000 dans le calcaire du Val-Senestre , et son influence
reste par conséquent insignifiante.

« Ayant calciné, jusqu’a expulsion presque compléte
de Y'acide carbonique , plusieurs fragmens de ce calcaire,
J’ai obtenu de la chaux pure & moins d’'un milliéme
Pprés, et j’en ai pesé 44 parties; j’ai pesé également 8o
parties de carbonate de magnésie, représentant 36,80
de magnésie anhydre. La chaux a été réduite en laitance
par Pextinciion , et mélangée avec le carbonate de ma-
gnésie préalablement pulvérisé et passé au tamis de soie.
Aprés une trituration long-temps prolongée, le mélange,
trop liquide pour éire manipulé, a é1é rapproché par
dessiccation , puis divisé en boulettes, et ainsi introduit
dans la moufle d’un fourneau a coupelle, ou il a subi
environ 4 heures de bonne chaleur rouge.

« La chaux factice ainsi obtenue a fusé promptement
et avec vive effervescence dans I'eau. Réduite en phte de
bonne consistance, placée ensuite au fond d’un vase et
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recouverte d’eau, elle a fait prise en moins de huit jours ;
le neuviéme jour, la surface mouillée portait, sans dé-
pression sensible , une aiguille i tricot ordinaire, char-
gée de 300 grammes.

« Cette seconde expérience confirme donc pleinement
les résultats annoncés et répond aux doutes de I’hono-
rable académicien que j’ai cité; elle explique parfaite-
ment ’hydraulicité des chaux naturelles du Lardin (Dor-
dogne), qui se composent moyennement , savoir :

De silicee...vevvevenenee. 5,00
¢D’alumine -....cu.vviiea.. 2,00
D’oxide de fere...co.vvuvu. 0,40
De carbonate de magnésie.... 42,00
De carbonate de chaux...... 50,60

100,00

« Fn effet, si la nfhgnésie se comportait comme une
matiére inerte, comme un sable fin, par exemple, la
chaux du Lardin, contenant la.chaux pure et la silice
dans la proportion de 100 i 10, ne serait que moyenne-
ment hydraulique, tandis que ses qualités bien consta-
tées la placent au rang des bonnes chaux hydrauliques
ordinaires ; ce qui s’explique par la forte dose de magné-
sie qu’elle contient , dose qui supplée & ce qui manque
en silice.

« En nous accordant ’exactitude des résultats, M. Ber~
thier prétend d’ailleurs que le principe reste sans impor-
tance pour les arts. Il y a peut-étre un peu trop d’em-
pressement dans ce désir de poser des bornes 4 I'extension
utile de tel ou tel principé; car, si je suis bien in=
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formé, la publication de ma premiére note aurait porté
déja quelques fruits en rappelant Pattention des construe-
teurs sur des dolomies qu’on avait rejetées dans diverses
localités , parce que , ne laissant par les acides que 54 6
centi¢mes de résidu argileux, on désespérait d’en tirer
des chaux suffisamment hydrauliques. »

Sur la Densité des Argiles cuites a diverses
Températures ;

Par M. Ave, Laurenr.

L’on sait que certaines argiles ont la propriéié de di-
minuer de volume lorsqu’on les chguﬁ'e , €t que leur vo-
Jume est d’autant plus petit que la température i laquelle
elles ont été soumises a éié plus élevée; d’oti 'on doit
conclure que lenr densité augmente dans le méme rap-
port. Cette conclusion cependant n’est pas exacte, et quoi-
que le contraire paraisse évidemment absurde, cette ab-
surdité n’est qu’apparente; c’est ce que je vais démon-
trer.

Ayant fait couler un prisme avec du kaolin d¢layé dans
I'ean, afin de lui donner plus d’homogénéité, je le fis sé-
cher a 150° environ :

Sa longueur était de... om,236
Son poids de ......... 10%,852
Sa densité (en poudre). 2,643
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Je portai le prisme pendant 6 heures i une température
rouge capable de fondre un alliage formé de 3 parties
d’argent sur 7 d'or.

Sa longueur était alors égale a.. 0®,233
Son poids.. cviavniiiiiaens. 5,852
Sa densité (en poudre) . ....... 2,643

Jusqu'a présent rien d’extraordinaire. Le volume a di-
minué ct la densité angmenté, mais non dans le méme
rapport, car il y a ¢éu changement de constitution chimi-
que, puisque I'bydrosilicate d’alumine a perdu envi-
ron 8 et § pour 100 d'eau.

Le prisme a été cnsuite chauffé pendant 6 heures envi-
ron & une température capable de fondre un alliage for-
mé de parties égales d’or et de platine (température des
essais de fer) :

Sa longuneur est devenue égale a.:. o™,a12
Sonpoids..covriieiinniieeeaes 955,814
Sa densité (en poundre) . ......... 2,481

Si on transforme la longueur et le poids en 100 partics,

on a les rapporis suivans:

A 150°.  Aurouge. Aurougeblenc.
Longueur.. 100 98,72 90,98
Poids...... 100 89,62 89,66

du rouge au ré)uge blance le poids étant resté sensible-
ment le méme, on voit que le volume a considérable-
ment diminué, et qu’il en est de méme de la densité qui
de 2,643 est devenue 2,481,
Agyant pris un autre morceau de kaolin, je le chauffai
T, LXVI. 7
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successivement a diverses températures en prenant cha-
que fois la densité, et jai obtenu les résultats sui-
vans :

Densité,

A 100¢ 2,47

A x50° 2,33

A 3o00° ' 2,60

Aurouge sombre....c 0o outnn. 2,70
Aurouge vifi....coviviiiiiinnn. 2,64

A une température un peu inférieure

aux essais de fer.............. 2,50

A la température des essais de fer... 2,48

Le volume diminuant continuellement depuisle com-
mencement jusqu’a la fin, on voit que la densité aug-
mente peu & peu jusqu’au rouge sombre, ou elle est a
son maximumj; que le poids diminue également jusqu’a
cette température ; et qu’a partir de ce point la densité
diminue en méme temps que le volume, tandis que le
poids reste constant.

1] est trés facile de se rendre compte de la diminution
de la densité & partir du rouge sombre, en considérant
quele volume, mesuré en masse, n’est qu’un volume ap-
parent qui se compose du volume réel des particules et
du volume de I'air qui les sépare les unes des autres. Par
la chaleur, les particules se rapprochent en expulsant I'air
interposé, et elles augmentent de volume en méme
temps. Cela est semblable 3 ce qui se ferait si I'on prenait
un litre cube de limaille d’or battu; en fondant I'or, il
n’occuperait peut-étre qu'un demi-litre, et si 'on prenait
la densité de cet or fondu réduit en poudre, on la trou-
verait moins grande que la densité de I'or battu. Quant
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2 la cause de 'augmentation de volumne des particules
d’argile on pourrait Pattribuer 4 la combinaisor qui se
fait peu & peu entre les molécules de silice et d’alumine
qui ne sont que mélangées ou en parties combinées dans.
Yargile non cuite. Ce qui est assez conforme a I'e xpé-
rience qui prouve que, presque toujours, quand d'euix
corps se combinent, le résultat de la combinaison a wme
densité plus faible que la densité moyenne des deux cona-
posans.

Action du Fer sur U Acide Benzeique a une
temperature élevée ;

Par M. Fzrix o’Arcer.

En faisant passer de l'acide benzoique en vapeur sur
du fer rouge, on obtient une huile jaunatre, fluide et
d’une odeur empyreumatique, mélée de celle des aman-
des améres.

Cette huile brute, distillée au bain-marie , laisse un
résida de goudron et il passe & la distillation un liquide
incolore trés fluide, d’une odeur particuliére.

Ce liquide entre en ébullition 4 86°; a — 6°, il se con~
géle.

087,235 briilés par 'oxide de cuivre ont donné 0%, 168
d’eau et 0¢¥,794 d’acide carbonique.

D’oti sa composition :
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Carbone...... .. 02,065
Hydrogéne....... 9,935

100,000
ce qui donne pour sa formule :

Calculé.  Trouvé.
Cs...... 229,5 92,4 92,06
B...... 187 7,6 7,94

248,2 100,0 100,00

Ceue maliére est donc de la benzine et sa formation
bl
S’CXPH({UB de la manicére suivante :

C=8 [1** O" acide benzoique,
c* H* benzine produite,

Cc* O* acide carbonique.

Quand la température est élevée, on obtient de Voxide
de carbone ; mais si la température est basse, au rouge
obscur, par exemple, on ne recueille que de I'acide car-
bonique.

On obtient encore de la benzine, en distillant un mé-
lange de benzoate de potasse et d’acide arsénicux ; jai
obtenu cette réaction, en cherchant un corps analogue a
la liqueur de Cadet.
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Analyse de la Nontronite trouvée aux environs
d Autun ;

Par M. Jacqueramn,
Préparateur & PEcole centrale.

L'échantillon minéralogique que j’ai en 'occasion d'a-
nalyser, n’est pas une espéce nouvelle; cette substance a
déja ét¢ trouvée par M. Dufresnoy, dans le département
de I'Aveyron, en petits amas, dans le grés placé a la sé-
paration du granit et du lias. M. Berthier a décrit et
analysé celle que l'on trouve au village de Saint-Par-
doux , arrondissement de Nontron , dans la Dordogne;
enfin, le minéral dont je viens aussi donner la composi-
tion , n’est autre chose que la nontronite.

Si mes reckerches m’avaient conduit exactement a la
formule donnée par M. Berthier, je m’en serais tenu a Ia
satisfaction secréte et bien naturelle qu’on éprouve a se
rencontrer avec un chimiste aussi habile, attendu qu’en
matiére d’analyse je m’estime encore trop faible autorité
pour oser croire que la concordance de mes résuliats
puisse intéresser a c0té du travail de T'honorable per-
sonne que je viens de citer ; mais il n’en est point ainsi :
je me suis donc décidé & la publication de cette note,
dans la seulc pensée que de la comparaison d’analyses
faites sur des échantillons venant de localités diverses,
il peut en résulter quelquefois pour la minéralegie quel-

ques notions de plus, lorsqu’il 8’agit de trager Tes Timites
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artificielles de I'espéce & laquelle doit appartenir un in-
dividu minéral.

La nontronite nouvelle; 4 laquelle ce Mémoire fait al-
lusion, se trouve prés Montmort, arrondissement d’Au-
tun , département de Saéne-et-Loire. Elle est disséminée
en petits fragmens dans du granit en décomposition (toute
la contrée est granitique); elle est amorphe, opaque; sa
teinte a I'extérieur comme & I'intérieur est le jaune ver-
datre ou le jaune serin : elle a un aspect argileux , une
cassure grenue trés compacte; elle se laisse rayer par
P'ongle et se présente onctueuse au toucher. La plupart
des rognons sont pénétrés d’orthose cristallisée , dont
I'altération est souvent manifeste jusqu'au centre des
morceaux dans lesquels le feldspath se trouve comme
empité 3 quelques morceaux semblent & la superficie
avoir été lissés en méme temps que sillonnés par le frot-
tement avec pression de deux surfaces 1'une contre ’au-
tre. Soumise a une forte calcination, elle perd de 'ean
en quantité constante, et prend la teinte da.colchotar.

Les acides sulfurique, chlorhydrique et nitrique,
Pattaquent i chaud avec la plus grande facilité, pourvu
qu’elle soit phlvérisée ; ils laissent un dépét de silice semi-
gélatineuse, tandis que la dissolution essayée par le cya-
nuré jaune de potassium, donne immédiateinent un
abosdant précipité de bled de Prusse. Voici mes résul-
tats d'analyse; je les reproduis & cété de ceux donnés
par M. Berthier, afin d’apprécier d'un seul coup d’eeil la
différence dont les formules minéralogiques ¥ont néces-
sairement conserver I'empreinte.

Cette fégére variatior trouve, du reste, son explicatior

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 103)
dans les localités différentes auxquelles les échantillons
appartiennent. .
Composit. en centiémes. Osigéne. Rapport atomig.
Silice.oveveneess 41,31 21,448 13,9 14

Eau....oooovenne 18,62 16,562 10,7 11
Peroxidede fer.... 35,69 10,943 40 4
Alumine......... 3,3: 12543 1,0 X
Oxide de cuivre ... 0,90
Chaux......... v 0419 0,236 hors de ligne.
Oxide dé zinc. ... . traces
100,03
g Fe Si 4 A1 87 + 11 4y
Nontronite de M. Berthier.
on.gﬁl.d
Silice. .o cnevveven- 44,00 22,9 a8 §
Fav..v.o. veeesons 1 8,70 166 1,5 3
Peroxide de fer. . ... 29,00 8,9
Alumine. ......... 3,60 1,7 e
Magnésieee oo oen... 8,10 0,8
Argile...coonvone, < 5120
§8,60

Formulée par M. Beudant :
Fe S 4 4q.

Formulée par M. Berthier:
10 Fe Si 24-Al Si*+4Mg S, indépendamment de leau.

Nombres que j'ai calculés avec les données ou centiénies

de M. Bérthier.
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Oxigéne,
Silice.esvcso. 23,01 28,3 28
Eau..e...i.. 16,63 20,49 20
Peroxidedefer 8,89 10,97 11
Alumine..... 1,67 2,09 =2
Magnésie .... 0,81 1,00 3

11 Fe S 4~ 241 §S3 4 Mg S 4 20 4q.

Quand on se retrace l'ignorance dans laquelle on est
encore touchant la eomposition des oxides hydratés et
les diverses combinaisons dont ils sont capables avec Ia
silice al'état I’hydrate; quand oa se reporte a la forma-
tion des argiles et 4 la composition de celles qu'on a le
mieux étudiées, il est permis, je pense, de ne voir dans
lanontronite qu'un mélange d’hydrates. Cette hypothése,
du reste, i laquelle on peut se laisser aller, puisqu’elle
concilie les résultats d’analyse avee la théorie des pro-
portions multiples, a2 le mérite de ne reposer que sur
Yexpérience. En eflet, le symbole minéralogique , qui
m’a servi i exprimer la composition de la nontronite,, se
présente sous une forme peu réguliére, bien qu’on trouve
en minéralogie plusieurs exemples de formules du méme
genre : tandis qu’en faisani Ja somme de Voxigéne ap-
partenant a la silice, 4 I'alumine et an peroxide de fer,
on trouve que son rapport avec l'oxigéne de Feau est ra-
mené i une extréme simplicité.

¥'ai mentionné plus haut la présence d’un oxide en
quantité tellement inappréciable , qu’il efit é16 pent-éire
plus convenable de n’en point parler. En effet, les réac-
tifs destinés a faire reconnaitre V'oxide de zinc, manquant
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eux-mémes de sensibilité, je ne devais pas prétendre 4
en caractériser des traces.

Quei qu’il en soit, toutes les fois que j'ai calciné de
la nomtronite dans un courant d’oxigéne ou d’acide car-
bonique, j'ai toujours remarqué dans le tube donnant
issue au gaz, apparition d’un corps blanc qui voilait
une fort petite étendue de ce tube. L'eau hydrosulfurée,
Yeau pure, étaient sans action sur ce corps; une goutte
d’ammoniaque le fit disparaitre.

Les épreuves les plus délicates , auxquelles le minéral
a été soumis , m’ont laissé la conviction qu’il ne renfer-
mait pas Ja moindre quantité de potasse, de soude, d’acide
arsénieux, phosphorique, ni de fluor.

Cetie série d’expériences terminée , il me restait a
fixer mon opinion sur le véritable état d’oxidation du
fer. Pour cela, jai placé de la nontronite pulvérisée
dans un flacon bouchant & Pémeri; je I'ai rempli
d’acide carbonique gazcux , qui a éi¢ complétement dé-
placé par de I'acide chlorhydrique trés faible et du chlo-
rure d’or.

Ce vase n’a présenté aucuns phénomeéncs tendant
a faire supposer lc fer de la nontronitc 4 un autre
degré d’oxidation que celui de peroxide. Ainsi, pas tra=
ces d’or métallique dans le flacon.

Toutefois , si la formule 7Fe Si 4974 41 Se’ A4q"
élait admissible, on trouverait qu’elle colucide assez bien
avec la composition calculée d'aprés cette hypothése.

On peut en juger par les nombres que voici :
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Expérienice. Calcul,
Silice .......... 451,31 41,092
Eau.........e0. 18,63 19,23
Peroxide de fer... 35,69 35,49
Alumine. ....... 3,31 3,34

98,94 99,98

On voit en effer que les différences trés 1égéres s'effa-
ceraient en cherchant les quantités justes en centiémes
de chacun des nombres fournis par I'expérience.

De U Action de I Acide Sulfurique ankydre sur le
Monohydrate de Me’thy?éne ;

Par V. Recnaver,
Ingénieur des Mines.

Si I'on fait arriver ensemble, dans un ballon bien sec,
du monohydrate de méthyléne gazeux et de la vapeur
d’acide sulfurique anhydre, la combinaison a lieu avec
une grande élévation de température , et il se forme un
liquide qui présente la plus grande analogie dans ses pro-
priétés physiques avec le sulfate neutre de méthyleéne.
On purifie facilement ce liquide en le distillant sur de
la chaux vive qui retient un peu d’acide sulfurique libre,
et lexposant ensuite pendant a4 heures sous la machine
pneumatique , ce qui lui enléve quelques traces de gaz
acide sulfureux.
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1,133 dé cette substance, aihst purifiée, ont donné
0,505 d’eatt et 0,787 d’acide carbonique. Dot

Hydrogéne........ 4,95
Carbone.......... 19,20

La composition du sulfate neutre de mdéthyléne est

6 at. hydrogéne........... 4,8
2 carbone............. 19,3
I oxigéne.............. 12,5
1 acide sulfurique....... 63,4

100,0

11 ne peut rester, d’aprés cela, aucun doute sur I'iden-
tité de ces deux substances.

"La production de I'éther sulfatique du méthyléne, par
la combinaison directe de 1'acide sulfurique anhydre avee
le monohydrate de méthyléne, me parait intéressante
pour la théorie des éthers : c’est le premier exemple que
nous conhaissions de la formation d’un éther composé
par la combinaison directe de I'acide anhydre avec 1'é-
ther basique.

L’acide sulfurique anhydre exerce une réaction plus
complexe sur I'éther ordinaire. D’aprés M. Magnus, il se
forme, dans ce cas, deux acides, les acides éthionique et
iséthionique; mais il se produit en méme temps une
grande quantité de sulfate neutre de Sérullas. Il me parat
probable que c’est cette derniéré substance qui est le
produit principal de la réaction, et que cés deux acides
ne sont que des produits accessoires dont la formation est
déterminée par le peu de stabilité du sulfaté héuwre. L
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réaction de I'acide sulfurique anhydre sur I'éther ordi-

naire serait alors semblable a celle que cet acide exerce
sur le monohydrate de méihyléne.

Sur le Chloréthéral ;

Par M. Ftrix o Arcer.

En distillant au bain-marie 4 100° la liqueur brute des
Hollandais, prépaiée d’ailleurs avec toutes les précautions
convenables, on obtient d’abord un liquide bouillant
a 85, cest la ligueur des Hollandais pure, puis bientot
la distillation s’arréte, et on trouve dans la cornue un
liquide d’apparence huilense, qui necommence i bouillir
que vers 140° et dont le point d’ébullition s’éléve bientot
Jusqu’a 180°, o1 il devient stationnaire.

Ce liguide est environ le quart ou le cinquiéme du
produit primitif, suivarit que les flacons de lavage du
gaz oléfiant ont éié refroidis avee plus ou moins de soin,

Plusicurs opérations ont donné les mémes résultats et
un produit d’une composition tout-a-fait identique.

Débarrassé de toute matiére éirangére, ce corps se
présente sous la forme d’un liquide excessivement fluide,
limpide, incolore, ne conservant pas I'odeur de la liqueur
des Hollandais , mais possédant une odeur a part, dou-
ceatre, éthérée, rappelant aussi celle de P'huile douce du
vin ; il briile avec une flamme verte et s'enflamme au
contact d’un corps aljumé.
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Composi tion.

osr,324 ont donné 08%,407 d'acide carbonique,
01,335 ont donné 08r,165 d'eau,
otr,518 ont donné 18%,036 de chlorure d’argent fondu.

D’ou sa composition en centiémes

Carbone.......... 34,45
Hydrogéne. ....... 5,41
Chlore..........} 49,34

Oxigéne.......... 10,80

100,00
et sa formule Cd H8 Cl2 0.
) ‘ Calculé.
Cooovvvinin 306 3449
H......... 5o 5,5
Cl......... HK4=2 49,3
O.......... 100 10,5

898 100,0

Passant ensuite & la densité de sa vapeur, j’ai trouvé
par expérience qu’elle était égale & 4,9300.
D’aprés la composition, on avait

8 vol. de carbones..... 3,3728
8 d’hydrogéne..... 0,5504
2 dechlore ....... 4,8440
1 d'oxigéne....... 1,1026

9,8698

22000 == 4934 calculé, 4,930 trouvé.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



f 510)

Un excés de chlore est sans action sur ce liquide, ou
du moins de leur contact ne nait pas un nouveau corps
défini.

11 en est de méme de 'ammoniaque.

Ce corps parait étre le chloral de 1’éther ; seulement,
d’aprés la loi des substitutions, comme 1'hydrogéne qui
a disparu, et qui a été remplacé par du ci:lore, doit ap-
partenir a I’eau qui constitue I'hydrate d’hydrogéne car-
boné de l'éther, il ne devait pas étre remplacé : les for-
mules suivantes ne paraissent-elles pas expliquer la
réaction ?

C H® 4 H? O = C® H'" O éther sulfurique,
C HO0
H? ce ce

C* H3 Ci2 O le chloréthéral. .

Action du Fer sur le Camphre a une temperaqture
élevee 5

Par M. F. »’Arcer.

En dirigeant de la vapeur de camphre sur du fer rouge,
on voit se réunir, dans les récipiens, une liqueur oléagi-
neuse trés fluide et colorée en jaune.

En distillant au bain-marie ce premier produit, on ne
peut rien obtenir, et il devient nécessaire d’élever la
températurg jusqu'a 145° environ, alors on voit passer 4
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la distillation un liquide légérement coloré en jaune, plus
léger que I'eau et d'une odeur aromatique particuliére,
et ne participant en rien de celle du camphre, si I'opéra-
tion a été conduite lentement. )
o¥,187 de matiére ont donné o¥,129 d’eau et o*,622

d’acide carbonique, en les brillant par I'oxide de cuivre,
d’ou sa composition :

Carbone.......... 92,35

Hydrogéne........ 7,65

100,00
d’ou sa formule : ,
T C3» 2,
Calculé. Trouvé.
C*....... 918,0 92,43 92,35
11’2'0 esb e 74,8 7,57 7,65

992,8 100,00 100,00

Cette matiére entre en ébullition & 140°; sa composi-
tion est exactement la méme que celle de la benzine, et
ses propriétés sont bien différentes. Serait-ce un nonveau
cas d’isomérie? Le temps ne me permet pas d’étudier
avec plus de soin, & présent, cette matiére : 3 mon retoury
Jje reprendrai ce travail, et je m’efforcerai d’éclaircir cette
réaction.

Jai observé, en outre, que lorsque I'opération se fait
4 une température élevée , indépendamment du carbone,
d’hydrogéne liquide qu’on obtient, et dont j’ai dowr,é
plus haut la composition, on voit se former de Ia rarph-
taline.

Nota. Ces travaux sont antérieurs aux études'médical5 8 de
M, F. &Arcet.
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Mémoire sur quelgues Combinaisons du
Bismuth;

Par M. JicQuELAIN,
Préparateur a I'Ecole centrale.

Les Mémoires de MM. Léonard Laugier, Mitscherlich
et Stromeyer, sur les difficultés que présentent & I'ana-
lyse certaines combinaisons de bismuth, m’avaient décidé
i examiner de nouveau 'histoire de ce corps. Des faits
inattendus s’étant présentés , j'ai été conduit non seule-
ment a vérifier si le bismuth était précipitable en totalitd
de ses dissolutions , mais encore a discuter quelques re-
actions auxquelles les sels de bismuth donnent naissance,
avec certains précipitans. J'ai, de plus, eu 'occasion de
produire des chlorures doubles qui jettent quelque lu-
miére sur le poids atomique de ce corps. Enfin, j'ai sou-
mis & un examen attentif divers oxides de bismuth.

1l est généralement admis que le cuivre, et 4 plus forte
raison le zinc, le fer, I'étain, précipitent le bismuth de
ses dissolutions ; cependant, j’ai répété plusieurs foisl’ex-
périence et j’ai vu que le cuivre séparait ce métal trés
imparfaitement et avec une lenteur excessive.

Avec les métaux déja cités de la troisiéme section, la
précipitation du bismuth est plus rapide, mais jamais
elle n’a lien complétement. En effet, si a du chlorure de
bismuth, préalablement dissous daus de I'eau acidulée
par Pacide hydrochlorique, on ajoute le métal précipi-
tant , et sil’on chauffe doucement pour aider 2 la réac-
tion, la majeure partie du bismuth se dépose a I'état mé-
V. LXVI. ]
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tallique ; et toujours vers la fin de 'opération, lorsque le
dégagement d’hydrogéne s’est ralenti, on obtient en ou-
tre de loxichlorure de bismuth qui trouble alors la
transparence de la liqueur. Cette quantité d’oxichlorure
est plus grande, lorsqu’on epére sur une dissolution con-
centrée du sel de bismuth. Il arrive donc, pendant cette
réaction, une époque 2 laquelle la portion d’acide qui
reste A saturer n'est plus suffisante pour contrebalancer
I’action décomposante de 'ean sur la partie restante du
sel de bismuth.

De tous les réactifs conseillés pour la détermination
du bismuth, ceux qui nous offrent le plus haut degré de
certitude sont, le sulfhydrate d’ammoniaque, l'acide sulf-
hydriqueet la potasse caustique en dissolution concentrée.

Toutefois, je conseillerai, lorsqu’on fait usage du se-
cond réactif, de ne 'employer qu’a I’état de dissolution
trés chargée. Les liqueurs acides dans lesquelles on se
contente de faire passer de I'acide sulfhydrique, pour en
précipiter le bismuth, se satarent si mal de ce gaz que I'on
est tenté de croire i Vinefficacité de ce réactif. Le sulfure
de bis;muth étant obtenu, il ne reste plus qu'a le con-
vertir en sulfate par I'acide nitrique, chasser I'excés de
ce dernier acide, et traiter par la potasse caustique pour
avoir I'oxide.

Quant  la potasse caustique, il est indispensable de
Iemployer dissoute dans le double de son poids d’eau, et
d’effectuer & chaud la réaction. En effet, du chlorure de
bismuth, dissous dans trés peu d’eau acidulée, puis versé
goutte a goutte, mais a froid, dans une solution de potasse
caustique, faite avec une partie d’alcali et sept parties
d’eau, m’a donné un précipité blanc d’oxichlorure de
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bismuth, puisque recueilli, lavé, repris par I'acide nitri-
que et traité -par le nitrate d’argent, il s’est formé un
abondant dépdt de chlorure d’argent. Cette expérience
étant répétée avec la méme dissolution de potasse main~
tenue z‘il’ébullilion pendantun quari-d’heure, j’ai obtenu
un précipité blanc flocorineux, passant bientét au jaune
serin d’oxide de bismuth, mais qui, lavé convenable-
ment, puis essayé par le nitrate, produisait encore du
chlorure d’argent.

La potasse concentrée, au contraire, a toujours occa-
sionné dans mes liqueurs un précipité jaune d'oxide,
exempt de sous-sel de bismuth.

Il faudra donc, dans I'analyse des sels de bismuth,
proscrire,, d’une part, 'emploi de la potasse, de la soude
et de 'ammoniaque étendues, a cause de l'oxichlorure,
produit qui, seul, est indécomposable au feu, et de I'au~
tre exclure aussi le carbonate de potasse ou de soude, qui
ne conviennent ni au chlorure ni au nitrate de ce métal ,
puisque, selon la remarque de M. Stromeyer, ils redis-
solvent de I'oxide de bismuth.

A ces résultats différens, obtenus avec des dissolutions
concentrées de potasse, il faut joindre les suivans, aux-
quels on arrive toujours en faisant réagir la potasse
caustique en fusion et I'oxide de bismuth hydraté, anhy-
dre ou fondu.

Il en serait de méme si, au lieu d’oxide, on employait
le chlorure ou le nitrate de ce métal : seulement chacune
de ces combinaisons subit d’abord une décomposition qui
s'accomplit avec dégagement de chaleur , de lumiére , et
il en résulte un chlorure ou nitrate alcalin et de I'oxide

de bismuth.
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Pour simplifier Vinterprétation de ccs phénoménes,
il suffit de les étudier sur Yoxide de bismuth anhydre.
Quand on chauffe de la potasse caustique dans un creu-
set d’argent, jusqu’a ce qu’elle soit parvenue a une fusion
tranquille, on apergoit des parcelles métalliques d’argent,
dispersées en trés grand nombre dans la lique?xr, ainsi
que tous les chimistes le savent. Si on projette alors dans
le creuset de loxide de bismuth, au bout de quelques
secondes , I'oxide jaune passe au jaune verdatre; et en
continuant a chauffer un quart d’heure, toujours ev éle-
vant la température, toute la masse entre en fusion, de-
vient transparente et acquiert en définitive une nuance
ocreuse trés foncée. Aprés un refroidissecment lent, on
trouve au fond du creuset une masse remplic de petits
cristaux lamelleux, possédant la couleur et I'éclat de
Taventurine ; leur désagrégation s’opére aisément par des
lavages 4 grande eau ; §'il y a excés d’oxide de bismuth,
on obtient en outre, a la partie la plus inférienre du
creuset , de I'oxide jaune de bismuth cristallisé trés dis-
tinctement en pelits prismes aiguillés.

Du reste cette substance est loin d’étre pure : elle
contient de la potasse en proportions définies ct se trouve
parsemée de petits globules d’argent visibles a la loupe.

Ce procédé ne donne jamais de protoxide, comme l'an-
nonce M. Stromever, si Pon chauffe assez long-temps,
surtout avec un excés de potasse (quinze parties d’alcali
sur trois d’oxide de bismuth).

Nous verrons plas loin comment on se procure trés
promptement deux composés de potasse et d’oxide de
bismuth; I'un d’eux est probablement ce que M. Berzé-
lius appelle oxide pourpre, et dont il ne parle que nomi-
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natisement dans son Essai des proportions chimiques ;
Tautre est absolument le produit que M. Stromeyer an-
nonce dans son Mémoire comme un nouvel oxide de
bismuth, comparable, par sa couleur, a l'oxide puce de
plomb.

La substance obtenue par la potasse 4 ufle tempéra-
wre élevée fixa d’abord mon attention. Croyant y trou-
ver une combinaison de potasse et d’un nouvel oxide de
bismuth, je'analysaide la maniére suivante :

Par la calcination, j'ai chassé I'eau et une certaine
quantité d’oxigéne ; eau étant recueillie sur du chlorure
de calcium, la perte représentait I'oxigéne abandonné
par le protoxide restant. Dans une autre opération, j’ai
dosé directement cette méme portion d’oxigéne , en cal-
cinant la matiére dans un petit tube ajusté a I'appareil
propre a recueillir les gaz. Afin d’évaluer le reste de
loxigéne j'ai soumis le résidu a I'action d’'un courant
d'hydrogeénc sec, et la perte de oxide réduit m’a donné
le restant de I'oxigéne. Enfin vouiant m’assurer si I'ar-
gent, disséminé dans I'oxide, s’y trouvait a I'état métal-
lique, on a redissous le produit pi‘écédent par l'acide ni-
trique, et aprés calcination au rouge, on a retrouvé
précisément le poids de la masse qu’on avait exposée i
Yaction de I'hydrogéne; reprenant ensuite par lacide
nitrique et précipitant par Yacide chlorhydrique, ona ob-
tenul’argent a I'état de chlorure ; etonl’a dosé sous cette
forme, La potasse a été pesée a I'éiat de sulfate, apreés
l'intervention de lacide sulfhydrique, pour éloigner le
bismuth et Vargent préalablement dissous 3 la faveur de
lagide nitrique.
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Premiére expérience.

Matiére employée ....... eers 1,340
Oxigéne par calcination ...... 0,022
Oxigéne enlevé par hydrogéne. o,120
Bismuth...........c.0vul. 1,064
Potasse de sulfate........... 0,029
Argent du chlorure........ .. 0,052
Eau.ooovivniniennnnnnnn, 0,063

1,340

Deuxiéme expérience.

Matiére employée .... 2,330

Oxigéne mesuré.. .. .. 0,040 31* a 21°, 0o™,765
Oxide obtenu.. ... «.. 2,030
Potasse de sulfate. .. .. 0,048
Argent du chlorure... 0,052
Eau..... r teeeees 0,160
PR —
2,330
Cet acide contiendrait donc tout déduit
| 8 1I. | R 1.

Bismuth.... 1,064 1,825 86,15 86,16
Oxigéne.... o,142 0,245 11,49 11,56
Potasse..... 0,029 0,048 2,34 2,26

1,235 2,118 99,98 99,98
Résultats qui supposent la formule suivante :
Calcul. Expérience.

Bité. .. ..o 21284,8 86,26 86,16
oB,.,...... 2800,0 11,34 11,56
KoO....... 580,9 2,38 2,26

24674,7 99,98 99,98
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laquelle pourrait se réduire i celle-ci, en considérant
loxide isolément, 2 Bi 0% 4~ B? 05 Bien que le com-
posé d’oxide de bismuth et de potasse, ainsi que les deux
suivans, soient des faits qui manquent jusqu’ici d’exem-
ples pour les appuyer ; plus tard on discutera néanmoins
sur la vraisemblance de ces combinaisons.

Ce bismuthate différant, par sa composition , du bis-
muthate pourpre et puce, dont je vais décrire bieutot la
préparation, jouit, avec ces derniers, de toutes les pro-
priéiés chimiriues que M. Stromeyer a constatées pour
Poxide brun. De plus, tous ces bismuthates projetés dans
la potasse en fusion ignée y disparaissent instantanément :
ce qui ne se produit qu'a la longue pour le protoxide
jaune de bismuth. Ils commencent a dégager leur oxi-
géne a 145° cent. environ du thermoméire 2 mercure.
Une ébullition prolongée dans I'eau ou Yalcool ne leur
enléve que des traces de potasse, mais leur fait perdre
en méme temps de I'oxigéne. Ces composés n’éprouvent
a P'air aucnne altération, tandis que la potasse qui s'y
trouve combinée attire trés promptementil’bumidité, aus-
sitdt qu’on leur a fait perdre I'excés d’oxigéne par la cal-
cination. Les bismuthates puce et pourpren’abandonnent
une partie de leur eau de combinaison qu’a 125° centig.
Les acides acétique, sulfurique, nitrique, trés étendus en
dégagent V'oxigéne. .

Sion se demande, maintenant, comment a une tem-
pérature capable de décomposer ce produit cristallisé, le
protoxide de bismuth se peroxide au contraire en pré-
sence de I'alcali en fusion, ce n’est qu’avec hésitation
qu’on interpréte ce phénoméne. On congoit bien que la
potasse, se peroxidant & I'air i une certaine température,
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peut porter de I'oxigéne au protoxide de bismuth; mais
comment s’expliquer la formation de 'oxide supérieur
de bismuth & une chaleur qui le décomposerait, s’il était
libre? La décomposition de cette substance nous auto-
rise én quelque sorte & croire que le suroxide ne doit
sa stabilité , pour une température aussi élevée, qu'a
T'état de combinaison dans lequel il se trouverait engagé
avec une quantité de potasse bien au dessus de celle que
Tanalyse a constatée. Quoi de plus rationnel, en effet,
que d’admetire la formation d’'un hismuuhate alcalin, &
chaud, et sa décomposition par I'eau, & la maniére‘des
antimoniates et des titanates.

La préparation du produit que M. Stromeyer nomme
peroxide de bismuth et que je crois devoir appeler, pro-
visoirement, bismuthate puce de potasse, est une opéra-
tion longue et délicate, si l'on fait usage de chlorite de
potasse ; et d’aillcurs , la combinaison n’atteint jamais le
maximum de coloration qu’elle peut acquérir par le pro-
cédé suivant, & moins que le chlorite ne renferme un
grand excés d’alcali. Le procédé consiste a faire arri-
ver un courant rapide de chlore sur une dissolution de
4o gramm. de potasse dans 500 gramm. d’ean. Ces doses,
au bout de quelques minutes, convertissent 6 grammes
de protoxide hydraté ou anhydre, en oxide puce combiné
i de la potasse, pourvu que la température du ballon soit
maintenue entre go et 100°: on peut méme aller, vers la
fin de I'opération, jusqu'a Pébullition de la liqueur.
Pour tenir en suspeusion {oxide, il faut agiter souventle
ballon. L’expérience réussit toujours, lorsque les doses
de potasse sont tclles, qu'il reste aprés la peroxidation du
pretoxide, un excés d'alcali. Ainsi obtenu, on n’a plus
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qu’a laver le précipité par décantation, jusqu’a ce que le
nitrate d’argent n'y décéle plus la présence du chlore;
on recueille ensuite, puis on séche & 100°.
Dans cette expérience, 'oxide passe du jaune serin
au jaune d’ocre, au brun, puis au noir violacé. Voici I'a-

nalyse de cet oxide : elle se fait par calcination.

Matiére empl. Pour cent.
2¢r,2 donnent 58ce & 200, 760m = 0,075 poids de 'oxigéne mesuré 3,40
id. BGee A 180, 766m = 0,074 3,36
id. = 0,068 3,09
id. = 1,972 oxide obtenu 89,63
id. = 1,97 id. 89,8
id. = 1,99 90,45
id. = 0,104 potasse de sulfate 4,39
id. = 0,105 id. 4,77
id. = 0,100 4,54
id. = 0,052 ean 2,36
id. = 0,051 id. 2,31
id. = 0,042 1,90

D’ou l'on tire :

Calcul. Expeér.

Bd........ 10642,4 90,3 protoxide 89,86
0%....... 1600,0 3,05 3,28
KO... ... 589.9 4,49 4,63
2,5H*0...... 281,2 2,14 2,22
13113,5 99,98 99,99

d’ou je conclus 8 Bi O*4- KO +-2,5 (> 0O).

La marche a suivre pour la préparation du bismuthate
pourpre de potasse ne differe de la précédente que par
la proportion d’eau et la température alaquelle on opére.
Ainsi, pour la méme dose de potasse, au lieu de 500 gr.
d’eau, on n’ajoute que la quantité strictement nécessaire
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pour en effectuer la dissolution a froid. Il n’y a pas de
coloration intermédiaire dans cette réaction ; au jaune
d’ocre succéde immédiatement le rouge vif de colchotar
a cette époque, on cesse le dégagement du chlore, on fait
bouillir encore quelques minutes, on laisse un peu re-
froidir, on étend d’alcool, puis 'on décante. Aprés deux
lavages de ce genre, on peut employer I'eau pure pour
entrainer le reste de la potasse.

Je prescris I'alcool en premier lieu, parce que le car-
bonate de potasse de I'alcali caustique retient dissoute une
portion d’oxide de bismuth, qu'il abandonnerait en par-
tie par sa dissolution dans une grande quantité d’eau.
L’analyse de cet oxide combiné i la potasse m’a donné

Mati¢re employée. Pour eent.
2«2 ont fourni 82cc & 1705 764™ == 0,068 oxigéne en poids 3,09
id. Bdee 3 130, 764m == 0,067  id. 3,04
id. =+ 1,98 oxide obtenu 90,00
id. = 1,993 id, 90,68
id. < 0,12 potasse par différence 3,48
id. = 0,1 potasse du sulfate 3,0
id. = 0,032 eaun 1,48
id. = 0,028 id. 1,27

et la formule atomique qui dériverait de ces nombres-

serait :
Calcul. Expérience.

Bi........ 9312,v 81,18 81,22
0%....... 1400,0 12,19 12,18
Ko...... 589,9 5,14 5,22
LS (H20).... 168,92 1,47 1,36

11470,7 99,98 99,98

c'est-a-dire, abstraction faite de V'eau, 7 Bi O +4- KO.
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Avant de passer a la composition de quelques chloru-
res doubles, je dois relater une propriété remarquable
du chlorure de bismuth : c’est de tournoyer a la surface
du mercure, avec d’autant plus de rapidité que les frag-
mens qu’on y dépose sont plus petits. Ce mouvement de
rotation s’interrompt aussitot que la surface du mercure
est recouverte d'une pellicule d’oxichlorure de bismuth,
et la rapidité peut s’accroitre , en dirigeant sur le mer-
cure de Iair exhalé des poumons. Je ne sais si je dois
attribuer ce phénoméne a la formation d’'un courant,
par suite de la condensation de la vapeur d’ean atmo-
sphérique. Quoi qu'’il en soit, le protochlorure d’anti-
moine partage un instant ce caractére ; mais le mouve-
ment cesse dés qu'il s’est produit assez d’acide hydrochlo-
rique pour mouiller le chlorure. Cette altération a I'air
humide, de la part du chlorure de bismuth, se caractérise
d’une maniére plus concluante par ce qui suit.

Si 'on vient & distiller plusieurs fois du chlorure de
bismuth dans un méme tube i plusieurs courbures, &
chaque distillation on voit apparaitre dans le liquide
une petite portion de matiére cristallisée en paillettes
blanches, d’un éclat micacé et dont la formation s’arréte
aussitot que I’air de l'appareil est remplacé par de la va-
peur du chlorure. Je m’exprime ainsi parce qu’ayant
fait bouillir du chlorure de bismuth récemment distillé
dans une atmosphére d’acide carbonique, desséché a
travers une longue colonne de chlorure de calcium, je
n’ai plus obtenud’oxichlorure. C’est le nom que je donne
i ce composé qui est de méme formule que le précipité
blanc obtenu, en décomposant par I'eau le chlorure de
bismuth.
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Je me suis procuré plus abondamment cet oxichlorure
pacré, en dirigeant un courant de vapeur d’ean dans le
chlorure, maintenu en fusion, puis évaporant a siccité
pour débarrasser le produit du chlorure acide auquel a
donné naissance la décomposition de 'eau.

Cet oxichlorurc est fixe, inaltérable au feu; chauffé
au rouge, il passe au jaune, puis redevient blane par
refroidissement. Il est soluble & chaud et sans décompo-
sition de 'acide nitrique , puisqu’aprés I'évaporation on
le retrouve tout entier avec ses caractéres; ’acide chlorhy-
drique l'attaque et le convertit en chlorhydrate de chlo-
rure qui, & son tour, aprés évaporation & siccité , laisse
de I'oxichlorure en quantité moindre que celle employée.
L’acide sulfurique le transforme, a chaud, en sulfate, et
la potasse trés concentrée en oxide. Le chlore enfin, a
une température voisine du rouge sombre, en chasse
Toxigéne, et I'oxichlorure se change en chlorure anhydre
qui se volatilise sans résidu.

L'oxichlorure de bismuth, obtenu par 'un ou l’autre
des procédés indiqués , ayant éié dissous dans de 1’acide
nitrique, étendu de la moitié de son poids d'ean, j’ai dosé
le chlore par le sel d’argent. Aprés m’étre débarrassé de
Yexcédant de ce réactif, j’ai concentré la liqueur et pré-
cipité l'oxide de bismuth par la potasse concentrée.

Matiére employée, 2 grammes.
Chlorure d’argent.... 1,09 0,269 13,45 chlore,
Oxide seassessar s 1,73 I,599 79,95 bismud’,

. T 7 )
Oxngene par aifférence » 0,132 6,6 OXIgénc.
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Matiére employée , 187,932.
Chlorure d’argent.. 1,045 0,257 13,3 chlore,
Oxide.vvevevenes 1,708 1,535 79,45 bismuth,
Oxigéne par différ. . » 0,140 7,24 oxigéne.

Résultats qui peuvent coincider avec la formule suivante:

Expérience.
Bi.. .... 1330,3 80,54 79,95
Ch....... 221,3 13,38 13,45

O........ 100,0 6,05 6,6

1651,6 99,97 100,00

Les chlorures doubles que j’ai étudiés sont ceux de
bismuth, d’antimoine, de cuivre, d’étain, unis au chlo-
rure de potassium ou au chlorhydrate ’ammoniaque. Je
passerai sous silence leurs propriétés chimiques qui se
déduisent évidemment de la nature du ehlorure compo-
sant Je chlorosel. Je dirai seulement que les chlorures
alcalins, associés aux chlorures méialliques, donnent a
ces derniers de la stabilité en diminuant ou anéantissant
méme, pour quelques uns, la propriété de déliquescence,
fait dont on pourra tirer un parti avantageux pour la com-
position des sels doubles dans I'art du teinturier.

Les conseils bienveillans de M. Dufresnoy m’ayant
permis de mesurer les angles des sels que je présente,
J'indiquerai la forme type a laquelle chacun d'cux sem-
ble appartenir, et qu’il a déduite de mes nombres.

Chllorure de bismuth et de sodium. — On obticnt
ce chlorure double, en mélant un centiéme d’atome
de chacun de ces chlorures. On chauffe ensuite ces deux
matiéres avec une quantité d’eau acidulée, telle que tout
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se dissolve a la premiére ébullition de la liqueur. On
évapore lentement jusqu’a pellicule et laisse cristalliser
par le repos.

Comme ce sel est légérement déliquescent, moins ce-
pendant que le chlorure simple de bismuth, il convient,
pour conserver la pureté de sa forme , d’absorber toute
I'eau mére adhérente par du papier joseph , puis d’en
achever la dessiccation en le placant sur du nouveau
papier dans un flacon trés petit. Les prismes de ce chlo-
rure sont indéterminables & cause des cannelures laissées
par I'agglomération de plusieurs cristaux en un seul.

La marche que jai suivie pour I'analyser consiste a
déterminer le chlore par une solution d’argent, la liqueur
préalablemement acidulée par I'acide nitrique ; le chlo-
rure d’argent obtenu, on débarrasse toutes les liqueurs
réunies de I'excés de nitrate d’argent, on les concentre
aprés filtration et on traite par la potasse caustique. Pour
plus de rapidité, j'ai attaqué une nouvelle portion de sel
par la potasse caustique. Le chlorure de sodium a été
dosé enfin par I'évaporation a siccité d’une dissolution
privée de bismuth, par ’hydrogéne sulfuré. Voici mes

nombres :

Matiére, Pour cent.

0,50 0,726 chlorure d’argent 35,8 chlore,

1,50 2,183 id. 35,9 id.

0,80 0,200 chlor. de sodium 25,0 chl. de sodium,
0,77 0,188 id. 24,4 id.

0,71 0,343 oxide de bismuth 43,9 bismuth,

1,00 0,480 id. 43,1 id.

Ces résuliats conduisent i la formule Bi Ch% 4 N Ch?
+ 3 112 0, qui donnerait en effet :
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Calcul. Expérience.

Chd....... wuob6,5 36,1 35,8
Bie.o..... 1330,3 43,4 43,5
Na........ 2909 9,4 9,8
34L20...... 339,4 11,1 10,9

3065,1 100,0 100,0

Chlorure de bismuth et de potassium. — Ce chlo-
rure double se prépare comme le précédent , et la con-
centration des liqueurs doit s’arréter, lorsqu’en soufflant
ala surface on y voit apparaitre des rudimens de cristaux.

Ce sel cristallise en octaédre a base rhombe, dérivé du
prisme rhomboidal droit. La méthode analytique préci-
tée m'a donné pour ce chlorure double :

Matiére. Pour cent.
1,828 2,6 chlorure d’arg. 35,00 chlore,
3,650 5,111 id. 34,68 id.

4,1go 1,420 sulfate potassiq. 28,95 chl. potassium.

d'ou 'on tire la formule suivante :

Calcul. Expérience.

ChS...... 1106,5 35,10 34,84
Bi....... 1330,3 42420 41,70
K....... £489,9 15,54 15,22

2 30..... 224,96 7,16 8,24

3151,66 100,00 100,00

Chlorure de bismuth et de chlorhydrate d’ammo-
niaque. — Obtenu ainsi que les suivans, par la méthode
du mélange des deux chlorures (prig atomes i atomes et
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dissons dans P'eau acidulée, quand I'un des chlorures
décompose T'ean), il cristallise en dodécaédre dérivé du
prisme hexaédre a six faces.
L’ammoniaque étant dosée par différence, son analyse

a donné:
Matiére, Pour cent.
0,700 1,196 chlorure d’argent 42,1 chlore,
1,904 3,240 id. 41,9 id.
1,036 1,750 id. 41,67 id.
410 0,780 oxide 49,78 bismuth,

et pour formule :
Caleul. Expérience.

Cls....... = 1106,5 41,5 41,89

Bi........ == 1330,3 49,9 49,78
H2 . ...... = 12,48

8,33
RS X

2663,72  99.9 100,00

Protochlorure d'antimoine et de chlorhydrate d'am-
moniaque. — Il cristallise en dodécaédre dérivé du
prisme hexaédre régulier a six faces.

Dans Yanalyse des chlorosels d’antimoine que je pré-
sente, j’ai dosé le chlore a I'état de chlorure d’argent, ce
sel ayant été préservé de sa décomposition par l'cau,
a la faveur de l'acide tartrique.

D’autre part, j’ai traité une portion du sel par 'acide
nitrique ajouté a plusieurs reprises. L'acide antimonieux
et le nitrate d’ammoniaque produits ont été calcinés an
rouge dans un creuset de platiue, et j’ai pesé pour avoir
Pacide antimonieus®
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Quaut au protechlorure d’antimoine et de potassium,
aprés sa conversion par I'acide nitrique en acide antimo-
nieux et nitrate de potasse, ’ai repris le tout par I'acide
sulfurique, j’ai chauffé au rouge et pesé, ce qui devait me
donnet* en poids le sulfate alcalin et l'acide an timonieux,
correspondans & I'antimoine et au potassium du chlorure
employé. Il ne s’agissait donc plus que d’en séparer,
par un lavage 4 chaud, le produit insoluble. L’expérience,
comme on va le voir, a été décisive sur ce point. J'éta-
blirai donc, en premier lien, la formule snivante pour le
chlorure d’antimoine et le chlorhydrate d’ammoniaque.
Matiére employée.
0,812 0,380 acide antimonieux, 37,5 antimoine,
0,692  1,42] chlorure d’argent, 50,8 chlore.
D'oul'on a:
Calcul. Expérience.
Chs....... 1100,5 51,7 50,8
Sbeveias. 80644 37,9 39,5
Y 7 PN 12,48
Az HS. ... 2[2,54}

2137,82 99,9 100,0

10,5 11,7

Chlorure d’antimoine ct de potassium. — Il cristal-
lise en prisme rhomboidal oblique ; son analyse a fourni
les nombres qui suivent :

Matiére. Pour cent.

0,818 1,543 chlorure d’argent, 46,3 chlere,
3,518 6,600 46,2

1,478 0,630 sulfate de potasse, 19,7 potassium,

1,442 1,260 acide antimonieux et sulfate de potasse,
Cegt-d.dire,

0,890 acide antimonfeux, 32,8 antimoine,
0,670 spuifate de potasse, 20,8 potassinm,
T. LXVI. )
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D'out I'on extrait la formule : |

Calcul.
1106,5 46,0
806,4 33,5
489,9 20,4

Expérience.
46,3
32,8

20,2

2402,8 99,9

99,3

Deutochlorure d’étain et de potassium. — Il cristal-
lise en rhomboédre. Voici les valeurs numériques four-
nies par son analyse, Le chlorure de potassium a été
isolé par I’hydrogéne sulfuré ; le sulfure obtenu décom-
posé par l'acide nitrique, puis calciné pour avoir I'acide
stannique.

Matiére. Pour cent.
n0r 0,368 acide stannique, 28,6 étain,
i,00 0,37 28,75
1,01 0,37 chlorure de potass., 36,9 chlorure,
1,00 0,37 37,0 id.
et par suite :
Calcul. Expérience.
Cht......... 1327,8 52,01 51,85
Steeiienie.. 735,0 28,79 28,67
K.o........ 489,9 19,19 19,42
2552,7 99,99 99.94

Chlorure de cuivre et de potassium.—1l cristallise
en dodécaédre dérivé du prisme rhomboidal droit.

Conduite de Uanalyse.— Précipitation du cuivre
par une lame de zinc, conversion du métal en deutoxide,
reprise des liqueurs par 'hydrosulfate d’ammoniaque,
filtration., évaporation a siccité, fusion du chlorure alca-
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lin; d’autre part enfin, dosage du chlore par un sel d’ar~
gent : ce qui donne

Maticre, Pour cent.

1,117 1,985 chlorure d'argent, 43,8 chlore,
1,055 1,875 id., 43,6 1id.,
3,500 6,272 id., 44,2 1id.,
3,500 0,875 oxide de cuivre, 19,95 cuivre,
1,610 0,3Yyy id., 19,67 id.,

3,500 1,632 chlor. potassium, 46,62 chlor. potass.

d'ou il suit :
Calcul. Expérience,

Chr........ 885,2 44,35 43,87
Cucoovvvn 3956 09,82 19,81
K......... 489,9 24,54 24,50
2H20..... 224,96 11,27 11,82

1995,65 99,98 100,00

Comme la densité de vapeur du chlorure de bismuth
est un argument auquel il me faudra bientot recourir,
je vais consigner ici les données d’'une expérience et les
résultats auxquels je suis parvenu.

On s’est servi, dans cette opérati on, de trois thermo-
métres a air; le premier a été fermé avant le ballon,
le second en méme temps que ce vase, et le troisiéme a
é1é clos en dernier lieu.

Pression durant 'expérience ./,,,...\...... 0%,7625
got* = ballon plel'n d’air + 4,729 diftér. 05,630
gos* = ballon plein de v: ap. + 4,090

Capacité du ballen..... Greennns e 168%,5

. . w
Air restant.. . ... Cer yenesedeilelaceseons 0
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. (Pression......seesvssess 0®n0a
Pendant la pesée presst o
lempéraiure. .. sveevosees 8 C.
Températurc dubain..o.oivienians. J90%4
Poids du litre de Ta vapeur..oooeee e oeene 145,409

Densité dela vapeur coevvovenscarvneenees 11,16

Premier thermométre.
Pressions .o, ... 0™762
Température. ..... 6°
Plein de mercure..: 8687,557 .. ..,

. o diflérence 2787,y
Avec mercure rentré 587,85
Videt csedr e v e 5,70

Température calcniée pour ce thermométre 539°,43

Deuxié¢me thermomeétre,
Pression. .. .....0. 0™y
Température...... 14°
Plein de mercure... 83,48
Avec mercure rentré 53¢%,66
Vide.........7... 5,51

Température calenlée pour ce thermometre 4go°,{
.

Troisiéme thermométre.

}diﬂérencc 295%,82

Pression.......... 0™7495
Température.... .. 14°
Plein de mercure. .. 8387,8-7

s roer /Idlfférence 3087,35
Avec mercure rentré 5387,5¢

Vide.vveaaaoannos 5501
Température calculée pour ce thermométre 483°,5

Enfin les densités de vaperr qui se rapportent a cha-
cung de ces températures se tr'ouveraient exprimees par
les nompres 11,83, 11516, 11, o6,
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Je reviens maintenant sur les différens composés pré=
cédemment formulés comme des combinaisons d’oxide de
bismuth et de poiass:. La scule objection qu’on puisse
faire a leur égard, c’est que des corps de cette nature
s'offrant 4 nous pour la premiére fois, on ne saurait ap-
porter trop de circouspection dans les conséquences tirécs
de I'analyse élémentaire.

11 est vrai qu'il faut étre en garde contre les théories
que lapparition d’'un seul fait nous forcerait de créer;
mais 'expérience estde tous les temps; et presque toujours
dans les sciences d’observation, on se résigne a 'exposir
tion des faits, en atiendant leur interprétation.

A mon avis, il répugnait a la science d’admetire les
trois combinaisons suivantes :

7Bi 02, K O —8Bi0% K O—4Bi* 07, K O;

on pourrait aussi, sans inconséquence, repousser, a
cause de sen éirangeté, Pacétate surbasique, auquel
M. Berzélius assignc, dans son ouvrage, la composition
‘suivante : '
CPH® 0% 12 /2 O, 48 Cu O.
1
On me reprochera sans doute de n’avoir pu Jdégager

ces oxides de la potasse a laquelleils sont si obstinément
unis. Je I'ai déja fait observer, 'emploi des acides les
plus faibles a été infructueux : peut-étrey parviendrait-on
€n soumettant ces ,combirmis_oas a I'action de 'eau sur-
saturée d’acide carbonique. Quoiqu’il en soit, rien n’em-
péche de raisonner, & I'égard de ces oxides, comme ¢n
le fait pour les vadicaux hypothétiques de certaines ma=
tiéres organiques.
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Connaissant donc trois oxides présentant & I'analyse
les proportions suivantes d’oxigéne et de bismuth,

100 bismuth pour 11,275 d’oxigéne,
100 id., 3,416 1id.,
100 id., 14,996  id.

on trouve que ces quantités d’oxigéne sont entre elles
comme les nombres (3), (3,5), (4)-

Or, la composition du chlorure double de bismuth et
de chlorhydrate d’ammoniaque nous avertit que les quan-
1ités respectives de chlore, appartenant au sel ammoniac,
y sont représentées par le rapport 3 : 2.

D’un autre ¢bté, la forme cristalline de cette combi-
naison ayant été reconnue par M. Dufresnoy, tout-i-fait
identique avec celle du protochlorure d’antimoine et de
chlorhydrate d’ammoniaque, nous établirons les propor-
tions suivantes, en nous appuyant toutefois de plusieurs
analyses, je veux parler de celles du chlorurg de bismuth
et de chlorhydrate d’ammoniaque, du chlorure de bis-
muth etde sodium et du chlorure de bismuth et de potas-
sium.

Ch B

41:50 ;9,78 :: 221,3 : x = 1314,9
358 2 43,5 ::221,3 : x = 1344,4
06 fryn i:o221,3 = 1324,3

3983,6
3

= x == 132,866

Au lieu de ce nombre, servons-nous du poids d’atomé
corrigé de 1330,3 ; il viendra
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B o

100 : 11,275 :: 1330,3 : x=149,9 209,8
wo : 13,416 :: 1330,3 : x=178,4< 2 ={356,8
100 : 14,996 :: 1330,3 : x=199,4 398,8

Ainsi, en multipliant chacun des derniers rapports
par 2, onarrive a cette conclusion, qu'il faut représenter
les trois oxides de bismuth par

Bi2 0%, ou par Bi? 0%, ou bien par Bi? 05,
B2 058, B} O, 2 Bi 0%, Bi* 0%,
Bi2 O, B2 04, Bi 02,

et le chlorure de bismuth correspondant an protoxide
par Bi Ch*.

Comment ne pas croire en effet que ce chlorure cor-
responde véritablement au protoxide du méme métal ,
puisqu’il est entiérement transformé en sulfate de bis-
muth avec dégagement d’acide chlorhydrique, par le seul
contact avec I'acide sulfurique 2 1 atome d’eaun.

Mais la coincidence parfaite des poids atomiques tirés
de la chaleur spécifique du bismuth et de la densité de
vapeur du protochlorure de ce métal , densité fixée par
expérience 4 11,16, tandis que le caleul la porte 4 10,99,
sont, an’en plus douter, des témoignages qui corroborent
les expériences précédentes ; et puisque le nombre 1330,3
répond assez exactement aux épreuves des théories ac-
tuelles, il faut admettre ce poids d’atome, non pas comme
le véritable, mais comme celui qui réunit en sa faveur les

plus grandes probabilités.
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Recherches diverses de Chimie organique ;

Par M. Ave. Lavnent.

Favais espéré que les travaux publiés par moi jusqu’a
ce jour, m’ouvriraient la porte d’un laboratoire , ot j'au-
rais pu continuer mes recherches. Dans cette attente,
Javais préparé une foule de combinaisons pour les
examiner plus tard, avec soin et avec de meilleurs instru-
mens que les miens. Mon espérance ayant été trompée,,
et ma position ne me permettant pas de garder mon la-
boratoire plus long-temps, je me suis haté d’analyser
quelques uncs de ces combinaisons. On trouvera de
grandes lacunes dans leurs descriptions, il m'etit éé fa-
cile de les remplir avec le temps ; mais les motifs que je
viens d'exposer seront, je l'espére, une excuse pour
I'imperfection de ces recherches.

PREMIERE PARTIE.
Sur le chryséne, Uidrialéne, le pyréne et sur les ni
trites de chrysénasc, d'idrialase et de pyrénase.
Chryséne.

En distillant certaines matiéres organiques, beaucoup
de chimistes ont remarqué que, vers la fin de 'opéra-
“tion, il se condensait dans le col de la cornue une ma-
tiére jaunc rougeitre plus ou moins solide.
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MM. Robiquet, Coliin et Drapiez l'ont signalée dans la
distillation du succin; MM. Bussy et Lecanu dans celle
des corps gras ; M. Caillot dans celle de diverses térében-
thines et du bitume de Pechbronn ; M. Guibourt daus
celle du copal. Je Vai également trouvée dans lc gou~
dron qui provient du gaz de I'éclairage par la houille.

M. Houzeau, directeur d’une usine ot I’on fabrique le
gaz de I'éclairage a l'aide de diverses huiles et graisses ,
m’ayant remis du goudron quc 'on obtient dans cette
opération , J'y ai encore reconnu, en le distillant, la pré-
sence de cette maniére jaune rougeitre ; j’ai soumis celle-
¢i a un examen attentif, et j'y ai découvert denx nou-
veaux carbures d’hydrogéne que je nomme 'un chryséne,
a cause de sa couleur qui ¢st d’un beau jaune, et Vautre,
pyréne, parce que je erois qu’il fait partie de beaucoup
de produits qui proviennent de l'altération des matiéres
organiques par le feu., Voici comment on prépare le
premier.

On distille, dans une cornue de verre, 2 ou 3 litres
de goudron; dans le commencement il passe une huile
trés fluide, incolore, qui bout vers 140 & 150° Le point
débullition s'éléve peu & pen, et bientot il se condense
dans le col de la cornue, si Popération marche lente-
ment, un corps blanc cristallisé, qui est du naphtaléne;
aprés, il vient une nouvelle huile dont le point d'ébul-
lition est assez élevé. On arréte la distillation lorsque les
% du goudron ont passé par le récipient. On .verse le
reste dans une autre cornue plus petite, que I'on place
dans un autre fourneau muni d’'un déme. On entoure peu
a peu la cornuc de charbon, puis on 'en recouvre cqm-
plétement vers la fin. Le résidu ne se hoursouffle pas,
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il devient de plus en plus épais, enfin il se solidifie et ne
renferme plus que du charbon caverneux. Il faut, dans
eette derniére opération , changer souvent le récipient,
et mettre 4 part les premiéres portions qui ne laisseraient
déposer aucune matiére solide par le refroidissement.
Dans les derniéres portions, il se forme des paillettes
cristallines, en suspension dans une huile trés épaisse :
c’est un mélange d’huile, d’un pen de chryséne et de
pyréne; on le met i part pour en retirer ce dernier
corps.

Dans le col de la cornue et dans ’alonge, on trouve la
matiére rougeétre plus ou moins molle ; pour la retirer,
on coupe le col de la cornue, et on la détache a I'aide
d’une spatule et d'un peu d’éther. Il faut avoir soin que,
dans cette opération, il ne se méle aucune matiére étran-
gére, telle que du verre, parce qu'il serait impossible
d’en séparer le chryséne par des dissolvans. On triture
dans un mortier la matiére rougeitre, puis on la fait
bouillir i plusieurs reprises avec de I'éther ; celui-ci s’em-
pare du pyréne et d’une huile ou d’une matiére vis-
queuse qui le colore en rouge, le chryséne reste sous la
forme d’une poudre jaune, on le jette sur un filtre, on le
lave encore et on le fait sécher.

Ce corps, lorsqu'il est pur, posséde une belle couleur
Jaune, sans mélange de teinte orangée ou verdatre ; il est
pulvérulent, cristallin, inodore, insipide, insoluble dans
Peau et dans I'alcool.

L’éther en dissout & peine; I'essence de térébenthine
bouillante plus que le précédent, et par le refroidisse-
ment, elle laisse déposer des flocons jaunes cristallins.

L’acide nitrique I'attaque vivement a l'aide de la
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chaleur, et le change en une nouvelle matiére rouge.

Le bréme le décompose a froid , il se dégage de 'acide
hydrobromique, et on obtient une matiére brune qui
renferme du bréme, et qui se décompose par la distil-
lation.

L’acide sulfurique coucentré exerce sur lui une action
remarquable ; a froid, il le colore en rouge brun, nuancé
ca et 1a de teintes violettes; a chaud, on obtient une
couleur verte, foncée et trés belle. Il ne faut que de trés
petites quantités de chryséne pour colorer beaucoup d’a-
cide.

Il entre en fusion vers 230 4 235°. Par le refroidisse-
ment, il se solidifie en une masse jaune plus foncée,
formée d’aiguilles un peu lamelleuses. A une tempéra-
ture plus élevée, il se distille, en s’altérant un peu, car il

reste dans la cornue une petite quantité de charbon.

Jeté sur un charbon ardent, il briile et se volatilise
en parlie, sans répandre d'odeur sensible.

Je pense. que le goudron qui provient du gaz de 1'é-
clairage~par Thuile, donnerait plus de chryséne que
celui que j’ai employé.

M. Caillot a décrit, sous le nom de chryséule , une
substanee jeune eristalline qu'il a retirée de la distillation
de la térébenthine et de quelques auires corps. On pour-
rait croire que c’'est la méme que le chryséne. Mais les
propriétés qu’il lui attribue sont dans certains cas si dif-
férentes, qu’il faut admettre, ou que ce ne sont pas les
mémes corps , ou que M. Caillot n’a pas obtenu le cbry-
séule pur. Ainsi, suivant ce chimiste, ce dernier corps
fond vers roo®, et il est inattaquable par I'acide sulfu-
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rique ou nitrique, ce qui ne s’accorde nullement avecles
propriétés correspondantes du chryséne.

D’aprés M. Drapiez, le succin donnc par la distilla-
tion une matiére jaune, cristalline , brillante , gpaque,
insipide et insoluble dans 'éther. Jusquela, elle est sem-
blable au chryséne; mais clle fond entre 8o et 100°% et
elle se sublime & cetic derniére température. Elle ren-
ferme 8o partics de charbon, 15 d'hydrogéne et 5 d’oxi-
géne, tandis que le chryséne est un carburc d’hydrogéne
pur, comme le font voir les analyses suivantes.

0,200 de matiére ont douné :
I. 0,686 d’acide carboniq. renfermant C... 0,18967
0,098 d’ean » H... 0,01088

0,200 de matiére.
II. 0,682 d’acide carboniq. renfermant €. ... 0,1885

0,096 d’eau » H.... o,0100

Ce qui donne pour 100 parties
Trouve.

T e et
Calculé. I 1L

Coovrn 114,64 94,82 94,83 gl
H......i. 6,24 518 544 5,3

120,88#100,00 100,27 99;55

Le chryséne est donc isomére avec 'idrialéne.
Nitrite de chrysénase.
Lorsque I'on verse de Vacide nitrique sut le chryséne

a froid, il ne se fait rien ; mais si 'on éléve légérement la
température , il se dégage des vapeurs nitreuses ; le chry-
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séne cc tuméfie, et Jorsque I'ébullition a été suflisam-
ment prolongée, il se trouve changé en une matiére
rouge, pulvérulente, partiellement agglomérée, et plus
pesante’ que Ja dissolution nitrique. Celle-ci est colorée
en jaune rougeatre; en étendant d’eau, il se précipite
quelques flocons jaunes; on laisse déposer, on décante
l'acide et on le remplate par de I'alcool, que 'on fait
bounillir avec la poudre rouge, quiy est presque insoluble.
L’alcool s'empare du reste d¢ acide ct ’une substance
jaune particuliére , peu abondante, précipitable par
ean.

La poudre rouge est jetée sur un filire ; on la lave,
puis on la desséche. Elle ressemble alors au deutoxide de
mercure; elle est inodore, insipide et insoluble dans
Teau. L’alcool et I'éther n’en dissolvent que des traces.

L’acide sulfurique concentré la dissout & froid, et se
colore en jaune bran. )
La potasse en dissolution dans I'alcool, la colore en
brun et la dissout en partie. Si on neutralise I'alcali par

un acide, il se précipite des flocons bruns.

Jetée sur un charbon ardent, elle fuse 4 la maniére
des nitrates, et se décompose en répandant d’abondantes
fumées jaunes et brunes.

Chauflée brusquement dans un tube bouché elle fond,
se boursouflle e1 se décompose, en s’enflammant avec
une sorte d’explosion qui produit une fumée brunc et
épaisse. Il se dégage en méme temps une odeur semblable
a celle que répandent, dans la méme circonstance, la plu-
part des matiéres résinoides qui proviegnent de I'action
de l'acide nitrique sur les corps organiques.
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Cette poudre rouge, soumise a I’analyse, m'a donné
sur

0,200

I. 0,426 d’acide carboniq. renfermant C... o,11780
0,040 d’ean » H... o,00444
0,200 ¢

II. 0,429 d’acide carboniq. renfermant C... 0,11862
0,042 d’eau » H... 0,00466

0,200 m'ont donné par V'oxide de cuivre 19 cent.
cubes d’azote a 11° et 0™,777 ; ce qui fait 18,4 4 0° et
o™,760 pesant 08702333, ou 11,66 pour cent.

D’ou I'on tire la formule suivante :
Trouvé.
O et S,
Calculé. 1. 1I.
C*....... 917,00 59,8 58,90 59,31
He........ 39,44 2,4 2,22 2,33

O....... 4oo,00 26,1 27,22 26,0

“Az’ ...... 197,00 11,7 10,66 11,66

1531,44 100,0 100,00 100,00

Cette formule donne pour P'équivalent dg chryséne
C* H*; elle fait voir que I'acide niirique, en agissant sur
lui, enléve deux atomes d’hydrogene, et les remplace par
un équivalent d’oxigéne pour former le radical dérivé
C* H® O, que je nomme chrysénase. L'eau formée se
dégage, et le reste des élémens de lacide nitrique se
combine avec le nouveau radical pour former un nitrite,
comme le fait voir cette équation.

Czl HS + Az205 — (Cﬂ. HS O + Azﬂ 05) + Hn O.

La substance jaune, qui a été dissoute par I'alcool, puis
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précipitée par I'eau, est pulvérulente, inodore, insipide,
peu soluble dans'alcool, ’éther et Pacide nitrique ; elle
fuse sur les charbons, se décompose & laide de la cha-
leur seule, avec un bruissement, comme le composé pré-
cédent. C’est donc probablement un nitrite analogue au
nitrite de naphtalése qui prendrait naissance par la réac-
tion de l'acide nitrique sur le nitrite de chrysénase,
comme le fait voir I'équation suivante :

(C2 08 4 Az* 05) 4 Az? 05 = (C* HA O* 4
2 Az 0% +H:0. °

Jen’ai fait cette réflexion qu’en rédigeatt ce mémoire,
de maniére que je n’ai pu voir si le nitrite de chrysénase
se changerait en cette substance jaune, par l’action pro-
longée de Y'acide nitrique bouillant.

Idrialéne.

L'isomérie du chryséne avec I'idrialene m’a engagé a
répéter 'analyse de ce dernier, qui n’a encore été faite
qu'une seule fois. Comme je ne possédais que 5 ou 6
grammes de la mine d’Idria, je chérchai un autre moyen
que la distillation pour en retirer le carbure, parce que
dans cette opération les %5 de l'idrialéne se décomposent,
et encore celui que I’on obtientainsi n’est-il pas pur, car
il est mélé de globules microscopiques de mercure, dont
on ne peut le séparer que par V'essence de térébenthine.

Je réduisis la mine en poudre trés fine, puis je la fis
bouillir avec 20 ou 3o fois son poids d’essence de téré-
benthine bouillante, et je décantai la dissolution sur un
filire. Par le refroidissement, il se déposa de l'idrialéne.
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Je remis V'essence sur le résidu, je fis bouillir, filtrer, et
- . . . LY L4 A Id . 7
ainsi de suite, jusqu’a ce que la mine fit épuisée.
L’idrialéne ainsi obtenu était légérement coloré en

jaune. Jen fis I'analyse, et j’obtins sur 100 parties

Carbone.... ...... 93,6
Hydrogéne......... 5,3

i

98,9

Par ce procédé, on peut donc obtenir I'idrialéne pur,
ou a peu prés, car la perte de 1 pour 100 peut fort hien
étre attribuée 4 I'analyse. Il serait inutile de le purifier
davantage par‘]a sublimation , si on voulait s’en servir
pour préparer d’autres corps, parce qu'on en perdrait
trop.

Nitrite d'idrialase.

L’action que l'acide nitrigue exerce sur le chryséne
me fit espérer que, par le méme moyen, je pourrais ob-
tenir le poids atomique de I'idrialéne. En conséquence,
Je fis bouillir un peu de ce dernier avec de I'acide nitri-
que concentré, et j’oblins une poudre rouge, insoluble,
semblable au nitrite de chrysénase; je I'ai purifiée de
méme, en la faisant bouillir avec de alcool, dans lequel
elle cst insoluble. Elle posséde exactement les mémes
propriéids , et, sans lanalyse, on pourrait croire que
P'on a affaire an méme corps. :

Comme lui, elle est inodore, insipide, insoluble dans
Peau, D'éther, soluble dans I'acide sulfurique qu’elle co-
lore cn rouge acajou ; en partie soluble dans la potasse
qu'elle colore en brun ; fusant sur les charbons, et pro-
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duisant une légére explosion, accompagnée de feu, lors-
qu'on la chauffe dans un tube Yermé ; mais la composi-
tion , quoique analogue, est différente.
Jai obtenu sur

0,200 de matiére,
I. 0,460 d’acide carboniq. renfermant C.... ¢,1272
0,058 d’ean » H.... 0,0064

0,200
1L, 0,464 d’acide carboniq. renfermant C... o0,12829
0,054 d’ean » H... o0,00599

0,200 m’ont donné 17,5 4 0™,765 et a 1a*, ce qui fait
16,6 & o™,760 et & 0° pesant 0,021 , o 10,5 sur cent.

On a done :
Trouvé.

Pamme S e N
Calculé. I 1L

C¥...... 1146,30 64,50 63,60 64,145
Hs...... 50,00 2,82 3,20 2,995
Oh...... 400,00 22,70 22,50 22,360
Az’...... 197,00 9,98 10,30 10,500

1773,30 #100,00 100,00 100,000

Ce qui donne pour le poids @mique de lidrialéne
G Hro. L’acide nitrique, en agissant sur lui, enléve
deux atomes d’hydrogéne qui sont remplacés par I'oxi-
géne. Le radical idrialase se combine avec le reste des
élémens de I'acide nitrique pour former un nitrite.

€30 H10 4 Az2 05 = (CO H® O 4 Az O%) 4 H» O,

L’cau versée dans I'alcool qui a servi a préparer le
nitrite d'idrialase, en précipite une poudre jaune qui
T. LXVI. 10
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fuse également sur les charbons. On peut y appliquer
le raisonnement que j’@ait sur la poudre analogue du
ehryséne.

Pyréne.

Pour préparer ce corps, on prend Véther qui 4 servi
i purifier le chryséne, on le méle avecla matiére & demi
fluide qui était dans le récipient, et on introduit le tout
dans une éprouvette que I'on place dans la glace. Par le
repos, il se dépose des lamelles jaunétres ; on décante le
liquide surnageant qui, par une évaporation spontanée,
peut encore en donner un peu ; on les jette sur un filtre
qu’on laisse égoutter pendant deux ou trois jours; on
étale le filtre sur du papier-joseph , que 'on change tant
qu’il s'imbibe d’huile. On soumet ce qui reste dessus a
la presse, em serrant peu i peu, car autrement le pa-
pier se déchirerait et lx hidtiére solide s’échapperait. On
distille ensuite celle-ci, en en laissant la dixi¢me partie
environ dans la cornue. On traite le produit distillé par
un peu d’éther pour enlever huile restante , puis on le
fait bouilliravec uneassez grande quantité d’alcool, pour
le dissoudre et le faire cristafliser. Le pyréne ainsi ob-
tenu n’est pas parfai&gment pur, il retient des traces de
chryséne qui le colorent en jaune pale et dont il estdif-
ficile de le séparer. Cependant, je crois que le pyréne
doit &tre incolore, car en le faisant dissoudre et cristalli-
ser une seconde fois, il devient presque blanc.

Ce corps ressemble beaucoup au paranaphtaléne, avec
lequel je I'ai d’abord confondu ; mais 'action que Yacide
nitrique exerce sur lui le distingue facilement.

Le pyréne séparé d'une dissolution alcoolique, est
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en paillettes rhomboidales microscopiques, et lorsqu’il
a été desséché, il ressemble au talc pulvérisé; il est
inodore, insoluble dans I'eau, peu soluble dans I'al-
cool et 'éther. L’essence de térébenthine rectifiée et
bouillante le dissout trés bien. A l'aide de la chaleur,
Vacide sulfurique le dissout, puis il le noircit ; si le py-
réne n'est pas pur, il se colore en vert, a causedela
présence du chryséne.

Il entre en fusion entre 170 et 180°, et il cristallise
par le refroidissement en une masse i cassure lamelleuse.
A une température plus élevée, il distille sans altéra-
tion, et ses vapeurs se condensent en partie sous une
forme pulvérulente. Jeté sur un charbon ardent, il
répand des fumées inodores.

Ainsi qu’on le voit, ces caractéres. ressemblent consi-
dérablement A ceux du paranaphtaliéne. Comme il ne
me restait pas méme un échantillon de ce dernier, je
n’ai pu faire d’autres recherches compwaratives. Cepen-
dant voici quelques différences qui me: paraissent suffi-
santes.

Le pyréne, par la sublimation, <lonne une poudre
légére.

Le paranaphtaléne donne des Iames; contournées sans
forme réguliére.

Le premier est sans odeur, a.la température ordi-
naire ou en vapeurs. Le second. sent la suie dans les
deux cas. Je crois le premier bea ncoup plus soluble dans
I'essence de térébenthine que le second ; cependant c’est
un fait & vérifier.

L’analyse fait voir que ces d eux corps sont isoméres;
elle m’a donné sur
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0,200 de matiére,
0,674 d'acide carbonique renfermant C..... 0,18635

0,110 d'eau » H..... o,01221

Ce qui donne pour cent :
Calculé.  Trouvé.
Cs..... 191,05 93,88 93,175
H2..... 12,48 6,12 6,105

203,53 100,00 99,280

Ce corps est domc isomére avec le naphtaléne, le para-
naphtaléne et le inétanaphtaléne.

Nitrite de pyrénase.

L’acide nitrique, aVaide de la chaleur, détruit promp-
tement le pyréne; il se forme a la surface de Pacide unc
matiére huileus e épaisse, d’un brun rougeatre ; pour la
purifier, on dicante Vacide, on la fait bouillir avec de
Peau, puis avec de V'alcool, et on la desséche.

Elle se présente alovs sous la forme d’une masse rési-
neuse trés cassanie , semblable & la gomme gutte, cepen-
dant un pean plus rouge; elle est trés fusible, car elle se
liquéfie dans I'alcool bonillant.

Comme les comjsosés analogues précédens, elle est
insoluble ou presque insoluble dans I'alcool et Péther;
elle fuse un peu sur les charbons, et, chauflée en vase
clos, elle se décomp vse en laissant un voluminenx ré-
sidu de charbon ; si 17on chaufle un peu brusquement,
elle se décompose de smite en prenant feu , et en répan-
dant d’épaisses famées hrunes.
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L'acide sulfurique la dissout en se colorant en jaune
brun.

Soumise a 'analysc, elle m’a donné sur

0,200 de matiére,
0,472 d’acide carbonique renfermant C.7.. 0,1305
0,066 d’ean » H.... 0,0073

0,200 de matiére ont donné 15°,5 4 10° et 0™,762;
ce qui fait 14°¢,72 & 0° ¢l o™,700, pesant 0,01864 ou
9,34 pour cent. .

Ces nombres conduisent i la formule suivante :

Calculé.  Trouvé.
CH....... 1146,30 64,20 65,25
H. ..., 62,40 3,49 3,65
O'....... foo,00 22,51 21,76

Az2...... 177,00 9,80 9,34

1785,70 100,00 100,00

L’équivalent du pyréne est donc C¥ H'2, ou la moitié
de celui du naphtaléne. Le nitrite de pyrénase se forme
comme les précédens nitrites.

C H'2 4 Az2 0% = (C5 H!'® O 4 Az? 0%) 4+ H2O.

Le paranaphtaléne, que jc nommerai désormais an-
thracéne (parce qu'il est impossible de faire dériver des
noms du mot paranaphtaléne, et parce qu’il n’est pas
seul isomére avec le naphtaléne), donne avec I'acide
nitrique un composé dont la formule est C5 H*¢ O4. Je
le nommerai donc anthracénose. En décrivant la prépa-
ration de ce dernier, j'ai dit que, lorsqu'on chauffait
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trop brusquement la matiére brune qui provient de I'ac-
tion de l'acide nitrique sur 'anthracéne, afin de subli-
mer lanthracénose , @y avait une espéce d’explosion
accompagnée d’une incandescence. L’anthracénose pur
ne produit rien de semblable : chauffé aussi brusque-
ment que possible , il fond et se sublime sans laisser la
plus légére trace de charbon. Il faut donc nécessaire-
ment qu'il existe un nitrite d’anthracénose ou d’anthra-
cénése qui, par I'action prolongée de I'acide nitrique,
se transforme en anthracénose. Il doit se former :

1 CeHY 4+ A0 =(CoH"0 + A O0)+ B0
20 (C*H*0 + A'0)+A:0°=(C* H* 0" +-2A°0%) + H:0
3o (C* H* 0° 4 2A4°0°) A2 O*

donne enfin C*° H'®* O%, qui ne retient plus I'acide ni-
treux. On peut méme supposer que le premier terme
donne le troisiéme par l'action prolongée de V'acide ni-
trique , sans passer par le second.

On voit que, dans la premiére hypothése, le bini-
trite d'anthracénése serait isomére avec le nitrite de py-
rénase , et on pourrait penser que le pyréne n’est que de
Panthracéne ; mais la confusion est impossible : jai
répété quatre fois Paction de l'acide nitrique sur le py-
réne, en variant la durée et les proportions ; j'ai tou-
jours obtenu, d’abord une résine orangée trés fusible,
puis, par un excés d'acide, tout s'est dissout; et, en
évaporant lentement, il ne s’est jamais séparé de la dis-
solution aucune matiére cristallisée en aiguilles, comme
celaa lieu avec I'anthracéne. De plus , en chauffant trés
lentement le résidu de I'évaporation de I'acide nitrique,

presque tout se décompose ; et dans le sommet da ballon
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ot I'on fait Popération , il s’attache contre les parois une
matiére cristalline qui ne représente pas la centiéme partie
du carbure employé, tandis qu’avec I'anthracéne, par
I'action prolongée de I'acide nitrique, tout se transforme
en anthracénose, et on peut sublimer entiérement celui-
ci sans le décomposer. De plus, les aiguilles d’anthra-
cénose sont longues, droites et perpendiculaires a la
surface du ballon, tandis que la quantité infiniment
petite de matiére cristallisée que I'on obtient par la dé-
composition du nitrite de pyrénase, est couchée sur les
parois du ballon , en formant de petits filamens frisés.
L’action de I'acide nitrique sur les carbures d’hydro-
géne est donc bien nette, et elle rentre parfaitement
dans la théorie que j'ai exposée. On a la série suivante :

Anthractne .......... Cso g2

Nitrite d’anthracénase. . CoOH2O0 +4 A2208
Anthracénose......... Cé0 H16 02
Naphtaléne........... CHo 16

Nitrite de naphtalase. . . COYH™ O +4 Az203
Naphtalase........... CoH"™ O

Binitrite de naphtalase.. COH"2 0?4 2 A220°
Acide naphtalosique ;.. % (CY H® O* 4- O%)
Pyréne.......c...... C50 H12

Nitrite de pyrénase... .. COHYO 4 Az208
Idrialéne... . c.oieo... C30 {10

Nitrite d’idrialase..... COH® O 4 Az2 Q8
Chryséne ........-.., C2 H8

Nitrite de chrysénase.. . C2HS O 4 Az2 OF
Phéne (benzine).. . ... Cx g

Nitrite de phénase..... C*H"* O +4 A2 08
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Je sais que ma maniére de voir n’est pas admise, et
que I'on considére de préférence le nitrite de phénase,
par exemple, comme une combinaison d’un corps in-
connu C*# H* avec 'acide hypoazotique, acide qui ne
forme cependant jamais de sel. Remarquons :

Premiérement, que mes formules se rattachent i
une théorie générale, et qu’elles en sont une consé-
quence forcée, tandis que, pour les cas de ce genre, les
chimistes font autant de théories particuliéres qu’ils ont
de corps différens.

Deuxiémement. Je ne connais pas un seul exemple
d’un hydregéne carboné qui ait perdu de I'hydrogéne
sans substitution.

Troisicmement. S'il était prouvé d’une maniére in-
contestable que le nitrite de naphtalase a pour formule
C* H" + Az* O*, tout le monde conviendrait que les
nitrites de pyrénase , idrialase, etc., devraient avoir une
formule analogue ; et réciproquement , si la formule du
premier élait C** H" O 4~ Az’ 0%, celle des autres ni-
trites serait analogue.

1° Jai fait passer un courant de chlore dans le nitrite
de naphtalase : quatre atomes d’hydrogéne ont é1é enle-
vés et remplacés, non par quatre, mais par six atomes de
chlore, et j’ai obtenu un nouveau composé que je nomme
chloronaphtalise C** H* Cl®; composé que I'on obtient
également en faisant passer du chlore sur C* H*; je le
ferai connaitre plus loin. Puisque trois équivalcns de
chlore sont entrés dans le radical, ils ont done chassé
trois équivalens, dont deux d’hydrogéne et un d'oxi-
géne.

2° J’ai fait passer un courant de chlore dans le binitrite
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de naphtalése C** H** 0°4-2 Az* O® ; deux atomes d’hy-

drogéne ont été enlevés et remplacés, non par deux, mais
par six de chlore ; il s’est encore formé du chloronaphta-
lise. Puisque trois équivalens de chlore sont entrés dans
le radical, ils en ont chassé trois équivalens, dont un
d’hydrogéne et deux d’oxigéne.

Donc il y avait un atome d’oxigéne dans le radical du
nitrite de naphtalase , et deux dans celui du binitrite de
naphtalése. Donc enfin il doit en étre de méme pour les
autres nitrites.

Quatriémement. Je puis présenter deux de ces radi-
caux neutres ; le naphtalase existe,, 'anthracénose existe :
qu'on me montre donc C** H"*, C* H», C* H*, etc.

Cinquiémement. Mais, me dira-t-on, on connait le
carbare qui existe dans le nitrite de pyrénase, qui est
alors un hypoazotate d’idrialénc. Car

S

(C% H10 O 4 Az 05) = C¥ H - Az2 O
N e
Pyrénase, 1drialéne.

Nous verrions alors I'idrialéne, corps si facilement dé-
composé par 'acide nitrique, en combinaison avecl’acide
hypoazotique , acide si oxidant ; et de plus, ce prétendu
idrialéne résisterait alors a I'action d’un excés d’acide ni-
trique.

Enfin, on m’objectera que I'acide sulfurique réduit
évidemment le naphtaléne et le phéne sans substitution. -
C’est ce que nous verrons dans un autre mémoire. La
seule remarque qui me reste A faire sur ce qui précéde,
cest qu'il serait nécessaire de faire agir de nouveau l'acide
nitrique sur I'anthracéne, afin de voir si on n’obtiendrait
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pas le nitrite d’anthracénase ou le binitrite d’anthracé-
nése , et si celui-ci ne posséderait pas les propriétés du
nitrite de pyrénase. Ce qui est certain, c’est qu’avec le
pyréne je n’ai pu obtenir d’anthracénose, et que je ne me
rappelle pas avoir obtenn de résine jaune rougeatre fusi-
ble dans I'alcool avec P'anthracéne.

DEUXIEME PARTIE.

ACTION DE L'ACIDE NITRIQUE SUR L’ACIDE OLEIQUE,

Acides enanthique, azoléique, azélaique, subérique ,
adipique, pimélique et lipique; subérates d éthéréne
et de méthyléne.

Les circonstances qui m’ont amené a entreprendre ce
travail sont assez singuliéres, pour qu’il soit & propos
que je les expose. C'est & mes yeux une des preuves les
plus évidentes que ma théorie n’est pas aussi absurde
que l’on a bien voulu le dire.

MM. Pelouze et Liebig venaient de découvrir 'éther
oenanthique ; M. Ch. Holmes, qui était occupé dans mon
laboratoire & faire quelques recherches industriclles ,
présumant que la fabrication de cet éther pourrait
&tre avantageuse, me proposa aussitdt d’en fa?re@
m’appuyant sur ma théorie, et sans vin, biea ca-
tendu.

Je lui présentai le raisonnement suivant ;: « L’acide
« cenanthique a pour formule C* H2¢ O*. Comme tous
« les acides, il doit renfermer de I'oxigéne en excés et
« de P'oxigéne dans le radical ; et de plus, dans ce der-
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nier , le nombre des atomes du carboné doit étre 4 la
somme des atomes de 'hydrogéne et de I'oxigéne dans
un rapport simple : donc sa formule est C* H** O 4- O.
Le radical fondamental d’ou il dérive est C2* H2¢, ou
un de ses multiples. Je cherche jusqu’a ce que j’en
rencontre un connu , ou du moins dont on connaisse
des combinaisons dérivées. Jarrive sur 5 C** H* oun
C"* H"*, dont je connais une cgmbinaison dérivée,
Pacide oléique, qui a pour formule C**° H"* O* 4- O.
Muliipliant 'acide cenanthique par 5 pour le comparer
a Pacide oléique, on a C**° H®* 0% 4 O%; cette for-
mule me fait voir que, si on enlevait par I'oxigéne
deux atomes d’hydrogene a I'acide oléique en les rem-
placant par un équivalent d’oxigéne , et si de plus on
suroxidait le nouveau radical, on obtiendrait un acide
qui, a cause du trop grand excés d’oxigéne au dela du
radical, se diviserait peut-étre en 5 pour former de
acide cenanthique. Maintenant , le moyen le plus
simple pour oxider l'acide oléique , c’est de faire réa-
gir sur lui l'acide nitrique. Essayez : il y a des proba-
bilités pour réussir. »

M. Ch. Holmes se mit aussitot a I'ouvrage, et, vingt-

quatre heures aprés , I’éther cenanthique était fait.

Par l'action de Y'acide nitrique, il se forme peut-étre

vingt substances différentes. La difficulté était d'isoler

lacide cenanthique, qui lui-méme est rapidement dé-

truit par I'acide nitrique. Je fis digérer & une douce cha-

leur pendant deux ou trois heures 200 ou 300 grammes

d’acide oléique, retiré sans purificationde ’huile d’olive,

avec un poids égal environ d’acide nitrique ordinaire.

Présumant que l'acide cenanthique pourrait s’éthérifier
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directement par I'alcool et Vacide sulfurique, et croyant,
d’un autre c6té, que les acides oléique et margarique ne
pourraient former des éthers dans cette circonstance, je
fis bouillir I'huile altérée par Vacide nitrique avec la
moiti¢ de son poids d’acide sulfurique et deux fois son
poidsd’alcool ; jelavaile résultat de cette opération d’abord
avec de I'eau, puis avec de la potasse faible pour dissoudre
les acides oléique et margarique ; mais je fus fort étonné
de voir qgue le lout s’était éthérifié. Je n’avais pas encore
fait les éthers oléique, élaidique, etc., que jai publiés
dans un mémoire précédent, et c’est cette circonstance
qui m'a engagé a faire ceux-ci. Le mélange sentait I'é-
ther oenanthique..Je le mélai alors avec de Ialcool, et je
le fis bouillir; Uéther cenanthique, plus volatil que les
autres, fut entrainé en partie par les vapeurs alcooli-
ques dans le vécipient, puis précipité par 'eau. J'en re-
tirai ainsi environ r gramme. Les éthers qui étaient res-
tés dans la cornue sentaient encore I'éther cenanthique.
Je me proposais de répéter plusieurs fois cette opération
en variant les doses d’acide nitrigue , son degré de con-
centration, la durée de 'opération , la température, etc. ;
mais les différens produits que jobtins au milieu de ces
recherches détournérent mon attention de ce sujet, sur
lequel je me proposais de revenir.

Lorsqu’on fait bouillir I'acide nitrique avec I'acide ol¢i-
que, il arrive quelquefois que Paction est trés tumul-
tueuse ; Pacide oléique devient jaune, épais, résinoide, et
s¢ boursoufile cousidérablement; ce qu'il faut éviter.
D’autres fois, au contraire , I'acide reste trés fluide;le
boursoufflement est trés considérable seulement dans les
premiers momens, puis il s'affaisse peu & peu , malgré
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qu'on entretienne le mélange en ébullition. Alors, au
bout de six , douze ou vingt-quatre heures, toute huile
se solidifie par le refroidissement en une masse cristal-
line remplie de belles écailles. En purifiant celles-ci par
des cristallisations réitérées dans I'alcool , on obtient de
I'acide élaidique.

Acide subérigue.

M.-Chevreul a indiqué que lorsque I'ou faisait bouillir
deux grammes d’acide oléique, ou stéarique , ou marga-~
rique, avec cent fois leur poids d’acide nitrique concen~
tré, jusqu'a ce que tout le corps gras disparaisse, on ob-
tenait par I'évaporation de la dissolution un mélange
d’un acide huileux insoluble, avec un autre acide solide,
soluble dans vingt fois son poids d’eau. M. Chevreul a
donné les principales propriétés de cet acide, mais il ne
I'a pas analysé. En répétant la méme opération, mais en
prenant 200 ou 300 grammes d’acide oléique et seulc=
ment six a sept fois son poids d’acide nitrique que j’ajou-
tai peu a peu , et en arrétant l'opératioa lorsque les trois-
quarts de I'huile eurent disparu, j’obtins par I'évapora~
tion de la dissolntion nitrique une matiére blanche so-
lide qui renfermait six on sept acides différens, lesquels
ont beaucoup d’analogie entre eux. Celui qui s’y trouve
en plus grande abondance est I'acide subérique. Je vais
d’abord décrire sa préparation.

L'acide subérique étant altéré par une longue ébulli-
tion avec l'acide nitrique, je versai celui-ci 4 six ou sept
reprises différentes sur 'acide oléique; a chaque addi-
tion, je faisais bouillir le mélange pendant douze heu-
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res en cohobant de temps en temps ; puis j’enlevais la
disselution, que je remplagais par une nouvefle quantité
d'acide concentré ; je faisais bouillir, et ainsi de suite.
Ayant réuni toutes les dissolutions nitriques , je les fis
évaporer aux trois-quarts, et je les laissai refroidir. Au
bout de douze heures, le tout fut presque entiérement
solidifié; je le versai dans un grand verre a pied, et a
I'aide d’une grande pipette dont le bec touchait le fond
du verre, j'enlevai la dissolution. Je mis sur le résidu, a
plusieurs reprises, de l'eau froide que jenlevai par le
méme moyen. Je parlerai des eaux-méres acides plus
loin. L’acide blanc obtenu ainsi n’est pas de I'acidé su-
bérique pur; il renferme encore une huile particuliére
soluble dans l'acide nitrique, et un autre acide , soluble
dans I'eau, que je nomme azélaique. Pour séparer la
premiére , on dissout I'acide subérique dans dix 2 vingt
fois son poids d’eau chaude ; I'huile se trouve disséminée
en petits globules dans toute la dissolution ; on place le
vase qui la renferme dans un endroit tranquille, ou sa
température puisse se maintenir long temps a 50% ou 60°.
Les globules d’huile se réunissent peu a peu, et se pré-
cipitent presque en totalité au fond du vase; le reste
vient former une couche a la surface. On enléve alors
Thuile qui est au fond & I'aide d’une pipette, puis on
laisse refroidir la dissolution. L’acide subérique cristal-
lise, et 'huile qui est restée 4 la surface, et qui retient
de cet acide, se solidifie a son tour ; on I’enléve avec une
carte. On filtre P'acide subérique , on le lave et on le fait
sécher, soit a I'air, soit en I'évaporant dans une capsule.
Pour le séparer de 'acide azélaique, on le pulvérise, on
Vintroduit dans un flacon , et I'on y verse deux ou trois

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(159)
fois son volume d’éther 4 qui dissomt tout V'acide azélai-
que et une assez grande quantité d’acide subérique.

Ce dernier, ainsi préparé , n’est peut-étre pas parfai-
tement pur ; mais, en le faisant bouillir pendant deux
ou trois heures avec deux fois son poids d’acide nitrique
pur, laissant cristalliser pendant vingt-quatre heures ,
lavant, rejetant les eaux-méres, et faisant cristalliser -
une seconde fois dans I'eau , on finit par P'obtenir tout-
a-fait pur.

Il faut alors que , lorsqu’on en fond 1 décigramme om
2 sur une feuille de verre, il puisse cristalliser par le
refroidissement en une masse formée de belles et longues
aiguilles brillantes et transparentes. Avant del’avoirainsi
purifié, j’en ai peut-&tre fait vingt analyses différentes,
sans pouvoir les faire accorder, surtout avec la capacité
de saturation qui était trés variable.

Et méme aprés avoir obtenu pur, je le regardai long-
temps comme un acide nouveau, isomére avec Pacide
subérique, parce que dans les traités de chimie, on in-
dique que cet acide peut se sublimer en longues aiguil-
les; et avec le mien je ne pouvais en faire autant. Cela
tient a ce que réellement Pacide subérique ne se sublime
pas comme I'acide benzoique ; mais il se condense sur la
voite de la cornue en formant une couche de liquide
qui se solidifie en longues aiguiiles par le refroidisse-
ment.

Au reste, voiei les derniéres analyses que j'en ai
faites, et qui ne peuvent point laisser de doutes sur sa
nature.
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087,400 d’actde subérique sec ont donné :
I. 0,811 d’acide carhonique C..... 0,22415

0,299 d’cau H.... 003319
0,400
IL. 0,805 d’acide carbonique C..... 0,22258
0,292 d’eaun H.... 0,03241
0,400
III. 0,806 d’acide carbonique C.... 0,22286
0,295 d’eau H.... 0,03274
Ce qui fait pour cent:
1 P Trouvé.
P N
Calculé 1 11 111,

e 0 64t 55,64 56,04 55,55  55,m
me.... 84,36 8,03 8,30 8,10 8,19
O*....v 4oo,o0 36,33 35,66 36,35 36,10

1068,70 100,00 100,00 100,00 100,00

Subérate d'éthéréne.

J'ai préparé cet éther en faisant bouillir 2 parties d’a-
cide subérique avec 1 partie d’acide sulfurique et 4 par-
ties d’alcool. L’éther reste dans la cornue. Pour le pu-
rifier on le lave d’abord avec de Vean, puis avec une
dissolution faible de potasse caustique; on le met ensuite
avec du chlorure de calcium pour le dessécher, puis on

Je distille.

Ainsi préparé, cet éther est trés fluide, incolore; il
posséde une odeur trés faible, et une saveur qui rappelle
celle de la noisette rance. Il est soluble en toutes pro-
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portions dans Falcool et 'éther. Sa densité est de 1,003 4
18%; il entre en ébullition 4 260° enviren etdistille sans al-
tération. L’acide nitrique 4 froid ne parait pas’attaquer ;
mais, a I'aide dela chaleur, il le décompose facilement,
et par le refroidissement on obtient de I'acide subérique.
L’acide sulfurique concentré le dissout a froid. A P'aide
d’'une douce chaleur, il le décompose, car si on étend
un peu d’eau, I'éther ne se sépare pas, et par le refroi-
dissement, il se précipite de V'acide subérique.

La potasse caustique en dissolution dans I'eau ne lui
fait presque pas subir d’altération. Mais si la potasse est
en dissolution dans I'alcool, I'éther se décompose rapi=
dement, ct en neutralisant I'alcali par un acide, il se pré-
cipite de Yacide subérique.

0,357 d’éther briilé par 'oxide de cuivre ont donné :
0,814 d’acide carbonique C..... 0,2251
0,315 d'eau H..... 0,0349

Ce qui donne pour cent :

Calculé.  Trouvé.
C*....... 9168 63,05 63,05

H2....... 137,2 943  .9,77
O'....... f4oo,0 29,52 27,18

1454,0 100,00 100,00

C¢ H12 03 - C8 H8 4 H2 O.

Ou bien :

Ether chlorosubérique.

En faisant passer du chlore a froid dans V'éther subé-
rique, Y'action est trés lente. Au bout de 12 heures, en
agissant sur 4 ou 5 grammes, j'ai obtenu un liquide

LXVI. Iz
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dans lequel il y avait tout au plus un demi-atome d’hy-
drogéne, substitué par du chlore. Attaqué une seconde
fois , mais & l'aide de la chaleur, il m’a donné :

Carbove.......... 49,30

Hydrogéne. ....... 6,96

Chlore

Oxigéne}“ ceenere 43,74
100,00

On peut en tirer la formule suivante :
CeH2 QO L CCHECI2 - H20,

qui donne sur cent :

Carbone.......... 48,30
Hydrogéne. ...... » 7520
Oxigéne}

Chlore §77° """ 44,50

Probablement T'action du chlore n'était pas épuisée. Je
me proposais de la continuer ; mais le temps m’a manqué.

En tous cas cette analyse prouve que I'hydrogéne en-
levé a été substiwé.

Subérate de methyléne.

Cet éther se prépare avec 2 parties d’acide subérique,
1 d’acide sulfurique et 4 d’esprit de bois. On le purifie
comme 1'éther subérique dont il posséde les mémes pro-
priéiés. Sa densité est de 1,014 4 18°.

L’éther qui avait été fait avec 'acide subérique non
purifié par Facide nitrique, m’a donné sur
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0,3715 .
I. 0,8070 d’acide carbonique C.... 0,22314
0,3130 d’eau H.... 0,03474
et I'éther préparé par I'acide subérique purifié ;
0,37
II. 0,815 d’acide carbonique C..... 0,22260
0,305 d’ean H..... 0,03385
Ce qui donne pour cent :
Trouvé.
O I A\l
Calculé. L 1L

C¥.... 764,10 59,86 60,06 59,25
HS.... 112,50 8,82 935 9,05
O.... foo,00 31,32 30,59 31,50

1276,60 100,00 100,00 100,00
Ou - Cs H12 0% 4~ C*H* 4 H2 0.
Acide pimélique.

Pour préparer cet acide, on réunit les eaux-méres
acides d’on 'acide subérique s’est déposé, on les concen-
tre peu a peu en les laissant refroidir de tempss en temps
pour les faire cristalliser. Il se dépose encore de l'acide
subérique ; on le sépare, on concentre de nouveau, etc.,
Jusqu’a ce qu'il dépose une matiére cristalline blanche
semblable au premier coup d’ceil & Vacide subérique.
Cetie matiére blanche qui constitue I'acide pimélique,
se reconnait & ce qu’elle est rude au toucher, formée de
grains cristallins groupés. Il suffit de plonger une ba-
guette de verre dans la dissolution, o ils sons, déposés
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pour les distinguer, a la résistance qu'ils offrent, de I'a~
cidé subérique, qui est formé de paillettes microscopi-
ques , presque grasses au toucher. I1 faut attendre deux
ou trois jours pour que la cristallisation de I'acide pimé-
lique s’achéve ; si on voulait évaporer la liqueur pour en
obtenir davantage, on risquerait de le méler avec un au-
tre acide, que je nomme adipique, et qui lui ressemble
beancoup. |,

Poui,purilﬁer P'acide pimélique, on décante ’eau-mére
acide 3 on le lave d’abard, avec un peu d’ean froide, puis
rapidement avec un peu d’alcool froid, qui dissout les
paillettes infiniment petites d’acide subérique, plus vite
que les grains d’acide pimélique. .

"On dissout ce dernieidans Tear bonillante pour le
faire cristalliser une seconde fois.

Cet acide ainsi préparé est blane, formé de grains de
la grosseur d’une téte d’épingle, et qui, vus a la loupe,
se présentent comme un agglomérat de plusieurs cris-
taux, dont il est impossible de reconnaitre la forme. Il
est inodore, il posséde une saveur acide qui se manifeste
bien plus vite et bien plus fortement que celle de I'acide
subérique. Il est inaltérable a Vair; il fond vers 114°.
Parle refroidissement il se solidifie en une masse opaque,
formée de groupes rayonnés, tandis que I'acide subéri-
que donne de grandes aiguilles dirigées dans tous les
sens et trés brillantes; 3 une température plus élevée, il
distilie sans altération. i est trés soluble dans I'ean
bouillante ; 4 18°, une partie d’acide se dissout dans 35
d’eau. Une partie d'acide snbérique en exige 38 a 60°.
L’alcool, I'éther et Vacide sulfurique le dissolvent faci-
lement A Vaide de la chaleur. Le pimélate d’ammoniaque
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neutre, versé dans les dissolutions salines suivantes, ne
donne pas de précipité : chlorures de barium, de stron-
tium , de manganése et de zinc. On obtient des précipi-

tés avec lcs sels suivans :

Perchloruve de fer. ... précipité rouge-clair,
Salfate de culvre.. ... » vert ,
Niurate de plomb \

Nitrate d’argent » blanc.

Bichlorure de mercure

0,3485 d’acide fondu ont donné :
I. 0,6620 d’acide carbonique C.... 0,18305

0,2365 d’ean H.... 0,02625
0,300
IL. 0,569 d’acide carbonique C...... 0,153
0,205 d’eau H..... 0,0228
D'ou I'on déduit pour cent :
Trouvé.
et
Calculé. L 11

CH,.... 534,9 52,06 52,55 52,44
H3..... 75,0 7,42 7,50 7,60
O'..... foo,0o 39,62 39,98 39,96

1009, 100,00 100,00 100,60

0,357 de pimélate de baryte préparé en faisant bouillir
Iacide avec du carbonate, ont donné par la calcination
un résidu de 0,235 de carbonate de baryte, renfermant
0,1823 de base. Ce qui donne, pour le¢ poids atomique
de I'acide pimélique anhydre, g16,00, et pour formule
de I'acide hydraté :
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C H' O% 4- H20.
La composition de I'acide anh'ydre est donc :

C........ 5350 59,62
H. ... .. .. 62,5 6,96
O%......... 3000 33,42

897,5 100,00
Acide adipique.

Les eanx-méres acides, d’ou les composés précédens
ont é1é retirés, renferment encore d’autres acides solides
et solubles dans 1’eau. Pour les obtenir, il faut d'abord
chasser le reste de I'acide nitrique autant que possible A
Paide de I'évaporation ; ce qui est assez difficile, car si
on veut aller un peu trop loin, toute la masse se décom-
pose violemment en devenant noire. Il faut donc, 4 cha-
que évaporation ménagée, lalsser cristalliser pendant
deux ou trois jours, séparer 4 I'aide d’une pipette I'eau-
mére, laver un peu les cristaux avec de 'eau froide, éva-
porer de nouveaun les eaux-méres, jusqu'a ce qu’elles
refusent de cristalliser.

On réunit tous les produits des cristallisations, on les
fait dissoudre dans I'eau pure, qui en sépare tonjours un
peu de cette huile qui est soluble -dans T’acide nitrique;
pms on fait cristalliser de nouveau i plusieurs reprises.
On'met & part les eaux-méres qui renferment un acide
solide trés soluble dans I'eau, mais que je n’ai pas en le
temps d’examiner.

Les cristaux qui se sont déposés de la dissolution
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aqueuse sont un peu colorés en brun ; ils renferment
les acides adipique et lipique, et probablement aussi un
peude Pacide trés soluble dont je viens de parler. Pour les
séparer, on les séche ; puis on les dissout a chaud dans
I'éther qui laisse insoluble quelques matiéres étrangéres
brunes. On laisse la dissolution s'évaporer & moitié spon-
tanément. On décante le liquide qui surnage les cristaux,
et on le fait évaporer. On reprend séparément les deyx
produits de P'évaporation de I'éther, par 'alcool bouil-
lant qu’on laisse & son tour évaporer i l'air : on répéte
deux ou trois {ois ces dissolutions et cristallisations, et
on obtient, d'un e6té, un acide cristallisé en grains ar-
rondis, tuberculeux et groupés : ¢’est I'acide adipique;
et d’autre part, un acide trés bien cristallisé en lamelles
un peu alongées : c’est I'acide lipique. Les eaux-méres,
aqueuses, alcooliques ou éthérées retiennent un peu de
Yacide trés soluble dans I'eau. :

On répéte encore les cristallisations des acides adipi-
que et lipique pour les obtenir purs.

L’acide adipique ainsi préparé, est cristallisé en tuber-
cules rayonnés, agglomérés, et souvent hémisphériques,
parce que la plupart du temps, eristallisant a la surface
de la liqueur, la partie supérieure de chaque tubercule
reste aplatie,, tandis que I'inférieure s’arrondit.

Un caractére qui n’a peut-éire pas grande valeur,
mais qui cependant m’a toujours servi pour le distinguer
an premier coup d’ceil de 'acide pimélique, avec lequel
on peut le confondre ; c’est qu'il est presque toujours lé-
gérement coloré en brun, tandis que I'acide pimélique
s'obtient blanc du premier coup.

L’acide adipique est trés soluble dans I'eau bouil-
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lante, et probablement plus soluble dans I’ean froide
que l'acide pimélique; sa saveur est cependant bien
moins forte que celle de ce dernier : I'alcool et I'éther le
dissolvent bien & chaud.

Il fond 4 130°; lorsqu’on le distille, il ne se décom- -
pose pas, et cristallise par le refroidissement en une
masse formée d’aiguilles aplaties et assez grandes.

L’adipate d’ammoniaque cristallise en aiguilles; lors-
qu'il est neutre, il ne donne pas de précipité dans les sels
suivans :

Chlorures de barium, de strontivm et de calcium ;
sulfates de magnésie, de manganése, de nickel et de cad-
mium ; nitrates de cuivre et de plomb.

Il précipite le perchlorure de fer en rouge briqueté
pale.

Le nitrate d’argent versé peu a peu dans Vadipate
d’ammoniaque , ne donne d’abord pas de précipité, mais
une quantité suffisante de nitrate d’argent forme un
précipité blanc.

Les sels de cuivre et de plomb peuvent donc distin-
guer Pacide adipique de Vacide pimélique, puisqu'ils
sont précipités par celui-ci, et non par le premier.

0,250 d’acide adipique brilé par I'oxide de cui-
vre ont donné :

I. 0,453 d'acide carbonique C..... 0,12526

0,157 d’ean H..... 0,01743
0,200

II. 0,360 d’acide carbonique C..... 0,09954
0,124 d’cau H..... 0,01376
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0,500 d’adipate de baryte sec ont donné par la calci-
nation 0,350 de carbonatc de baryte, renfermant
0,2715 de baryte; ce qui fait pour le poids atomique
de l'acide adipique anhydre, 806.

Et ce qui donne pour I'acide hydraté :

Trouvé,
R el
Calculé, L 11
C2...... 458,52 49,78 So,10 49,77
HY..... . 62,40 6,97 6,97 6,88

Ch..oiet fooyo0 43,45 42,93 ‘43,35

920,92 100,00 100,00 100,00

La formule est C12 H8 03 4 H? O. Il est isomére avec
Péther oxalique.
La composition de I'acide anhydre est :
Calculé.  Trouvé.
C2,....... 458,52 56,71
| 5 50,00 6,18
Q3. ..c.0.. 300,00 37,11

808,52 100,00
Acide lipique.

Cet acide se distingue de tous les précédens par sa
cristallisation qui est bien distincte 3 il forme des lamelles
un peu alongées , terminées par deux lignes qui se
coupent sous un angle obtus; ellessont ordinairement
réunies en groupes au milien desquels on rencontre
quelques cristaux beaucoup plus épais, irréguliers, ar-
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rondis; unguiformes. Quoiqu’ils m’aient paru avoir
toutes les propriétés des cristaux lamellenx , cependant
je les ai triés et mis a part.

L’acide lipique est plus soluble dans I'eau froide que
tous les précédens. L’alcool et I'éther le dissolvent bien.
Cest la dissolution alcoolique qui donne les plus beaux
cristaux.

Lorsqu'on en chauffe quelques décigrammes sur une
feuille de verre, mais de maniére 4 ne pas fondre le
tout, I'acide en se refroidissant, cristallise en masse
fibreuse , pendant qu'une partie se volatilise et se con-
dense sur la partie non fondue, sous la forme de belles
aiguilles qui sont des prismes i bases rectangulaires.

Chauffé dans une cornue, il distille sans altération,
etsesublime en longues aiguilles;sion chauffelentement
dans cette opération, il perd de I'eau, et donne un acide
anhydre, qui fond vers 140 & 145°. Sa vapeur répandue
dans V'air est trés suffocante ; elle excite fortement la
toux comme presque tous les acides précédens.

Le lipate d’'ammoniaque cristallise en longs prismes ;
versé dans une dissolution de chlorure de barium, il n’y
fait rien d’abord ; mais, au bout de quelques minutes il
donne des cristaux de lipate de baryte, dont la forme
parait éire un prisme a bases carrées , qui passe 4 1'oc-
taédre ; 24 heures aprés, il ne reste presque plus de
lipate de baryte dans la dissolution.

Le chlorure de calcium se comporte comme celui dg
barium, il donné peu a peu de petits prismes qua-
drangulaires.

Le chlorure de strontium donne des espéces de cou-
ronnes.
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Les lipates secs chauffés avec de I'acide sulfurique
laissent dégager l'acide lipique en aiguilles.
Le lipate neatre d’ammoniaque ne donne pas de pré-
cipité dans les sels de manganése et de magnésie. Il pré-
cipite les sels de fer, de cuivre etd’argent.

0,260 d’acide lipique sec ont donné :

0,387 d’acide carbonique C..... o,1070
0,129 d’eau H..... 0,0143

Ce qui fait pour cent :
Calculé. Trouvé.
CO........ 382,10 41,00 41,15
He........ 50,00 5,36 5,50
O5........ 500,00 53,64 53,35

932,10 100,00 100,00

0,200 d’acide anhydre ont donné :
0,337 d’acide carbonique C.... 0,09318
0,079 d’eau H.... 0,00877

Ce qui fait pour cent :
Calculé.  Trouvé.

Co,....... 382,10 46,64 46,59
Hé. ...... 37,40 4,56 4,39
Oi...... .. 400,00 48,80 49,12

819,50 100,00 100,00

Le poids atomique a été déterminé, comme on le voit,
dans la supposition que I'acide sublimé était anhydre :
supposition appuyée en partie sur ce que tous les acides
gras, et ceux qui proviennent de I'action de I’acide nitri-
que sur eux, ne renferment qu'un équivalent d’eau.
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Acide azélaique.

Je n’ai aucune certitude d’avoir obtenu cet acide pur ;
cependant, par des raisons que j'indiquerai plus loin, sa
composition est intéressante.

¥'ai dit que, pour purifier I'acide subérique, on 'agi-
tait avee de I'éther, qui dissout Pacide azélaique; j'ai fait
évaporer cette dissolution qui pouvait renfermer une
dixaine de grammes; j’ai remis le résidu en contact avec
Péther a froid, de maniére 4 en dissoudre environ 5 gram-
mes. Jai laissé évaporer la dissolution, et je Uai décantée
lorsqu’elle ne renfermait plus environ que 2 grammes
A 2 grainmes et demi ; j’ai achevé I'évaporation et je n’ai
recueilli que l'acide azélaique donné par cette derniére.
Ainsi préparé, ce corps est plus fusible que 'acide subé-
rique ; par le refroidissement, il cristallise en une masse
opaque qui présente une cassure mate dans laquelle on
distingue difficilement de petites sphéres rayonnées, Il
distille sans altération.

L’azélaiate d’ammoriaque ne donne pas de précipité
dans les chlorures de barium, de strontium et de ma-
gnésie; et si ensuite on y verse de I'alcool, il ne se forme
pas de précipité non plus ; tandis que si on méle de I'al-
cool dans une dissolution de subérate de ccs bases, il se
forme de suite un précipité qui parait presque trans-
parent dans le commencement. Le chlorure de calcium
trés concentré donne un précipité ; étendu, il ne se fait
rien.

Les sels de plomb, d’argent et de mercure donnent des
précipités blancs.
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0,300 de cet acide scc et fondu m’ont donné :
0,604 d'acide carbonique: C...... 0,167
0,219 d’eau H..... 0,243

Ce qui fait pour cent :
Calculé, Trouvé.

CY....... 64,0 555 55,7
HS,...... 11250 8,1 8,1

O5....... 5000 36,4 36,2

1376,0 100,0 100,0

Side la formule on retranche un équivalent d’eau, on
aura pour le poids de I'atome de Pacide anhydre 1264.
L’azélaiate d’'argent m’a donné 1202.

Malgré'accord en centiémes qui existe entre le calcul
et expérience, rien, je le répéte, ne m’assure que j’aie
opéré sur un acide exempt d’acide subérique.

Acide azoléique.

Je dirai sur la pureté de cet acide ce que jai dit du
précédent : pour le préparer , j’ai pris Uhuile qui restait
a la surface de l'acide nitrique ; elle pouvait former le
cinquiéme de I'huile d’olive employée.

Ayant essayé d’en distiller une partie , les premiéres
portions ont passé sans accident ; mais, vers le tiers de
P'opération, la masse a noirci subitement, s’est bour-
souffiée et a passé dans le récipient. Vers la fin, il s'est
sublimé dans I’alonge une matiére pulvérulente blanche
peu fusible.

Jai alors éthérifié le reste de I'huile par I'alcool et
Vacide sulfurique ; jai distillé 'éther et je n’ai recueilli

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(174)

a part que le premier cinquiéme. En poussant la distil-
lation plus loin, I'éther s’est décomposé comme 'acide.

Yai décomposé I'éther huileux par une dissolution de
potasse dans l'alcopl ; jai neutralisé P'alcali par V'acide
hydrochlorique, quien a séparé 'acide azo!éique liquide
et insoluble dans P'eau. J’ai desséché celui-ci aprés I'a-
voir lavé, puis je l'ai analysé.

1l m’a donné sur

0,310
0,714 d’acide carbonique C..... o,1974
0,298 d’ean H..... 0,0330

Ce qui.donne pour cent :
Calculé.  Trouvé.

C®........ 993,46 63,86 63,68
H®S........ 162,00 10,30  10,7K

(0 . 4oo,o0 25,84 25,61

1555,46 100,00 100,00

Le poids atomique n’a été déterminé que par proba-
bilité, et en considérant que presque tous les acides gras
hydratés renferment 4 atomes d’oxigéne.

Cet acide huileux, bouilli avec Yacide nitrique, finit
par disparaitre ; mais si on verse de I'eau dans l'acide
nitrique, 'huile se sépare et se redissout de nouveau
dans Pacide nitrique concentré. Par une trés longue
ébullition dans cet acide, I'huile s’aliére en partie et
donne un acide solide soluble dans I'eau.

En terminant, je ferai observer qu'il m’est arrivé plu-
sieurs fois, en essayant de séparer divers mélanges des
acides précédens, a I'aidede I'alcool, d’obtenir des éthers.
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Sans en étre parfailement siir, je présume que I'acide
subérique peut, dans certaines circonstances, séthérifier
par une simple dissolution dans I'alcool, et un contact
prolongé pendat deux ou trois jours.
On peut remarquer que l'acide adipique est isomére
avec I'éther oxalique :

CPH OSP4 H2O=C* 0% 4-CS H® 4- H2 0.

L’acide subérique avec l'adipate de méthyléne, ou
I'éther succinique :

CYH2 05 4 H2O =CRHS 05 4 CPHé + H2 O =
C*® H* 05 4 C3 H8 4 H2 0.

L’acide pimélique avec le pyrotartrate de méthyléne :

C# H 05 4 H3 O = C* H® 05 4 C* H* + H2 0.
Theorie des acides gras.

En rangeant dans une méme série tous les acides gras,
ainsi que ceux qui proviennent de I'action de l'acide ni-
trique sur eux , j'ai vu que tous ces corps rentraient dans
la théorie générale que j'ai exposée sur les combinai-
sons organiques. Chacun d’eux pris isolément ne serait
pas une grande preuve en faveur de la justesse de ma
théorie , mais leur ensemble lni fournit un appui qui
n’est pas sans valeur.

Voici cette théorie :

1° Dans tous les acides gras, si on compare la somme
des équivalens du carbone & celle des équivalens de
I'bydrogéne, on trouve qu’elle est comme un esti un ,
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moins quelques fractions. Le nombre des atomes de
I'hydrogéne approche considérablement du nombre des
atomes du carbone, mais il ne le touche et ne le dépasse
jamais.

2° Si on compare la somme des équivalens du car-
bone 4 la somme des équivalens de 'hydrogéne et de
Yoxigéne, on trouve qu’elle est comme un est & un,
plus quelques fractions.

3° Si on ajoute & I'hiydrogéne ce qu’il faut d’oxigéne
pour former umesomme d’équivalens égale i celledes équi-
valens du carbone, on trouve toujours %, 1, * et 2 éqni-
valens d’oxigéne en excés. De sorte que si on appelle
R le radical dans lequel le nombre des atomes du car-
bone est 4 celui de I'hydrogéne et de I'oxigéne comme
un esta un,, tous les acides gras peuvent se représenter
par les formules suivantes :

R20, R O, R20%, R O,

4° Lorsque, parmi les corps neutres qui dépendent
des corps gras proprement dits (je ne parle pas des
éthers ni des sels), on compare le nombre des atomes du
carbone a celui des atomes de ’hydrogéne, s’il n’y a pas
d’oxigéne, ou a la somme des atomes de I'hydrogéne
et de loxigéne, s’il y en a; on trouve que ces nombres
sont entre eux comme un est & un, sans oxigéne en
exces.

Le tableau suivant rendra ces propositions évidentes;
il comprend tous les corps gras qui ont été découverts par
M. Chevreul; jai adopté toutes les analyses de cet ha-
bile chimiste, sauf celle de Pacide oléique , auquel jai
trouvé une autre composition.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(197)

Série CY .

Céttne .....oovunnen Cos s
Hydrate cooveenneees C64 T{6 + H2O
Bihydrate. .o eeuv. o C84 Fos +2H20
Acide margarique..... C7 H® 0352 - Q32

» stéarique....... C®HY Q%2 4 O

» oléique........ CPH 02 4012

» élaidique....... C?"H® 0 4-0

» ricinique....... C°"H20O' 40

» margaritique ... CPOH®2O* 402

»  caprique. ...... C38 H3 052 4 O'2

» roccellique..... C*H*0* 40

» cenanthique .... CBH¥OQ 4.0

» azoléique...... C¥H®O0 402

» caproique...... C2H"O%2 4- 0112

» valérique ...... CO¥H®O0 402
Essence de valériane. . {C2° Hi$ O + 20
Acide sébique,....... CYH'%0* 40

» azélaique...... COH'® 02 4 02

» phocénique..... C2HY Q%2 4 O3

» subérique...... CsH2Q02 40

» butyrique...... Cle HY 052 4 Ot f2

» chlorcenanthique  CH#H"CI20! 24~ Q12

» pimélique...... CvH* O 40

» adipique....... C2H® O 40

» lipique....... « GUHS O 4 02

Remarques diverses sur le tableau précédent.

L'acide chlorcenanthique ®est un nonveau corps dé-
couvert par M. Malaguti.
LXVI.

T, 12
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L’essence de valériane , qui ne renferme pas d’oxi-
géne en excés, est neutre. En comparant sa formule &
celle de I'acide valérique, on voit que V'essence n’a be-
soin que d’absorber deux atomes d’oxigéne pour former
V'acide valérique hydraté. ‘

Les acides azoléique et azélaique ne sont peut-étre pas
bien 2 leur place, puisque le paids atomique du pre-
mier n’a pas été déterminé, et que je n’ai pas la certi-
tude d'avoir obtenu le second pur. Quoi qu'il en soit,
cela ne fait rien a la théorie que je viens d’exposer, car
quels que soient leurs poids atomiques, il est certain
que le nombre des atomes de 'hydrogéne est inférieur
i celui des atomes du carbone, et que la somme des
atomes de 'hydrogéne et de l'oxigéne est supérieure a
celle du carbone. Voila pourquoi j’ai fait 'analyse de ces
corps , et sans cela Je n’en aurais pas parlé.

Yai supposé que I'acide caprique renfermait six mil-
li¢émes d’hydrogére de plus que M. Chevreul n’en a
trouvé. En onvrant son traité des corps gras, on trou-
vera une note qui m’excusera d’avoir fait cette supposi-
tion. M. Chevreul dit qu’il n’avait que ‘deux grammes
de cetacide pour I'étudier. On concevra donc sans peine
que j’aie 0sé admettre une autre analyse. Voici, du reste,
les résultats trouvés, et ceux calculés d’aprés mon hy-
pothése :

Supposé.  Trouvé.
C.eecivve 73,60 74,00
H..o.oooo 10,37 9,75
O,.ca.v.. 16,03 16,25

100,00 100,00
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M. Liebig a trouvé que l'acide roccellique libre avait
pour formule C3 H?» Q4, et , partant d’une idée de sim-
plicité dans les formules , il suppose que son analyse est
fausse, et que l'acide roccellique doit plutot étre repré-
senté par C* H3* 4- Q4 ce qui en ferait un oxide d’hy-
drogéne carboné. Cette derniére serait coutraire a ma
théorie qui veut qu’un hydrogéne carboné perde tou-
jours de I'hydrogéne avant de se combiner avec l'oxi-
géne. Du reste, je m’en tiens a I'analyse. Je ferai seule-
ment remarquer que l'acide roccellique ayant pour for-
mule C3t H3» O 4 03, serait le seul qui aurait trois
atomes d’oxigéne en excés, et de plus ce serait le seul
anhydre, tandis que tous les acides gras libres connus ,
renferment un équivalent d’eau. Yai retranché celui-ci
de la formule que j’ai donnée.

Il faut encore remarquer que MM. Bussy et Lecanu ,
en donnant I'analyse des acides ricinique et margari-
tique, ne nous ont pas fait connaitre leur poids ato-
mique. Mais ces chimistes indiquent qu’ils saturent la
méme quantité de glycérine que les acides stéarique et
margarique. Partant de 13, j’ai donné aux acides rici-
nique et margaritique, 70 atomes de carbone. D’aprés
cette hypothése,, voici les résultats des analyses des
acides hydratés.

Margaritique.  Trouvé. Supposé.
Co........ 90,5 10,6
H%........ 10,9 10,9
O......... 18,6 18,5

100,0 100,0
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Ricinique. Trouvé. Supposé.
Coevivvnr 73,5 92,8
H%........ 10,0 10,8

OS......... 16,5 16,4

100,0 100,0

Enfin j'ajouterai que I'acide nitrique donne, avee
I'huile de ricin, naissance au méme acide impur (su-
bérique) que l'acide oléique, élaidique , margarique et
stéarique. Je dis acide impur, parce que lorsque j’ai fait
ces essais je m'étais pas encore parvenu i en déméler Ja
nature. J'ai sculement constaté que les produits de 'acide
nitrique sur ces divers acides se ressemblaient.

Il est une autre maniére de comparer ces acides, et
principalement ceux qui s'obtiennent les uns par les
autres 4 I'aide de Yacide nitrique. Si on suppose que tous
renferment 5o atomes de carbone, on verra que I'hy-
drogéne va toujours en diminuant, pendant qu’il est
remplacé par son équivalent d’oxigéne, et qu’il s’ajoute
en excés une quantité d’oxigene de plus en plus grande,
pendant que la capacité de saturation augmente. Il en
résulte aussi que le nombre enticr ou fractionnaire des
atomes de I'oxigénc de la base est toujours égal, ou un
multiple par 172, 372, 2, du nombre des atomes de I'oxi-
géne en excés dans Vacide.

Ou bien encore on peut dire que le radical €7 est
exactement divisible par le nombre entier ou fraction-
naire qui représente la capacité de saturation, oule nom-
bre des atomes de la base,

Ex. Acide subérique = C7° (I52/50 08/73)70 - O*/5% 4
(K O)/38,
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Le radical fondamental des acides stéarique , marga-
rigue , etc., serait C7° Hro, Je me suis souvent demandé
si ce radical ne serait pas le céiéne; et si le volume
de celui-ci ne serait pas C7 £ H'7 | au lien de C*¢ H*S,
Je ferai observer 1° que la densité trouvée par M. Du-
mas est a peu prés la moyenne entre 16 et 17 172. 2°Que
les analyses des combinaisons du céténe s’accordent pres-
que aussi bien avec cette hypothése qu’avec l'expé-
rience.

C’était une question que je me proposais d’examiner

sij’en avais en le temps ; jaurais voulu essayer de faire
avec V'éthal les acides margarique, stéarique, oléique,
ou bien de faire I'acide subérique, etc.

Pour me faire pardonner ces suppositions , je dirai

que j’en avais fait d’analogues sur un carbure d’hy-
drogéne C*® H'® trouvé par M. Pelletier, et qui, suivant
lui, se transformait en acide benzoique par Iacide ni-
trique. J'ai dit que cela ne se pouvait pas, et que pour
obtenir un pareil résultat, il faudrait que le carbure
elit pour formule C28 H*4. Eh bien! mes prévisions se
sont réalisées, car M. Pelletier m’a dit plus tard que
I'acide obtenu n’était pas de 'acide benzoique, mais qu’il
lui ressemblait beaucoup ; c’est ce qui l'avait, au pre-
mier coup d’ceil , induit en erreur.

TROISIEME PARTIE.

Sur diverses combinaisons azotées du benzoile.

1. - .
Jai long-temps cru que les corps qui font le sujet de
ce mémoire scrviraient a renverser ma théorie; mais,
depuis que M. A. Bineau nousa fait connaitre le vérita-
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ble équivalent de I'azote, j’ai vu au contraire qu’ils ve-
naient lui préter un nouvel appui.

Dans un mémoire que j’ai publié sur I’hydrobenza-
mide , j’ai fait voir que lorsqu’on mettait en contact de
I’hydrure de benzoile pur avec de 'ammoniaque liquide,
le benzcile perdait tout son oxigéne qui était remplacé
par de I'azote, et qu’on obtenait un corps dontla formule
était C*® He Az4”* 4~ H>. Or, ici, en comparant le nom-~
bre des atomes du carbone a la somme des atomes de
I'hydrogéne et de I'azote, on ne retrouve plus le rapport
de 2 a 1 qui existe dans le benzoile.

Les opinions de M. Bineau n’étaient pas arréiées défi-

nitivement lorsque mon mémoire parut. L’hydrobenza-
mide lui fit voir d'une maniére évidente que Az ou Az* ne
représentait pas I'équivalent de I’azote , mais que celui-
ci était Az2/3 ; partant de la, il vit que dans tous les cas
ou l'azote remplacait un équivalent soit d’oxigéne, soit
d’hydrogéne, etc. 4 il fallait toujours employer 2/3 d’a-
tome d’azote ou 54,33. Si I'on représente ce nombre par
N, en réservant le signe Az pour le volume ou I'atome
= 88,5, I'hydrobenzamide devient C*® H** N* 4- H" ana-
logue 4 I'hydrure C*® H** O* 4~ H>.
- Dans le méme mémoire que je viens de citer, j'ai dit
que, lorsqu'on se servait d’essence d’amandes améres,
au lieu d’hydrure pur, on obtenait un mélange de deux
ou trois substances différentes. Ce sont celles-ci que je
vais faire connaitre.

Pour les préparer, j’ai introduit dans un flacon 20 a 25
grammes d’essence d’amandes améres ; par dessusj’ai versé
un volume égal d’ammoniaque liquide concentrée, et jai
abandonnéle toutau repos pendant un mois. Aubout dece
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temps, I’essence se trouva prise en une masse solide jaune
résineuse. J’ai enlevé 'ammoniaqueetlavélamatiéresolide
avec un peu d’éther, qui dissoutVessence non solidifiée,
puis je I'ai fait bouillir avec de ’éther ou de T'alcool a
plusieurs reprises ; en décantant successivement les dis-
solutionsj’ai obtenu diverses cristallisations qui ne se res-
semblaient pas. Il est impossible de se reconnaitre au mi-
lien de ce mélange sans un microscope qui grossisse au
moins 300 fois. Faute de cet Instrument , dans le com-
mencerent de mes essais, j'avais fait diverses analyses
sans pouvoir comprendre le résultat que j'obtenais.

Yai examiné au microscope toutes les cristallisations
que j’ai obtenues, et j’ai mis ensemble les corps dont les
formes étaient semblables; j’ai repris successivement
chaque produit, je I'ai fait dissoudre dans I'alcool , cris-
talliser et ainsi de suite, jusqu’a ce que j’aie obtenu un
produit dont tous les cristaux fussent semblables.

On obtient ainsi quatre corps différens :

1° L’hydrobenzamide, mais en petite quantité, et
qui finit par disparaitre entiérement aprés une ou deux
dissolutions, parce que ce corps est décomposé par l'al-
cool bouillant en hydrure et en ammoniaque. Cest le
plus soluble, soit dans I'alcool , soit dans I'éther;

2° La benzhydramide assez soluble dans I'éther et
moins dans I'alcool 5

3° Un corps que je n’ai pas eu assez pur pour 'exami-
ner, un peu moins soluble;

4° L’azobenzoile, peu soluble dans I'éther et trés
peu dans Valcool ;

5° L’azotide benzoilique , presque insoluble dans 1'é-
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ther et dans P'alcool. Ce dernier en dissout a I'aide de
I'ébullition au plus 735 de son poids.

Par la premiére ébullition dans Péther, on dissout en-
tierement I’hydrobenzamide , presque toute 'hydroben-
zamide, avec trés peu du troisiéme corps et de 'azoben-
zoile. Le reste renferme Vazobenzoile et l'azotide ben-
zoilique. On dissout le premier a'aide de Valcool bouil-
lant qui laisse I'azotide benzoilique, et I'on répéte cette
opération jusqu’a ce qu’on ne voie plus les cristhux de ce
dernier se méler & ceux du précédent.

Benzhydramide.

Ce corps est incolore, inodore, insipide et insoluble
dans I'eau. Il cristallise en prismes a bases rectangulai-
res, trois ou quatre fois plus hauts que larges. Les bases
sont remplacées par deux facettes. Quelquefois les aré-
tes verticales sont modifides, et 'on a un prisme a bases
hexagonales. Il est assez difficile de le séparer du troi-
siéme corps que je n’ai pas examiné; ce dernier cris-
tallise en prismes asscz longs, qui vont en s’aplatis-
sant depuis le milieu jusqu’aux extrémités, et qui sont
terminés par deux ligues se coupant a angle obtus. Je
crois que ce corps est décomposé par une longue ébullition
avec l'alcool , car il se dégage de 'ammoniaque, et toutes
les fois que je le faisais cristalliser, je le trouvais toujours
mélé avee un peu d’huile qui se solidifiait promptement
par le contact de Fammoniaque liquide.

La benzhydramide fond sans se décomposer, et reste
ordinairement par lerefroidissement transparente comme
la gomme, sans apparence cristalline. A une tempéra-
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ture plus élevée elle se décompose, en donnant une 1é-
gére odeur d’acide hydrocyanique, une huile, un corps
cristallin et un résidu de charbon. L’acide hydrochlori-
que & froid ne la décompose pas.

0,350 de ce corps , soumis a I'analyse , m’ont
donné :

1,076 d’acide carbonique C...... 0,2975

0,195 d’eau H...... 0,0216

0,200 ont donné 14 centimétres cubes 4 o° et 0,760 ;
ce qui donne 8,9 d’azote sur cent.
Ces nombres conduisent a la formule suivante :

Calculé., Trouve.

C3,........ 1071,3 84,75 85,00
H2,..... .o 75,0 5,94 6,16
A3, ... 117,3 9,31 8,90
1263,6 100,00 100,06

qu'on peut représenter par C*® H** N* 4~ H?, et qui fait
voir que la benhydramide est isomére avec ’hydroben-
zamide. Il est impossible de confondre ces deux corps ala
simple vue. La cristallisation n’est pas la méme ; le pre-
mier est instantanément décomposé par I'acide hydrochlo-
rique en hydrure de benzoile et en ammoniaque, tandis
que le second ne l'est pas.

Azobenzotle.

Ce corps al'apparence d’une poudre blanche, brillante
comme ’amidon , il est inodore et insoluble dans I'eau.
Il ne se dissout certainement pas daus cent fois son poids
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d’alcool bouillant. L’éther le dissout beaucoup mieux.
Ses cristaux sont tous semblables, pas plus gros qu’un
grain de fécule; ils ont la forme d’un prisme aplati
oblique, ou plutdt d’une table hexagonale, irrégu-
liére et alongée. Sile microscope ne les grossit pas assez
ils sont semblables & des O, plus obscurs sur les cotés
que vers les extrémités. Par la chaleur, ils fondent en
une matiére épaisse , qui reste transparent‘e comme de la
gomme aprés le refroidissement; & une température plus
élevée ils se décomposent en donnant une huile, une
matiére solide et un dépot de charbon.

0,200 (’azobenzoile m’ont donné:
I. 0,618 d’acide carbonique C.... o,1709
. b
6,095 d'eai H.... o,0105

0,200 .
II. 0,617 d’acide carbonique C.... o,1706
0,094 d’eawr ——— H.... o,0104

11 ne me restait plus assez de substance pour détermi-
ner la quantité d’azote, mais on ne peut douter que ce
dernier corps ne fasse la différence.

Les nombres précédens donnent pour cent :

Trouvé.
R et
Calculé. L Il
C3..... 1071,30 85,58 85,45 85,3
Ho. ... 62,40 4,99 5,25 5,21

Az'B.... 118,00 9,43 9,30 9,49

1251,70 100,00 100,00 100,00
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Si & l'azobenzoile on ajoute la quantité d’eau néces-
saire pour former' avec 1'azote de 'ammoniaque on a:

C28 H1o0 Azl[5+ Hﬁ O2=C28 H‘IO 02+ H& Azus.

Cette équation fait voir que I'essence d’amandes amé-
res renferme du benzoile ou un isomére, qui, mis en
contact avec 'ammoniaque, Jui céde tout son oxigéne
en prenant en échange son équivalent d’azote.

Les deux équivalens sont :

(€28 H19 02 — C28 Ho N2.
- Azotide benzoilique.

Aprés avoir fait bouillir long-temps le produit de I'ac-
tion de I'ammoniaque sur Vessence d’amandes améres,
on obtient un résidu blanc pulvérulent, sans apparence
cristalline, et qui ne renferme que de I'azotide benzoili-
que.

Celui-ci est inodore , insipide , insoluble dans l'eau. Il
sedissout dans 350 & foo fois son poids d’alcool bouillant.
Parle refroidissement il donne une poudre blanche, qui,
vue au microscope, offre des prismes droits a bases
rhombes, 4 peu prés aussi haut que larges, tous de la
méme grandeur et trés réguliers. Rarement les arétes
verticales aigués sont remplacées par des facettes. Ces
cristaux ont environ 1 & 2 centiémes de millimétre de
largeur , on ne peut bien distinguer leur forme qu’avec
un grossissement de 3o0.

Aprés avoir été fondus, ils se solidifient en une masse
transparente comme la gomme, et si on chauffe plus for-
tement, ils se décomposent en dégageant une huile , une
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matiére cristalline, et en laissant un résidu de charbon.

Mis en contact pendant 2 mois avec une dissolution de
potasse caustique, ils se sont changés en d’autres cristaux
de méme grosseur, aussi peun solubles, et dont la forme
était un prisme droit i bases rhombes trés aigués; ils se
Pprésentent presque tous couchés, de sorte qu’ils ont I'ap-
parence de petits rectangles.

L’azotide benzoilique obtenu d'une cristallisation
ct soumis & 'analyse m’a donné sur

0,400

I. 1,183 d’acide carbonique C... 0,3271
0,192 d’ean H... o0,0213
0,300

II. 0,890 d’acide carbonique C... o0,24609
0,132 d’eau H... o0,01465

0,400 ont donné 42,5 d’azote & 12°, ce qui fait pour
cent 13,08.
Ccs nombres conduisent a la formule suivante :

Trouvé,
S ———— et

Calculé. I. 1L
C3..... 109,30 81,72 81,77 82,03
H..... 62,40 4,70 5,32 4,88
Az%,..... 177,00 13,58 13,08 13,08

1310,70 100,00 100,17 99,99

Si a l'azotide benzoilique on ajoute assez d’eau pour
former avec son azote de 'ammoniaque, on aura un ben-
zoale neutre.

C28 H10 Az2 4 HE 05 = C28 H' O3 - Hb Az2
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Cette équation fait voir qu'il existe dans I'essence d'a-
mandes améres de I'acide benzoique, ou une combinai-
son d’acide benzoique qui, par le contact de ammonia-
que, se transforme en azotide benzoilique, en changeant
son oxigéne contre son équivalent d’azote.

Les deux équivalens sont :

CB HY N2 N=C23H" 0240
Benzoinamide.

Javais pensé que I'hydrobenzamide était & I'hydrure
de benzoile ce que la benzhydramide est a la benzoine ;
c'est-i-dire que I'essence d’amandes améres, mise cn con-
tact avec l'amwmoniaque , tendait a passer, comme au
contact de la potasse, en benzoine, et que celle-ci se
transformait en benzhydramide. Pour m’en assurer, J'aj
mis de la benzoire dans un flacon, J'y ai versé de 'am-,
moniaque, puis je I'ai fermé. Au bout de deux mois,
Jai trouvé une poudre blanche , presque insoluble dans
Palcool et 'éther bouillant : la benzoine y est au cen-
traire assez soluble. Aprés avoir enlevé Yammoniaque ,
Jai fait bouillir le résidu avec de 'alcool pour enlever Ia
benzoine, s'il y en avait eu de non transformée, puis je
l'ai traité par une grande quantité d'éther bouillant quia
donné, par le refroidissement, de la benzoinamide.

Celle-ci est blanche, inodore, insipide, insofuble dans
I'eau et trés peu soluble dans Yalcool et I'éther. Vue au
microscope elle offre des aiguilles soyeuses excessivement
fines. Ce caractére seul suffirait pour la distinguer de
tous les précédens ; mais le snivant établit une différence
beaucoup plus tranchée : aprés avoir été fondue, elle se
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prend en masse fibreuse par le refroidissement, et de
plus elle distille sans altération.

0,200 de benzoinamide, soumise a I'analyse, ont
donné

0,612 d’acide carbonique C....... 0,1692

0,100 d’eau H....... o,0o111

0,200 ont donné 14*,5 d’azote a 10° et 0,775, ce
qui fait 8,94 sur cent parties.
On a donc:

CB. ool 84,78 84,60
H2............ 5,04 5,55
. ¥ L o % 3 8,94

100,00 99,09

La benzoine, isomére avec I'hydrure de benzoile,
donne donc, avec 'ammoniaque, un composé isomére
avec I'hydrobenzamide.

Azobenzoide.

Les singuliéres différences que présentent I'hydrure
de benzoile, I'essence d’amandes améres et la benzoine
dans toutes leurs réactions, ne sont encore rien en com-
paraison de ce qui me reste a dire.

Qui efit pensé qu’en faisant passer de la vapeur d’eau
de haut en bas, sur de la pite d’amandes améres, on dit
obtenir des produits différens de ceux qui sé forment
lorsqu’on la fait arriver en sens contraire.

1l faut I'avouer, les anciens chimistes avaient raison
d’établir une différence entre la distillation per ascensum
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et per descensum. On prépare ordinairement Vessence
d’amandes améres en faisant arriver de la vapeur d’eau
dans un réservoir qui renferme des amandes améres ex-~
primées et pulvérisées, d’ou elle s’échappe ensulte par la
partie supérieure en entrainant 'essence.

Par ce moyen, on obtient pour résidu une bouillie qui,
desséchée 4 I’étuve, devient dure et ne peut plus étre
vendue pour laver les mains.

Javais conseillé & M. Laugier de granuler la péite d’a-
mandes avec un peu d’eau et i I'aide d’un tamis , puis de
la mettre dans un cylindre et de la faire traverser par la
vapeur de haut en bas, espérant par la que le résidu
n'ayant pas barboté avec de I'eau, pourrait ensuite étre
facilement desséché et livré an commerce, comme pate
d’amandes de seconde qualité.

D'un c6té, on obtint les résultats que j'avais prévus ;
mais de 'autre, on recueillit moins d’essence ; et de plus
elle était jaune, et brunissait avec le temps,

Je pris une partie de cette essence, je la mis en contact
avec de Pammoniaque; au bout d'un mois, elle était de-
venue brune et visqueuse; je la traitai d’abord par 1’é-
ther, qui s’empara d’une huile brune, mais ne laissa dé-
poser ni benzhydramide, ni hydrobenzamide. Je repris le
résidunon dissous par ’éther, etj’essayai inulilementde
le dissoudre, soit avec 1’alcool, soit avec I'éther bouillans.,
Examiné au microscope , avec un grossissement de 300,
il ne se présente encore que sous la forme d’une poudre
non cristalline. Ce caraciére, joint au suivant, suftit pour
le distinguer des précédens. Aprés avoir été fondu, il se
solidifie rapidement en grains cristallisés ; & une tem-
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pérature élevée, il se décompose en donnant une huile
et une matiére solide.

0,200 d’azobenzoide ont donné:
I. 0,600 d'acide carbonique C..... 0,1659

0,102 d’ean H..... o,0113
0,200

II. 0,602 d’acide carbonique C..... 0,16645
0,100 d’ean H..... o,01110

Ayant opéré sur un décigramme pour rechercher I'a-
zote, j’en ai obtenu g milliémes de plus qu'il ne fallait
pour compléter 100 parties. Je ne puis attribuer cette
erreur qu'a la petite quantité de matiére que j'ai em-
ployée. D'ailleurs, les deux analyses pour le carbone et
Phydrogéne s’accordent parfaitement.

De ces résultats on peut tirer la composition snivante:

Trouvé.
T el
Calculé. L 11,
C®. ... . Y1o71,3 83,21 82,95 83,22

H"...... 68,6 5,33 5,65 5,55
A3 ... 147,5 11,46 12,30 11,23

1287,4 100,00 100,90 100,00

Si on ajoute a I'azobenzoide ce qu'il faut d’eau pour
transformer son azote en ammoniaque, on aura

Czs Hn A5I5+ HS 05/2:(C28 HIO Oz+H Ol/a+
H5 Az55, ‘

Celte équation tendrait a faire voir qu'il existait dans

Pessence per descensum un hydrate de benzoile. Mais
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il est impossible que I'hydrogéne de I'ammoniaque ait
enlevé & 'eau son oxigéne pour refaire de I'eau. Il faut
donc doubler ces formules et représenter I'hydrate de
benzoile comme un benzoate d’hydrure, différent du
benzoate d’hydrure dont la formule est Bz O 42 Bz H2.
Alors Yazobenzoide en est I'équivalent, comme le fait
voir cette équation :

(Cns H1O N> +N)+ (Czs H1° N’—*—H’):(C’s Hio 0z+0)
+ (C”‘B H1o O3 _‘_ H2).

Note sur la benzoine et la benzimide.

L’on sait qu’en mettant en contact I'essence d’amandes
améres avec une dissolution faible de potasse, la pre-
miére se change en benzoine au bout d’un mois environ.

Jai souvent fait cette transformation dans I'espace
de 24 heures ; pour cela, j’ai mis dans un flacon 1 vo-
lume d’essence .non distillée, 2 volumes. d’alcoel et
1 volume d'une dissolution étendne de potasse, j’ai agité
et laissé en repos. C'est un bon moyen pour voir sil’es-
sence n'a pas été falsifiée ; cependant, comme épreuve, il
couviendrait d’attendre plus longtemps. Il m’est arrivé
une fois de voir V'essence rester liquide aprés\48 heures
de contact, puis se solidifier dans l'espace de quelques
minutes , aprés l'avoir agitée.

Je ferai encore remarquer que ces essais ont été faits
en été.

Ayant voulu voir si essence per descensum donne-
rait de la benzoine, je 'ai mélée avec de I'alcool et de
la potasse ; mais aprés denx mois de contact, il s'éiait

T. LXVI, 13
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formé une matiére brune, épaisse, dans laquelle je n’ai
pu reconnaitre la présence de la benzoine. Aprés avoir
lavé cette matiére brune-avec de 'éther, il m’est resté
un corps trés peu soluble dans I'alcool et V'éther, ¢'était
de la benzimide.

Une autre fois, ayant distillé de I'essence d’amandes
améres, je mis le dernier tiers du produit distil}é en con-~
tact avec de la potasse, il ne se forma pas de benzoine,
mais I'essence devint brune et un peu épaisse. Par I'al-
cool et I'éther, j’en séparai une petite quantité de benzi-
mide et un autre corps insoluble, ou du moins trés peu
soluble dans I'éther.

Je passe sous silence dix autres combinaisons de car-
bone , d’hydrogéne et d’azote que je n’ai examinées que
trop superficiellement pour en faire mention.

Je réunis dans un méme tableau toutes les combinai-
sons azotées du henzoile , en mettant en regard les com-
binaisons correspondantes oxigénées.

Azobenzoile. . . . « G¥HN? Benzoile. . . . C¥ H° 0?
Azotide benzoilique CH'*N’4-N  Ac. benzoique . C*® H'* 0°~+0
Hydrobenzamide. . C28 H° NH—H" Hydrure pur. . G2 H* O*~-H*
Benzhydramide. . . C*¥ H**N*--H*> Essence. . . . <d.
Benzoinamide.. . . C*®* H'**N*~H* Benzoine. . - . td.
Azobenzoide, . . . (C*® H°N*~N)+ Benzoate. « . } (G H° Q0+ 0)4=
(C*# Ho N*~4~H?) D’hydrure . . § (C*® H* 0>~ H?)
Benzamide. . . . . G* H'® 0"+~ H‘A’ Benzoate d’am. C*® H' 0°~-HS Az’
Benzimide. . .. . C**H* 0°~-HAz Bibenzoate id. . C** H* O~H3 Az

1° Ce tableau démontre évidemment que N ou 54,33
est I'équivalent de 'azote =0 =H:;

2° Que V'azote et 'hydrogéne sont dans ces combinai-
sons, en partie dans le radical , et en partie au dela;

3° Que le radical conserve toujours ses caractéres,
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quels que soient les corps substituans qui le forment,
oxigéne, hydrogéne, azote , chlore ou bréme.

En voyant Pazote entrer dans tant de combinaisons
par fractions £, 7 on peut se demander si les chimistes ont
raison de se baser, pour prendre le poids atomique de
certaines substances, sur équivalent ordinaire de I'azote
représenté par Az’ ou 177; et si le peu de lumiére qui a
été répandue sur ces sortes de combinaisons ne provient
pas de ce préjugé.

Dans un ancien mémoire, j’avais supposé, pour expli-
quer l'isomérfe de I'hydrure de benzoile avec le ben-
zoine, que celle-ci était un hydrate de la formule sui-
vante, C*® H** O 4 H* O; l'action de 'ammoniaque sur
elle rend cette hypothése peu probable. Il faut donc cher-
cher une autre explication de cette isomérie de ce genre,
et revoir 'action de la potasse sur le benzoile. Croyant
que l'acide en aiguilles que j’ai obtenu dans cette cir-
constance était de l'acide benzoique, j'en avais concin
que le benzoile était le vrai radical des combinaisons
benzoiques. Il paraitrait, d’aprés M. Liebig, que ¢’est
un acide différent.

Jaurais voulu faire des combinaisons correspondant
aux précédentes, mais sulfurées avec le sulfure d’ammo-
nium , comme M. Liebig me I'avait conseillé; jaurais
voulu traiter ces sulfures par le chlore, pour obtenir les
chlorures correspondans. Il me semble que dans toutes
ces réactions j'aurais obtenu ce que je m’efforce depuis
long-temps de démontrer : ¢'est que les radicaux sont
essentiellement variables ; qu’une seule chose est fixe,

c’est le carbone et le rapport.
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QUATRIEME PARTIE.

Sur de nouvelles combinaisons chlorurées de naphta-
léne, de camphéne et de citréne.

Je crois avoir fait connaitre d’une maniére bien nette
Paction du chlore sur les carbures d’hydrogéne, et sur
diverses combinaisons chlorurées qui dérivent de ces
derniers. J'ai fait voir que, dans tous ces cas, le chlore
en enlevant de I'hydrogéne se substituait, gt qu'il se for-
mait en méme temps de 'acide hydrochlorique , qui ou
se dégageait ou se combinait avec le nouveau radical
formé. Yai fait voir que, dans le premier cas, le corps
formé était indécomposable par la potasse, & moins qu'’il
n’y ait substitution ; et que, dans le second, cet alcali
enlevait toujours le chlore qui était au dela du radical.

A cette régle on ne wouve qu’une seule anomalie, qui
saute aux yeux lorsqu’on parcourt le tableau suivant.

Naphtaléne. « o v oo . ... G HC

Hyd. ch. de chloronaphtalase Gic H* CF -+ H: CI*
Chloronaphtalase. . ... .. Ge B Ck

Hyd. ch. de chloronaphtalése Cé% H' Cl4 -+ Hé CI
Cbloronaphtalése, . .. ... GCio H* Gl

Hyd. ch.de chlorobromonaph. G# H* Cl¢ Br¢ - H¢ Br¢
Perchlorure. ......... G H® CB + B¢ Cl44-Cls
Chloronaphtalose. +..... G H* CP '

On le voit, c’est le perchlorure. Rappelons en peu de
mots sa préparation, ses réactions, et cherchons, en ap-
pliquant ma théorie, quelle devrait étre sa composition.

On le prépare avec le chloronaphtalése et le chlore &
froad; on a
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C40 HYs Gl 4 C1:0 = C* HE C18 - H* CI* 4 CI.

Jai dit qu'il était volatil sans décomposition ; on re-
marquera d’abord que c’est le seul qui, renfermant du
chlore ou de l'acide hydrochlorique en excés, n’est pas
décomposé par la distillation.

Jai dit que la potasse le convertissait en chloronaph-
talose. Comme il ne se forme pas de chlorite ou chlorate
de potasse , et comme il n’y a pas de dégagement d’oxi-
géne, cette réaction ne se congoit pas.

Jai dit que par le chlore & chaud il se transformait en
chloronaphtalose ; cela ne se congoit pas davantage.

Que devrait-il donc se faire, en faisant passer du
chlore 4 froid sur le chloronaphtalése? De 'hydrogéne
devrait étre enlevé et substitué par son équivalent de
chlore, et I'acide hydrochlorique formé devrait se déga-
ger, ou rester combiné avec le nouveau radical. On de-
vrait avoir :

CY {2 Cl* 4 Cl* = C* H' CIs 4 H> Cl=
ou CHH' Cli 4 Cl8=CH H Cl*4 H* CI*,

D’aprés la derniére formule, le perchlorure devrait
renfermer 10 pour 100 de carbone de plus que je n’en ai
trouvé.

Je ferai remarquer que, parmi toutes ces combinai-
sons, c’est la senle qui n’a été analysée qu’une fois, et
que par conséquent rien ne me prouve que je n’ai pas
fait d’erreur, soit de calcul, soit de pesée , ou que dans
Popération il n’y a pas eu de perte d’acide carbonique
par accident. De plus, I'analyse donnait 1 pour 100 de
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carbone de plus que le calcul, et I'on sait que c'est le
contraire que I’on obtient ordinairement.

J’ai donc recommencé la préparation du perchlorure
et son analyse ; la netteté de ses cristaux permet de re-
connaitre si 'on opére sur un produit absolument pur.
Voici les résultats que j’ai obtenus sur

0,300
I. 0,387 d’acide carbonique C..... o,1070
0,051 d’eau H..... o0,0051
0,365
II. 0,472 d’acide carbonique C....» o0,13050
0,063 d’eau H..... o0,00566
Ce qui donne pour cent :
Trouvé.
R et

Calculé. L 1I.
CY..... 1528,40 35,80 35,66 35,78
H=..... 75,00 1,76 1,88 1,91
Cl's.... 2655,84 62,44 62,46 62,31

4259,24 100,00 100,00 100,00

C’est-a-dire ce que la théorie indiquait.

Il reste a expliquer les réactions.

Il est vrai que I'hydrochlorate de chloronaphtalose
peut se sublimer sans se décomposer, si on opére, comme
jelai fait la premiére fois, sur quelques centigrammes.
Mais, si 'on distille quelques décigrammes , il est dé-
composé, il se dégage de I'acide hydrochlorique , et 'on
obtient le radical chloronaphtalose, mélé d’un peu d’hy-
drochlorate non décomppsé. En répétant cette opération
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deux on trois fois, on V'obtient presque pur. L'action dé
la potasse se congoit facilement : elle enléve I'acide hy-
drochlorique en excés; il en est de méme de I'action du
chlore i chaud ; il suffit d’observer qu’ily a deux agens,
le chlore et 1a chaleur. Le premier est inutile, c'est le
second seul qui agit.

Chloronaphtalise.

Dans la série des combinaisons naphtaliques 6n a des
radicaux qui renferment successivement H*6, H*4, H*2,
H°. Le terme H'® maniue. Je suis parvenu 4 le préparer
je lavais méme obtenu autrefois dans beaucoup de cir-
eonstances , mais je l'avais toujours regardé comme du
chloronaphtalose impur, parce que ses cristaux Sonf
mous comme de la cire, et que j’attribuais cet état a la
présence d’une matiére huileuse. J’en avais méme fait
plusieurs analyses trés exactes dont je n’ai pas tenu
compte.

Je dois donc ajouter que, toutes les fois que jai dit
qu’il se faisait du chloronaphtalose avec le chlore et les
divers nitrates, chlorures et bromures de naphtaléne,
il est possible que je n’aie réellement obtenu que le
chloronaphtalise , sauf lorsqu’on traite hydrochlorate
de chloronaphtalose par la potasse , ou lorsqu’on le dis-
tille.

Le chloronaphtalise peut se préparer de plusieurs ma-
niéres; voici la plus simple : On fait passer du chlore
sur du naphtaléne ; il se forme un chlorure solide et un
chlorure huileux. On sépare le premier avec de I'éther;
on continue le courant de chlore sur la partie huileuse ,
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soit en chauffant légérement, soit en exposant au soleil
le flacon qui le renferme. On obtient ainsi une huile
épaisse qui renferme de I'hydrochlorate de chloronaph-
talise huileux, mélé avec des hydrochlorates de chloro-
naphtalése, de chloronaphtalose et d’autres composés
solides. On verse de P'éther sur cette huile, qui s’y dis-
sout en toutes proportions, et il se précipite divers
chlorures solides. Pour séparer plus complétement ces
derniers, on refroidit pendant quelques heures le tout &
zéro ; on enléve ensuite 'huile, et on la fait bouillir avec
une dissolution de potasse caustique dans 1'alcool; on
change deux ou trois fois la dissolution de potasse, et
T'on obtient un corps solide cristallisé, trés fusible. On
peutencore distiller I'hydrochlorate de chloronaphtalise;
il se dégage de lacide hydrochlorique, et on obtient le
radical. Celui-ci ainsi préparé n’est pas purj; il renferme
un peu d’huile. Pour I'en séparer, on dissout le tout a
chaud dans un mélange de 3 a 4 parties d’éther et une
d’alcool ; puis on laisse refroidir. Le chloronaphtalise
cristallise en longues aiguilles cannelées de 1 4 2 pouces
de longueur, on décante la dissolution surnageante, et
on la laisse évaporer a J’air. On obtient ainsi encore de
nouveaux cristaux. On les fait dissoudre encore une ou
deux fois dans des mélanges d’alcool et d’éther, et on les
obtient alors parfaitement purs. Ils offrent cependant
encore ure légére teinte ambrée , qu’on ne peut détruire
qu’en la faisant cristalliser de nouveau dans un mélange
renfermant autant d’éther que d’alcool, et méme une
plus grande quantité de ce dernier.

Le chloronaphtalise est incolore, inodore, insoluble
dans I'eau, trés soluble dans léther, et trés peu dans
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I'alcool bouillant, qui I'abandonne par le refroidissement
gous la forme d’aigrettes semblables aux barbes de plu-
mes. Une dissolution , conservée dans un flacon i moitié
bouché, m’a donné au bout de quelques mois des pris-
mes irréguliers a six pans.

Sa grande solubilité dans I'éther, et son peu de solu-
bilité dans I'alcool suffisent pour les distinguer de tous
les autres chlorures.

1l est mou comme de la cire, et, lorsqu’on le com-
prime, ses cristaux se soudent en donnant une masse
translucide. Il fond a 75°, et par le refroidissement il

ristallise, en formant des rectangles traversés par deux
diagonales, dont I'une est hérissée de filets paralléles a
Tautre , tandis que les filets eux-mémes sont hérissés de
plus petits filets paralléles & la premiére diagonale. A une
tempdrature plus élevée, il distille sans altération comme
tous les radicaux du naphtaléne.

La potasse et l'acide nitrique sont sans action sur
lui.

L’acide sulfurique concentré le dissout a l'aide de la
chaleur ; il se forme un nouveau composé insoluble dans
Peau.

Le potassium le décompose avec dégigement de lu-
miére.

Le chlore & chaud forme un nouveau composé, pro-
bablement un hydrochlorate de chloronaphtalose ayant
pour formale Cé H® C1® 4~ Ha Cla.

On peut encore préparer le chloronaphtalise avec le
nitrite de naphtalase, ou avec le nitrite de naphtalése,
en y faisant passer un courant de chlore a chaud.

Dans mes anciennes notes, j'ai retrouvé les deux ana-
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lyses suivantes, dont 'une a été faite sur le chloronaph-
talise préparé avec le nitrite de naphtalése.

: 1. 1L
Carbone........... ... 51,8 53,6
Hydrogéne............ 2,4 2,3

58 4hy

P———————

100,0 100,0

Voici la derniére faite sur une matiére bien pure et

blanche.

0,400
[IL 0,757 d’acide carbonique GC... o0,2093
0,081 d’ean H... o,0090

Ces nombres conduisent a la formule suivante :

Calculé.  Trouvé.

Cx, ...... 1528,40 52,30 52,32
Ho, . ..... 62,40 2,14 2,25
Cle,...... 1327,92 45,56 45,43

2918,72 100,00 100400

Ce corps s’obtient, comme je 1ai dit, en faisant bouillir
un chlorure huileux avec de la potasse , ou bien en le
distillant; la composition de ce dernier doit évidemnient
se représenter par une des deux formules suivantes :

C* H'° Cl® 4 H* Cl> ou H* CI4,
Parmi les corps solides qui n’ont pas été dissous par
*éther j’ai reconnu un nouveau chlorure qui cristallise

en prismes droits 4 bases rectangulaires. Parmi la série
des chlorures du naphtaléne, Cestle seul qul alt cette
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forme. Je n’ai pu lisoler qu’en faisant cristalliser len-
tement le mélange au milieu duquel il se trouvait, et
en triant ses cristaux avec le secours d’une loupe ; je n’ai
pas eule temps de I'analyser.

Divers chlorures isomériques de naphtaléne.

Lorsqu'on distille 'hydrochloratede chloronaphtalése
il se dégage de P'acide hydrochlorique, et I'on obtient du
chloronapthalése solide, en partie dissous dans une
huile particuliére. La proportion relative de ces deux
corps varie singuliérement, probablementsuivantle temps
que I'on emploie pour faire la distillation et suivant la
quantité de matiére sur laquelle on opére. Jai fait voir
que ces deux corps avaient la méme composition ; ayant
obtenu dans une préparation beaucoup de chlorure hui-
leux, j'en séparai par le froid , le chlorure solide , puis
j'y fis passer long-tempsa froid, un courant de chlore ;
la liqueur devint épaisse comme du miel , je la réchauffai
alors suffisamment pour la rendre liquide, en continuant
le courant de chlore. Le liquide abandonné i lui-méme
pendant quatre jours ne laissa rien déposer ; mais en
Pagitant avec la moitié de son volume d’éther , il se pré-
cipita aussitét une poudre cristalline pesante, qui était
de 'hydrochlorate de chloronaphtalose provenant de ce
que T'huile dans laquelle j’avais fait passer un courant
de chlore pouvait renfermer encore un dixiéme a un
vingtiéme de chloronaphtalése solide.

L’huile éthérée fut évaporée , puis mise en ébullition
pendant quelques heures avec une dissolution de potasse
dans Palcool, qui fut renouvelée quatre ou cing fois.
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Elle donna alors une matiére solide cristalline, rendue
impure par la présence d’'un peu d’huile brune. Je sou-
mis la matiére solide a la presse entre plusieurs doubles
de papier-joseph , je la fis chauffer ensuite avec un mé-
lange d’alcool et d’éther pour dissoudre le restedc la ma-
tiére brune, enfin je la distillai; dans cette derniére
opération il ne se dégagea ni chloreni acide et il ne resta
dans la cornue qu'une trace de charbon.

Le produit distillé est incolore, inodore , insoluble
dans P’eau , infiniment peu soluble dans 'alcool bouil-
lant; T'éther a chaud n’en dissout guére davantage
(mélé avec I'huile brune il sc dissout assez bien ),
par le refroidissement il 'abandonne sous la forme
d’aiguilles microscopiques soyeuses disséminées dans le
dissolvant.

Le chloronaphtalose est plus soluble dans les deux
réactifs précédens, et il donne, tantdt des aiguilles
longues et trés brillantes , tantét deux. ou trois cristanx
gros , un peu plus hauts que larges, qui sont des prismes
obliques ( & bases obliques ) sans modifications. Cette
différence ne vient pas de ce que j'ai opéré sur des pro-
duits qui n’étaient pas semblables, car c’est en dissol-
vant les mémes cristaux que j'ai eu tantdt des prismes ,
tantdt des aiguilles , mais non un mélange des deux.

Le produit distillé se distingue encore du chlorona-
phtalose par son point de fusion. Le premier fond 4 160°
etle second a 126°. Le premier en se refroidissant donne
des aiguilles entrelacées , le second une masse opaque a
peine cristalline.

Cependant ces deux corps ont la méme composition ,
comme le font voir les analyses suivantes :
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0,300 de matiére
I. 0,498 d’acide carbonique C..... 0,13769

0,045 d’eau H..... o,00h00
0,400
1. 0,661 d’acide carbonique C..... 0,18275
0,061 d’eau H..... 0,00667
Ce qui donne pour cent :
Trouvé.
T el e,
Calculé. 1 11.

Co,.... 1528,40 45,64 45,89 45,68
Hs...... 50,00 1,49 1,66 1,69
CB..... 1770,60 52,87 52,45 52,63

3349,00 100,00 100,00 100,00

Le parachloronaphtalose a é1é préparé avec une huile
et de la potasse qui a enlevé a celle-ci de I'acide hydro-
chforique. .

Cette huile doit donc étre isomére avec 'hydrochlorate
de chloronaphtalose.

Les formules snivantes indiquent les réactions.

Le chloronaphtalése huileux isomérique donne avec
le chlore 'hydrochlorate huileux isomérique.

Co e Cl* 4 Ci¥ == C* 18 CI® 4 H* CP

Le second membre avec la potasse donne le radical
isomérique.

Pour bien se¢ rendre compte de la formation des
chlorures de naphtaléne, il est nécessaire d’admettre
que le chlore donne immédiatement naissance a deux
chlorures , 'un solide, I'autre liquide, et que chaque
chlorure se place en téte d’une série qui renferme des
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termes différens , comme le fait voir le tablean suivant.
Il faut seulement observer que le premier chlorure hui-
leux retenant eu dissolution du chlorure solide, il peut
donner, dans ses transformations , naissance a des com-
binaisons mélées d'une quantité variable de corps
qui proviennent de laltération du premier chlorure
solide.

Je marqpe d’unsigne (*) les termes qui appartiennent
a la série du premier chlorure huileux.

Naphtaléne............. Cho T8
* H. ch. de chloronaphtalase C* H'* Cl:+H* Cl"
* Chloronaphtalase ........ C% H* Cl-

H. ch. de chloronaphtalese C* H'* Cl*4H* CI*
Chloronaphtalése par dist.. C* H'» CI*

id. par KO. C* H!» CI*
. huileux..... C* H» CI* .
* H. ch. de chloronaphtalise. C* H'* Clé4 H* CI*?
* Chloronaphtalise,....... . Cx Hio Cl¢
H. ch. de chloronaphtalose C* H® CI®-H* Cl*
id. huileux..... C* H® CIB4-H*Cl*?
Chloronaphtalose . ....... Cv H® CI8
id. isomérique .. C:® H® CI8
Bromonaphtalase......... C40 H' Br»
Bromonaphtalose......... C* H'* Br*

H. br. de chlorobromonaph. C*® H? CI* Br*+- H* Br*
Chlorobromonaphzalose ... C*° I8 CI* Br*.

Ces combinaisons, en apparence compliquées, sont
trés simples 5 il suffit de se rappeler que les radicaux
renferment tous le méme nombre d’équivalens, et que
la terminaison des noms indique la composition des
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corps. Si & cela 'on ajoute que tout ce qui est au dela des
radicaux s’enléve , soit par la distillation , soit par la po-
tasse , et que tous les radicaux sont inaltérables dans ces
deux cas, on conviendra, je 'espére , que deux minutes
suffisent pour retenir les formules et les propriétés de
toutes ces combinaisons. J'en dirai autant des nitrites de
naphtalase et de naphtalése.

Je rappellerai que les terminaisons a, e, i, 0, u, in-
diquent 1, 2, 3, 4, 5 équivalens d’hydrogéne de moins
remplacés.par 1, 2, 3, 4, 5 équivalens d’oxigéne , de
chlore, etc., et que, par conséquent, les noms font
connaitre la composition atomique.

Rien n’est donc plus net que ces réactions, cependant
jedois répondre a une objection qui m’a été faite: c’est
que l'acide sulfurique donne avec la benzine , le naphta-
léne et 'éthéréne des combinaisons qui ne renferment
plus le méme nombre d’équivalens que le radical fonda-
mental. Je dirai :

1° Jamais je n’ai prétendu que les carbures d’hydro-
géne suivraient ma loi avec Vacide sulfurique.

2° Je ne crois pas , jusqu’a présent , qu’on puisse dé-
montrer que ces combinaisons ne sont pas soumises 3 ma
théorie , et je vais méme donner des preuves assez posi-
tives du contraire.

L’acide benzosulfurique, que je prendrai comme
exemple, a pour formule C** H'® 4-S* O dérivant irré-
guliérement de C»* H'*, Je ferai remarquer :

1° Que cet acide, comme 'acide sulfovinique, sature-
rait deux équivalens de base, quoiqu’il ne renferme
qu'un équivalent d’acide hyposulfurique ;
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2° Je ne crois pas que les réactions puissent y démon-
trer la présence de acide hyposulfurique ;

3° Si ma théorie était applicable & ce cas et aux analo-
gues, la formule devrait étre C** H** O 4~ 2 SO. Alors
Pacide benzosulfurique renfermant deux équivalens d’a-
cide, on concevrait qu’il puisse saturer deux équivalens
de base, le radical comptant pour un, comme dans I'acide
sulfovinique ;

4° Les réactions ne prouvent pas plus que c'est un
hyposulfate qu’un sulfite. Les deux maniéres de voir ont
donc autant de probabilité I'une que 'autre; la seconde
a méme plus de chances en sa faveur, puisque la capacité
de saturation est réguliére;

5° Voici une preuve qui, selon moi, est décisive en-
faveur de la seconde hypothése :

L’acide nitrique , en agissant sur la benzine , donne
C**H" 4 Az® O*. Dans le mémoire sur le chryséne, ete.,
je crois avoir mis hors de doute , par I'action du chlore
sur les nitrites de naphtalase et de naphtalése ; que le
nitrobenzide ou le nitrite de phénase devait avoir pour
formule C2s H* O 4 Az* O°. Les chimistes ont admis
que Y'acide benzosulfurique et la nitrobenzide renfer-
maient le méme radical, c’est-a-dire C** H*. S'ils sont
conséquens , ils conviendront que puisque la nitroben-
zide a pour radical C** H** O, 'acide benzosulfurique doit
également Pavoir.

Si on nie P'analogie, je dirai que M. Mitscherlich a
fait passer un courant de chlore sur le sulfobenside
et quil a obtenu le chlorure de benzine, que j'ai
nommé hydrochlorate de chlorophénise — Cs* H® CI®
~+ H° CI°, Ce radical a perdu quatre atomes d’hydrogéne
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qui ont ét¢é remplacés, non par 4, mais par G dtomes
de chlore. Donc six atomes ou trois équivalens ont ét4
chassés du radical, savoir, deux équivalens d’'hydrogéne
et un d’oxigéne. Cette réaction est semblable a celle du
chlore sur le nitrite de naphtalase.

Si Von m’objecte que rien; n'emnpéche qug guatre ato
mes d’hydrogéne soient remplacés par six de chlore ; je
demanderai qu’on me cite un exemple de telle substitu-
tion ; je n'en demande qu'un seul.

L’acide sulfurique anhydre se combine avec ’hydro-
génc bicarboné, et le composé qui en résulte, mis en pré-
sence de I’eau, donne del'acide éthérosulfurique. M. Lie-
Lig a fait voir que I'éthérosulfate de potasse, chauffé avec
un excés de base, laissait dégager de I'hydrogéne pur.
Dans le résidu, ou trouve r atome d’acide sulfurique et
1 atome d’acide suifureux. D’ou vient I’hydrogéne ? Pro-
bablement d'un équivalent d’ean qui a é1é décomposé,
sous 'influence de la potasse, par V'acide sulfureux com-
biné avec le radical; de lila formation de 1 atome d’a-
cide sulfurique. L’acide sulfurique anhydre a d&t donner
C3H8 2 S0%=280" 4- C¥ H® O 40> 0.1l faut donc voir
si 'acide éthérosulfurique ne renferme pas de I'aldéhyde.

Chlorures de Camphéne.

Le camphéne, piéparé en décomposant le camphre
artificiel de térébenthine par la chaux, soumis alternati-
vement a l'action du chlore et de la potasse, ne donne
que des combinaisons liquides ; il est donc impossible de
faire des analyses sur des mati¢res pures. Cependant il
est trés facile de faire voir, malgré les mélanges en toutes
proportions , qu’il se forme des combinaisons conformes

T. LXVI. 14
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a ma théorie ; et méme, sans celle-ci, je n’aurais rien pu
comprendre dans mes analyses.

Appliquons-la donc au camphéne, et cherchons ce
qui doit se faire; les formules suivantes n’ont pas besoin
d’explication.

Clo H3 CH doit donmer G H% CI* H» CI*

Ce H@ Cl* a4 CoH3CH H*CP" H* CI* qui se dégage
CoHs C4 QI d. G HS CI° H* CP od.

ComsCle Q¢ dd. Cops P H:C i,

Et ainsi de suite.

Supposons que I'on ait un mélange de 1 atome du pre-
mier hydrochlorate avec 2 du second , il donnera a I'ana-
lyse la formule suivante :

Co H*8 2/8 Cl54/5 - H* ClI=.

C'est-2-dire que si I'on en retranche d'abord H2 Cl2, le
reste de ’hydrogéne et du chlore devra donner une somme
égale 2 32 ; et on devra, en faisant bouillir ’hydrochlo-
rate avec la potasse, obtenir le radical, dans lequel le
nombre des atomes du carbone sera a la somme des ato-
mes du chlore et de I’hydrogéne comme 4o est & 32.

Si on avait un mélange des quatre hydrochlorates, un
atome de chaque, & I'analyse et par la potasse , il devrait
donner la méme chose que précédemment, c’est-a-dire
Ce H¥ CP° 4 H* CI°.

J'ai vu que les choses se passaient ainsi; en voici la
preuve :

En faisant passer du chlore dans le camphéne, il est
entiérement absorbé dans le commencement sans déga-
gement sensible d’acide hydrochlorique , ce qui est con-
forme a la premiére équation ; car, & mesure que cet
acide se forme , il sature le nouvean radical.
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On pourrait croire qu’en faisant agir pendant cing
six heures le chlore sur une dizaine de grammes de
camphéne placés dans un tube, il est difficile de juger
s'il ne se dégage pas d’acide hydrochlorique ; cependant
la réaction se passe comme je 'ai indiqué ; ear si I'acide
hydrochlorique ne se combinait pas avec le nouveau ra-
dical formé , il scrait absorbé par le camphéne non atta-
qué, et il se formerait du camphre artificiel : or, je n’al
pu en découvrir dans les produits que j’ai obtenus ; et je
me suis assuré directement que le camphre artificiel n’é-
tait pas détruit par un excés de chlore a froid.

Ayant arréié Yopération , je fis I'analyse du produit
aprés I'avoir 1égérement chauffé pour en chasser le chlore
et I'acide hydrochlorique non combinés. Il m’a donné

sur cent parties :
Trouvé. Calculs.

Carbone.......,.. 58,0 57,0
Hydrogéne ........ 97,5 7,3
Chlore ........... 34,5 35,9

100,0 100,0

Le calcul a été fait sur cette formule C* H293(2 (}24)5
+ H* CI*, qui représente un mélange de cinq atomes
d’hydrochlorate de chlorocamphénase , et de un atome
d’hydrochlorate de chlorocamphénése. Ayant fait bouil-
lir ce mélange avec une’dissolution de potas’se‘ dans I'3l-
cool, en renotivelant célle-ci trois fois, J hi i obtenu une’
huile qui m’a donné sur cent parties :

Trouvé, Calculé,
Carbone....v..... 69,2 68,5
Hydrogéne...,.... 8,6 8,3
Chlore ........... ‘22,2 23,2

100,0 100,0
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Le calcul a éié fait sur cette formule C** fso2js Cladys,
ce qui est le radical de la combinaison précédente , ¢’est-
a-dire un mélange de cing atomes de chlorocamphénase
avec un atome de chlorocamphénése. Ayant voulu conti-
nuer l'action du chlore sur 'hydrochlorate, et voyant
qu’a froid attaque était trés lente, je fis chawffer la li-
queur ; mais la température s’étant trop élevée, I’hydro-
chlorate fut décomposé, et j’obtins une huile noire et
épaisse.

Chlorures de Citréne.

Les réactions du chlore sur le citréne devaient étre
analognes a celles du camphéne, du naphtaléne, etc.
Comine je ne possédais qu'une petite quantité de camphre
artificiel de eitron, je craignis d’obtenir trop peu de ci-
tréne en le décomposant par la chaux. Jefis alors passer
directement le chlore sur le camphre artificiel de citron,
espérant ainsi obtenir les mémes produits qu’avec le ci-
tréne.

Jai fait voir que par le chlore on donnait naissance
aux mémes corps en se servant soit d’éthéréne, soit d’é-
ther hydrochlorique. 1 devait en étre dec méme du cam-
phre artificiel de citron, et on devait produire les réac-
tions indiquées dans le tableau suivant :

(G B H* CP’) C¥ (C* H' C* H* CIY) Hs CL quisedégage
(CoHS €1 HrQP) € (CYHeCH B CF)  id
Et aiosi de suite.

Je fis dong chaaffer légérement du camphre artificiel
de citron pendant que j'y faisais passer un courant de
chlore. L'action fut assez longue ; il se dégagea de Facide
hydrochlorique. Jarrétai P’opération lorsque le produit
liquide ne donns plus de cristaux de camphre artificiel
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par le refroidissement ; je lc fis Iégérement chaufter pour
en chasser le chlore et I'acide hydrochlorique non com-
binés, puis je le soumis a I'analyse, qui m’a donné sur

cent parties :
Trouvé. Calculs,

Carbone............ 44,6 44,8
Hydrogéne..... .... 6,0 5,9
Chlore............. 49,4 49,3

100,06 100,0
Cette analyse peut s¢ représenter par un mélange de
g atomes d’hydrochlorate de chlorocitrénase avec 1 atome
d’hydrochlorate de citréne, ou par la formule.
10 (C*0 H» CI*® 4~ H2 CI*) =9 (C*°*H** CI*+4-H* CI
+ (C** H**-H* CD).

Ce mélange, qui n’est presque composé que d’hydro-
chlorate de chlorocitrénase, est 'analogue de la liqueur
des Hollandais, ou bien le chlorure de citréne, suivant
la maniére de voir de quelques chimistes.

Sur une nouvelle Série des Combinaisons volatiles
du Chlore ;

Par Hexri Rose.

(Traduit de ’allemand par Pamirre WALTER.)
Jusqu’a présent, pour déterminer la composition des
combinaisons volatiles du chlore, on ne croyaii pas avoir

besoin de les soumettre a Panalyse quartitative. Pres-
Ty . ah g o A
que généralement , on se codtentait de Tes décomposer
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par I'eau dans le but de les transformer en acide chlor-
hydrique et en. oxide du second radical de la combinai-
son. De la composition connue de Yoxide obtenu on dé-
duisait (théoriquement)la composition du chlorure.

Depuis la découverte du chrémate de perchlorure de
chréme , combinaison volatile du chlore, qui, en se
décomposant au moyen de I'eau, se comporte comme un
chlorure_de_chréme pur (1), qui correspond a Pacide
chromique, cette maniére d’envisager la composition des
combinaisons volatiles du chlore ne peut plus étre géné-
ralement admise. Il me parait, a présent, absolument
nécessaire d’analyser quantitativement les combinaisons
volatiles du chlore dans la préparation desquelles on
emploie un corps oxigéné, si on veut éviter une erreur
dans la détermination de leur composition.

C’est pourquoi j'ai soumis quelques unes de ces com-
binaisons volatiles du chlore déja connues 4 une analyse
quantitative, et je les ai trouvées en effet d’une composie
tion différente de celle admise jusqu’a présent.

Chloride de tungsténe.

s Ce chloride a été découvert par Woehler, gui le pré
pare en chauffant de 'pxide de tungsténe dans un courant
de chlore. L’oxide se change alors en acide tungstique,
qui, aprés I'opération, reste dans Pappareil, et en chlo-
ride de tungsiéne qui, sq volatilise ¢4 qui est ecueilli &
part (2). Ce chloride a la propriété de se décomposer
dans 'eau, en acide chlorhydrique et en acide tungstique;;
et C’est cette propriéié méme qui L'avait fait considérer

-

7 "’

(1) Annales de Poggendorf, 3xV11, P. 570,
(2) Idem, 11, p. 356,
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comme un chloride de tungsténe qui, par sa composition,
correspondait & I'acide tungstique. M. Malaguti croit
avoir confirmé par une analyse cette composition , ayant
trouvé par des expériences quantitatives que le chloride
de tungsténe obtenu par l'action du chlore sur I'oxide
de tungsténe, était composé en centiémes de 47,4 de tung-
sténe et 54,89 de chlore (1). J'ai retiré I'oxide de tung-
sténe qui m’a servi a la préparation du chloride, de I'a-
cide tungstique par une réduction au moyen de 'hydro-
géne, en ménageant ia chaleur pour éviter uneréduction
compléte d’une partie de P'acide en métal.

Si sur I'oxide ainsi préparé on fait passer un courant de
chlore sec, on obtieat un chloride mélé de chlorure rouge
de wungsténe, qui correspond & 'oxide de ce métal ; a la
partie supérieure de la boule de verre, dans laquelle on
chauffe I'oxide de tungsténe, et pendant que I'on y fait
passer le courant de chlore, il se dépose une matiére
qu’on ne pourrait volatiliser méme en chauffant la boule
de verre aussi fortement qu’elle pourrait le supporter.
En chauffant légérement le chloride obtenu, on le sépare
du chlorure rouge beaucoup moins volatil. Sil’on chauf-
fait le chloride trop fortement et d’'une maniére brusque,
il se formerait du chlorure rouge etil resterait un résidu
non volatil , semblable & la matiére obtenue pendant la
préparation du chloride. Ces deux produits sont de I'acide
tungstique.

Cette décomposition nous fait déja présumer que le
chloride n’est pas composé seulement de chlore et de
tungsténe, mais qu’il doit contenir de loxigéne. On woit
aussi ensuite qu’il est impossible d obtenir le chloride

(1) Annales de Chimie et de Physique, t. rx, p. 278,
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exempt de tout melange d'acide tungstique, quand on
veut le débarrasser par une légére chaleur du chlorure
qui Uaccompagne. Enfin, on ne peut préparer que de
petites quantités de chloride, surtout si les tubes de
verre, soudés a la boule dans laquelle on chaufle 'oxide
de tungsténe, ne sont pas d'un diamétre assez grand ; car
le chloride de tungsténe formé, qui se rassemble prés de
Pouverture du tube, dans la boule chautfce par la lampe
despritde vin, dépose bientdt, par sa décomposilion, tant
d’acide tungstique que le tubc sobstrue, ce qui fait
éclater 1a boule chauffée.

08*,2375 de chloride furentdissous dans ammoniaque
aqueusc, acide tungstique, mélangé au chloride, est
reslé insoluble ; la dissolution évaporée presquc a siccité
et la masse desséchée et calcinée, a donné o%,1985 d’acide
tungstique, ce qui correspond A 66,67 de tungsténe dans
la combinaison analysée. Cette quantité de tungsténe est
de beaucoup trop considérable et n’est pas applicable a
aucune combinaison formée seulement de chlore et de
tungsténe.

Mais comme lc chloride contient évidemment de oxi-
géne , et en oulrc une petite quantité d’acide tungstique
qui se forme dans la préparation, et principalement dans
la purification du chloride, quand on veut le débarras-
ser du chlorure rouge qui Paccompague, la quantité de
tungsténe obtenu correspond évidemment & une compo-
sition formée de 2 atomes d’acide tungstique et 1 atome
de chloride de tungsténe, correspondant a l'acide tung-
stique, dont la formule est 2 'I'/f’—*— FV_Crls, et qui, d’a-
prés cetie formule, contient en centiemes 64,80 de tung-
sténe, 24,25 de chlare. 10.08 doxigéne.
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La combinaison qu’on regardait donc comme un chlo-
ride de tungsténe est un tungstate de chloride de tung-
sténe, dont la composition est analogue & celle du chrd-

mate de chloride de chréme 2 Cr+ Cr CP.Cette combi-

naison me parait d’autant plus remarquable que V'acide
tungstique, qui seul est une des substances les plus fixes,
s’y trouve a létat volatil.

En chauffant subitement le tungstate de chloride de
tungsténe , il se décompose en acide tungstique, en chlo-
rure de tungsténe rouge ct en chlore. L’acide tungstique
se dépose sous forme d’une masse jaune claire, dont la
teinte passe quelquefois an vert. Le sublimé apparcnt
qui se forme i la partie supéricure de la boule de verre
fortement chauffée, provient de la décomposition par-
tielle du tungstate de chloride de tungsiéne qui s’y est
déposé au moment de I'action du chlore sur oxide de
tungsténe. Cet acide tungstique est trés difficilement so-
luble, ouy pour ainsi dire, insoluble dans I'ammoniaque.
11 est possible que I'acide tungstique qui reste insoluble
dans 'ammoniaque aqueuse, quand on y dissout la com-
binaison volatile du chlore, doive cette propriété et son
origine & une décomposition au moyen d’une forte
chaleur. .

J'ai préparé L'oxide de, tungsténe pour d’attres expé-
riences, en chauffant énsemble un mélange de tungstate
.de soude et de chlgrhydrate d'ammoniaque. Cet oxide,
soumis & J'action du chlore, m’a fourni une plus grande
quantié de chlorure de tungsténe rouge que l'oxide
-obtenu par la réduction y au moyen de 'hydrogéne , pro-
bablement parce qu’il conteneit du tungsténe métallique.

Cemme )'étais obligé de chauffer ce tungstate de chloride -
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de tungsténe plus long-temps et plus souvent pour le dé-
barrasser du chlorure de tungsténe rouge que celui obtenu
par le premier procédé : il contenait , par cette raison,
plus d’acide tungstique mélangé; o®581 traités par I'am-
moniaque aqueuse, ont laissé del'acide tungstique qui ne
s’est pas dissous. La dissolution évaporée jusqu’a siccité,
desséchée et calcinée, a fourni o#502 d’acide tungstique
correspondant 4 68,92 de tungsténe.

Je ne peux, du reste, m’expliquer la différence qui
existe entre les résultats de mes expériences et ceux ob-
tenus par M. Malaguti, chimiste connu par son exacti-
tude.

Perchloride de molybdéne.

Ce chloride a été obtenu pour la premiére fois par
Berzélius, en traitant 'oxide de molybdéne par le chlore
gazeux.

Comme traité par I'eau il se décompose en acide mo-
lybdique et en acide chlorhydrique, il pouvait, & juste
titre, étre regardé comme un chloride qui, par sa com-
position, correspondait & I'acide molybdique.

J'ai préparé cette combinaison avec de 'oxide de mo-
lybdéne brun obtenu par une réduction de Pacide mo-
lybdique & une douce chaleur. J'ai pensé que par ce
moyen, et surtout en prenant la précaution de ne pas
changer tout 'acide en oxide, j'obtiendrais ce dernier
plus facilement exempt de molybdéne métallique : ce
qui est impossible en chauffant ensemble un mélange de
molybdéne, de soude et de chlorhydrate d’ammoniaque.
L’oxide préparé par ce dernies procédé, est d'un noir
foncé et donne toujours, traité par le chlore, outre fe
- perchloride de molybdéne, un chlorure de molybdéne
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rouge, qui correspor.ld a oxide de molybdéne, chlorure
qui ne se forme que par I'action du chlore sur le molyb-
déne métallique. Le perchloride de molybdéne ne se dis-
sout pas parfaitement bien dans I'eau, la dissolution est
légérement laiteuse, a cause d’un peu d’acide molybdique
qui se sépare ; mais en y ajoutant de 'ammoniaque , elle
devient claire et transparente.

1¥010 de perchloride de molybdéne furent dissous
dans de V'ean chargée d’ammoniaque, la dissolution ren-
due trés acide par une addition d’acide azotique, fut trai-
tée par une solution d’azotate d’argent, le précipité consi-
dérable qui s’était d’abord formé a diminué de beaucoup
en chauffant la liqueur. Par le refroidissement, il s’était
déposé beaucoup de molybdate d’argent, quoique la dis-
solution contint un grand excés d’acide azotique , c’est
pourquoi je fus obligé de laver continuellement le chlo-
rure d’argent avec de I'acide azotique chaud, pour en
éloigner le molybdate d’argent ; mais quelques traces de
chlorure d’argent furent entrainées en méme temps.
Quoique le lavage fiit répété plusieurs fois , le chlorure
d’argent pe paraissait pas étre parfaitement pur, parce
qu’il ne noircissait pas, exposé a la lumiére solaire.
Fondu, il pesait 1,401 : ce qui correspond en centiémes
a 34,22 de chlore. Le chlorure d’argent fut fondu avec
le carbonate de soude , la masse refroidie fut traitée par
Veau; 'argent métallique séparé par un filtre et la disso-
lution rendue acide par I'acide chlorhydrique, fut traitée
par un courant d’hydrogéne sulfuré, il‘s’y forma alors
un léger précipité brun, du sulfure de molybdéne. Cette
expérience pous démontre que pour faire une analyse
exacte de cetteé combinaison, il faut d’abord éloigner de
la dissolution l'acide molybdique , avant de procéder a
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la détermination du chlore par la voie ordinaire, l'azo-
tate d’argent.

0¥,866 de la combinaison furent dissous dans I'ammo-
niaque, la dissolution rendue acide par T'acide azotique
fut traitée par un courant d’hydrogéne sulfuré. Le sul-
fure de molybdéne brun obtenu fut recueilli sur un filtre
pesé d’avance ; mais la précipitation parfaite du sulfure
de molybdéne présente beaucoup de difficulié. On sait
généralement qu’une dissolution d’acide molybdique dans
les acides se change, par la premiére action de I'hydro-
geéne sulfuré, en une dissolution bleue : ce n’est que par
un excés d’hydrogéne sulfuré que 'acide molybdique est
précipité assez complétement sous la forme de sulfure de
molybdéne brun. Mais la dissolution séparée du préci-
pité et les eaux de Javage sont ordinairement encore colo-
rées en bleu; je les ai chauffées et jeles ai traitées par de
Veau chargée d’hydrogéne sulfuré; par ce moyen, j'en
ai séparé une petite quantité de sulfure de molybdéne
brun.Cette opération fut répétée a plusieurs reprises et les
petites quantités de sulfure de molybdéne obtenu furent
ajoutées au premier précipité obtenu. Enfin, aprés beau-
coup de peine, j’ai obtenu une dissolution non incolore,
mais colorée faiblement en vert qui, chauffée aprés une
nouvelle addition d’eau chargée d’hydrogéne sulfuré, ne
donnait plus de précipité de sulfure de molybdéne.

Cette dissolution , traitée par une dissolution de sul-
fate de deutoxide de cuivre, pour la débarrasser de l’hy-
drogéne snlfurd’a I'état de sulfure de cuivre, et ensuite
par une dissolution d’azotate d’argent, a donné 157,226
de chlorure d’argent qui, essayé, a été reconnu étre
parfaitement exempt d’acide molybdique. La quantité de
chlorure d’argent obtenu correspond, en centiémes,
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a 34,03 de chlore, qui se trouvent dans {a combi-
naison,

Le sulfure de molybdéne, desséché avec précantion,
fut pesé, et une certaine quantité fut ensuite chauffée
dans un courant d’hydrogéne sec, jusqu’a ce qu'on efit
remarqué que le dégagement de soufre avait compléte-
ment cessé, et que tout fat changé en sulfure de melyh-
déne gris (Mo S$?). Une expérience préalable m’avait
appris que le sulfure de molybdéne gris qui se rencontre
dans la nature, a P'état de pureté, n’éprouve aucun chan-~
gement, quand on le chauffe dans un courant d’hydro-
géne. La quantité du sulfure de molybdéne gris, qui se
trouvait dans la masse totale du sulfure de molybdéne
brun obtenu étaitde 0,6729, qui correspondent, en cen-
titmes, & 46,47 de molybdéne, dans la combinaison

analysée.

Le résultat de ces pénibles recherches est donc 46,47
de molybdéne et 34,93 de chlore. On voit, par la marche
de 'analyse, que le résultat ne peut qu'approcher de la
vérité ; il est impossible d’éviter une petite perte tant en
molybdéne qu’en chlore. '

Cependant le résulat obtenu s’approche plus qu’on ne
serait porté 4 le présumer de celui que donnerait le cal-
cul d’'une combinaison correspondante au chromate de
chloride de chréme et au tungstate de chloride de tung-
sténe, c’est-a-dire 2 atomes d’acide molybdique et r atome
de chloride de molybdéne qui correspond, dans sa com-
position, a lacide molybdique. La composition ¢alculée
en centiémes d'une (,ombmalson. ; représentée par la

formule 2 Mo~ Mo Cp, est celle-ci : 48,22 de molyb-

déne, 35, éG de chlore, 16,12 d’oxigéne.
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Jai essayé en vain de préparer le molybdate de chloride
de molybdéne par un autre procédé que par le moyen
du chlore et de I'oxide de molybdéne; je fis dissoudre
l'acide molybdique dans I'acide sulfurique concentré; si
on soumet cette dissolution, mélée de chlorure de sodium,
a la distillation , il ne se dégage que du gaz chlorhydri-
que, sur la fin 'excés d’acide sulfurique passe entrainant
un peu d’acide molybdique. .

La préparation de cette combinaison réussit mieux
en mélant de Pacide molybdique avec du sulfate de
potasse, ajoutant de I'acide sulfurique concentré, et en
évaporant ce mélange au point que, placé dans une cor-
nue de verre, il ne se dégage plus d’acide sulfurique. Si
on ajoute alors au mélange, et dans la cornue y du chlo-
rure de sodium, et qu'on chauffe de nouveau, on obtient
du molybdate de chloride de molybdéne , mais dout la
teinte est brunatre. A la fin de I'opération , on voit pa-
raitre une petite quantité d'un sublimé rouge : c'est du
chlorure de molybdéne. La combinaison obtenue par ce
procédé n’est pas aussi pure que celle préparée au moyen
de I'oxide de molybdéne et du chlore, surtout si le pre-
mier est exempt de tout molybdéne métallique.

Les combinaisons. volatiles de I'acide chromique, de
l'acide tungstique et de 'acide molybdique, avec les
chlorides de leurs métaux, ont toutes une composition
analogue , aussi bien que les acides et les chlorides mé-
mes dont elles sont composées. Il parait qu’il n'y a que
les acides composés de 1 atome de radical et de 3 atomes
d'oxigéne qui soient capables de former des combi-
naisons avec les chlorides dont la composmon corres-
pond & la leur, et qui probablement ne peuvent pas exis-
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ter isolées. Je n’ai pas réussi a produire des combinaisons
analogues avec les acides et les chlorides d'une composi-
tion différente de celle que je viens d'indiquer,

Le chloride de manganése vert, découvert par Dumas,
qui correspond & I’'acide manganique et qui, dans ses pro-
priétés, montre beaucoup d’analogie avec le chrémate de
chloride de chréme , appartient probablement a cette
méme classe de combinaisons de chlore volatiles : opi-
nion que j'ai énoncée, il y a déja quelque temps (r):
jen ai obtenu trop peu pour pouvoir en faire une ana-
lyse quantitative.

Dans un autre Mémoire, j’ai déja fait connaitre que je
n'ai pu obtenir un séléniate de chloride de sélénium (2);
cependant jai réussi A préparer un sulfate de chioride de
soufre, dont le chloride correspond & I'acide sulfurique.
Cette combinaison différe, par son mode de composition,
de celles que nous venons de décrire. Les propriétés et
le procédé pour 'obtenir seront 1'objet d’un auire Mé-

moire,
Annales de Poggendorfr.

(1) Annales de Poggendorf!, xt, p. §65.
(2) Idem, xxvu, p. 574.
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OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES

— OCTOBRE 1837.

2 0 0 a1 @ & iw b 1o ] CHIDOL

-
[

-
o

9 heures du matin. Midi. 3 heures du soir. | 9 heures du soir. |Thermométre.
Barom. | Therm. | & | Barom. | Therm. Barom. |jTherm.[ & | Barom. | Therm.| & X . ETAT DU CIEL A MIDI.] VENTS A MIDI.
a 0%, extér. anm i 0% extér. a 0% extér: | B ao° extéz, | % Maxim. | Miniex. <2
757,00]}16,0 757,16)-}-19,9 757,28(117,9 758,821-1-13,9 21,51-}-11,3 | Couvert. S. 0.
761,79|-1-16,6 761,85]-1.19,6 761,44(4-20,9 762,87 [-1-14,4 21,8(-1-14,4|Couvert. S. 8. 0.
762,42| 112,53 764,61(-1-18,4 760,22]--21,6 760,02|--16,0 21,911~ 9,9/ Trés vaporeux. S.
759,74 |4-13.8 79,63 | -19,4 759,70]--20,1 761,16(115,2 24,81 4-40,9|Couvert. S. 8. E.
763,92| 14,2 764,01 .1-16,9 763,64|4-17,2 764,14|4-18,1 18,0]1-12,4|Nuageux. N. O.
765,37 |-1-17,6 762,89(1-18,6 762,061-1-16,4 761,54 [1+14,6 18,6|-1-11,9 ! Couvert. S. 0.
762,19|-1-13,2 762,53 | 4-11,8 761,95]|-+-17,6 763,06|-14,6 17,811-11,5(Nuageux. N.
763,48|-1-12,2 762,79| 116,4 762,07]-1-16,3 761,35 H;a 17,5|-+ 8,3|Nuageux. 0.
765,45 | 412,11 763,76 113, 763,72|--15,5 763,36 [ 9,2 15,8|{ 9,6 Nuageux. N.
766,92|+10,0]  |766,76]L14,3]  1766,08|--15,4|  |766,96)+11,3 18,91 5,7|Serein. N, N. 0.
767,89(-]- 8,9 767,61 |.1.13,1 763,78|-1-16,2 767,51 ]-}11,3 16,6(1- 8,21Serein. N. E.
767,47|-+10,3 767,09] L1446 766,87|-1-16,6 766,81 |412,4 16,7{- 7,2|Serein. N.
768,08|-{-10,9 768,04{4-13,0 767,77|+13,2 769,63 |-+11,0 13,4 7,3|Couvert , brouillard. N. N. E.
771,904 8,3 771,81|-1.12.9 774,44|--13, 772,41 )-1- 9,4 +E 01 3,7|Serein. N. E.
772,18~ 7,8 771,76(411,8 770,58|-+13,3 770,07|-}- 8,5 13,3|-L 3,9|Bead. N. E.
768,54|-- 8,3 767,78|-1-12,6 766,22 4-13 8 766,02 |- 7,4 13,6{-1 5,8|Beau. N.
764,834~ 7,7 763,60|4-12,5 762,28|1-13 .8 762,07 |10, 13,71 4,2|Couvert. N. O.
761,87 (1-10,6 761,89|1-15,4 761,66|-1-14,3 763,15 |4-19,5 14,81 9,3(Couvert. 0. N. 0.
766,44)-4-12,6 766,90|1-14,0 766,99{~~15,4 768,47 |-}-10,6 13,911 10,7 Couvert. 0. N. 0.
771,57|414,7 771,08(-1-14,7 770,89 }-15,3 772,03 |--11,2 13,7]-1. 7,8/Beau. 0. N. 0.
772,34 |-4-11,1 772,01 |14, 771,11 ]-1-14,9 770,71|1-10,6 153,21 8,2|Couvert. 0. N. 0.
769,79 9,0 769,25(-1-10,4 767,97|-1+11,8 766,67 7,2 12,1 3,7|Brouillard épais. 0.
762,41|-4 7,0 761,12{-1-12,3 758,82|-1-13,2 787,19]-1-10,4 13,9]-1 4,0 Eclaircies. 5. S. 0,
752,28 |1-10,1 750,90-1-11,9 749,27|413,4 747,04)-1-12,9 13,7]-1- 8,0/Couvert. 8. 0.
749,87|-~ 7,7 780,54+ 9,8 781,11 |1 9,3 758,33|-}- 5,0 11,011~ 6,3|Trés nuageux. 0. 8. 0.
760,12|4 5,8 760,64|4- 9,4 760,01 |-+10,4 759,63 |-~ 5,0 11,0/~ 2,0(Nuageux. 0. N. 0.
754,07|-& 8,5 752,54 |--10,5 750,62 |-1-11,8 751,71 |- 8,0 12,01~ 3,9{Couvert. 0. S. 0.
752,82 5,1 751,03+ 7,8 748,08|-1-10,5 744,04 7,7 10,6 2,9|Vaporeux. 8. 8. E.
EPE 8,2 746,93|4-11,3 747,21|--10,7 747,43+ 7,0 11,7|- 5,8|Trés nuageux. 0. 8. 0.
747,38-1-12,6 747,22|-4-13,6 746,69|+-13,5 745,90]4-13 .4 13,9 8,7(Couvert. S. 0.
746,72| 10,7 746,60| 11,3 746,97|-+ 9,4 750,05 |- 6,0 +11,5 a,_ Couvert. 0. 8, 0.
762,47|4-14,0 762,50|117,5 761,82|-4-17,9 762,50!-1-13,9 19,0 3(Moyenne du 4¢r au 10. Pluie en centimér” <
768,02- 97| [76776|L13.4| |76m.8s|taas| |ve7ee M.o‘m 14,7 a 7|Moyenne du 11 au 20.  |Cour. .. .., o . o%
758,79\ 87| |mssmajd-11,1]  (7saza|n,7)  [73416]4- 84 12,4|-- 55| Moyenne du 21 au 51.  |Terrasse, = * w.mmw
761,89|4-10,7 761,59(+4-13,9 761,11|+14,6 761,251+4-10,8 +-15,3|4~ 7,4|Moyennes du mois ¢ , ¢ » o« = rreetmas

11,3
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Sur la Propagation du Courant Electrique dans
les Liquides; *

Par M. CuArres MaTTEUCCI

La propagation du courant électrique , dans les corps
conducteurs solides et liquides, a été depuis long-temps
le sujet de recherches profondes et étendues, et la célé-
brité des plus grands physiciens de notre époque, Arago,
Ampére, Becquerel, Faraday, de La Rive, elc., est atta
chée d plusieurs découvertes sur cette partie de la science
électrique. Cette mine est pourtant bien loin d’étre
enticrement exploitée, et les efiorts des physiciens, sur ce
sujet, ne cessent jamais d’étre couronnés de quelques
découvertes importantes.

Ce travail est le fruit de recherches commencées de-
puis trois ans, ct poursuivies constamment : j'ai tiché,
dans 'exactitude de mes expériences , d’apporter quel-
que reméde au défaut de mes moyens expérimentaux, et
de le rendre par 14 le moins indigne qu'il fiit possible de
la considération des savans. Je vais expliquer plus clai-
rement Fobjet de mon travail. )

Toutes les fois que le courant d’une pile est transmis
par un arc conducteur en partie métallique , en partie
liquide , nous pouvons modifier de plusieurs maniéres
son intensité (j’entends dans tout ce Mémoire, par inten-
sité du courant électrique , son action sur Vaiguille ai-
mantée du galvanomctre , sans attacher a ce mot aucune

T. LXVI, 15
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valeur théorique). Nous en connaissons de deux ordres
différens ; les premiers se rapportent 4 la puissance de la
pile, les autres & la nature du réophore (j'entends par
réophore I'ensemble des électrodes et du liquide con-
ducteur). Les élémens qui constituent la force de la
pile sont : les nombres de couples , I'étendue ou la sur-
face de ces couples, et enfin, la nature du liquide inter-
posé entre les couples et celle-ci, regardée sous le point
de vue de l'action chimique qu’il exerce sur les deux
métaux et sur celui de sa conductibilité. Quant aux élé-
mens du réophore, nous avons, 1° la nature ou compo-
sition chimique du liquide; 2°® sa température ; 3° le
volume du liguide considéré dans ses trois dimensions ;
4° Yétendue, et la nature des électrodes. Cest I'influence
i la fois séparée et réunie de ces derniers élémens du
réophore sur l'intensité du courant, que je me suis pro-
posé d’étudier en modifiant en méme temps la force de
la pile, et par lalintensité originaire du courant. Aprés,
je me suis occupé de déterminer l'influence des dia-
phragmes métalliques et liquides placés sur la route du
courant , sur son intensité. Enfin, jai achevé ce travail
par des recherches sur les modifications apportées sur
Yintensité du courant, suivant la direction dans laquelle
ce courant marche & travers le réophore.

" Avant de commencer Pexposition de mes recherches,
je dirai quelques mots sur mes appareils et sur ma mé-
thode d’observation. Les piles que j’ai employées sont
faites de lames de zinc et de cnivre; j’en ai employé de
dimensions différentes et disposées quelquefois en co-
lonnes , quelquefois en anges. J'aurai soin de rappeler,
toutes les fois que je décrirai les phénomeénes observés,
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Aquelle de ces piles le couraut a é1é produit. J'ai

Jre fait usage, depuis mes premiéres recherches,
ane pile que yappellerai & force constante. La con»
struction est & peu prés la méme que celle employée par
M. Daniel, et comme ce savant m’a devancé dans la pu-
blication , je n’en dirai que peu de mots. Ce n'est, en
derniére analyse, que Pexécution d’'une idée publiée dans
le temps par M. Becquerel ; cette pile & force constante
se compose d'une série de petites boites rectangulaires
en bois verni, dont chacune est coupée en deux, de
maniére 3 en faire trois cavités ; deux lames de cuivre
sont logées dans les deux cavités extrémes ; celles-ci sont
séparées de Ja moyenne par un morceau de membrane.
La cavité du milieu a au fond un trou dans lequel passe
un tube de verre qui arrive au dessous de la boite et
se termine par un tube presque capillaire. Une autre
boite rectangulaire, également en bois et trés longue, est
fermée 3 trois centimétres au dessus des boites de Ia
pile; elle a an fond une série de trous qui correspondent .
aux cavités moyennes de la pile, et ces trous se termi-
nent encore par des tubes de verre semblables 4 ceux des
boites de la pile. Les cavités extrémes de chaque boite
sont pleines d’'une solution de sulfate de enivre saturée.
Dans celle du milieu, se trouve la lame de zinc amal-
gamée sur sa surface, plongée dans une solution nitro~
sulfurique. Cette méme solution est versée dans la cavité
supérieure , et comme }écoulement est égal ou presque
égal pour tous les tubes, on concoit trés aisément de
quelle maniére le liquide qui mouille ce zine se trouve
renouvelé. Les lames de eunivre ne souflrent aucune ace
tion chimique de la part de la solation saturée du sulfate
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de cuivre ou elles plongent. L'intensité du courant

déterminée par des galvanométres, et j’ai di quelquefor.
tenir compte de la déviation primitive. Quand on opére
avec des arcs en partie liquides et trés bons conducteurs,
Pintensité des courans secondaires est si grande quon ne
peut pas toujours attendre de déviation fixe (1); on finirait
par n’avoir rien, et méme par avoir un courant inverse a
celuidelapile. Ces instrumens avaient unesensibilité plus
ou moins grande, el étaient construits de la maniére ordi-
naire. Lorsque j’ai voulu étudier la conductibilité rela-
tive d’un certain réophore, j’ai employé le galvanométre
i fil double. La table des intensités était déterminée par
la méthode décrite par M. Becquerel. Les électrodes
étaient en général des lames ou des fils «de platine; il
faut avoir le plus grand soin de tenir ces lames trés po-
lies : on les mouille pour cela dans une solution d’acide
sulfurique un peu chaude, et ensuite on les lave pla-
sieurs fois dans I'eau distillée. Il est encore nécessaire

de se mettre a I'abri des polarités secondaires qui se dé-

(1) Gette déviation primitive devant étre regardée comme Peffet du
mouvement impulsif, par lequel la vitesse communiquée a Vaiguille est
proportionnelle  son intensité depuis o° jusqu'a la fin de Parc par-
couru, ne peut certainement s’exprimer de la méme maniére que la
force qui produit la déviation fize; tandis qu’en effet, dans ce der-
pier cas, le courant s’exprime par la tangente de I’arc de déviation
fixe : dans P’autre, il ne peut s’exprimer que par la corde de Pangle
de déviation primitive comme pour le mouvement d’un pendule.
Toutefois , m’étant assuré par un grand nombre d’expériences qu’on
a toujours 1a méme déviation primitive lorsque la force de la pile est
constante et que rien n’est changé dans I'arc intermédiaire, on peut
bien se servir de cette déviation primitive pour comparer entre eux
des courans d’intensité diffiérente.
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cloppent si aisément sur le platine. J'ai employé pour
cela plusieurs moyens qui m’ont réussi également ; d’a~
bord on n’a qu’a laisser écouler quatre a cinq minutes
entre chaque expérience pour voir disparaitre presque
complétement ces courans secondaires, surtout lorsqu’il
s'agit de courans originaires faibles, et de liquides réo-
phores trés peu conducteurs. On y réussit encore plus
vite en réunissant par un fil métallique les deux élec-
trodes apres les passages du courant primitif. La circu-
lation des courans secondaires s’établit, et la polarité
disparait par Ja plus aisément. On peut encore, et cette
méthode m’a trés bien réussi , faire passer le méme cou-
rant originaire dans une direction opposée relativement
aux électrodes et pour le méme temps ; les polarités se-
condaires sont par la détruites & Pinstant. En général,
je n'ai jamais fait un second passage de courans sans
m’étre assuré d’avance que les polarités secondaires
avaient disparu. Avec les autres piles,, qui n’étaient pas
a force constante, j’avais toujours soin de m’assurer que
la force de la pile n’avait pas sensiblement changé. Jai
encore étudié quel était I'effet des membranes que j’ai
dit employer trés souvent dans le cours de ces expé-
riences : lorsqu’elles sont fraiches et plongées dans le li-
quide pendant une demi-heure, clles cessent d’affaiblic
les courans qu'on fait passer a travers ; elles s'opposent
encore aux mélanges de liquides pendant un temps assez
long pour servir trés bien d'ans les expériences de ce
genre. Je crois inutile de décrire tous les autres moyens
pratiqués dans ces expériences; ils sont connus de tous

les physiciens habitués a ce genre de recherches.
"étant proposé d'étudier de quelle maniére le coun-
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rant électriqiie , mesuré par son action sur Paiguille a

‘manlée, sé trouve modifié dans son passage a travers des
liquides , par la force différente de la pile es par la na-
ture variable du réophore ; j’ai d revenir sur I’examen
de la nature méme du courant électrique : je rappellerai
en peu de mots I'état actuel de nos connaissances. Nous
savons définitivement que la force électrolitique d’un
courant dépend, dans une couple élémentaire , de I'in-
tensité de l'action chimique qui I'a développéé ; tandis
que Ja quantité de cette action dérive de la quantité du
métal dissous ou de la quantité d’action chimique électro-
générante. Clest ainsi que, si un courant n’a pas par
défaut d’action chimique un certain degré de force élec-
trolitique , on ne parvient pas a le lui donner en augmen-
tant sa quantité. M. de La Rive admet de plus que toute
action chimique donne au courant qu’elle développe un
caractére électro-chimique individuel ; nous savons en-
core qu’en accroissant le nombre des couples d'une pile,
on n’ajoute rien a Ja quantité d’électricité développée.
C'est ainsi que P’action magnétique du courant d’une pile
ne différe pas de celle d'une seule de ces couples, la plus
faible, si le courant de la pile se trouve entiérement dé-
chargé par un conducteur métallique et assez gros pour
que la charge électrique y passe tout entiére. Lorsque
Yarc n’est pas parfait, comme une portion du courant de
la pile prend la route de I'arc et que I'autre se décharge par
la pile elle-méme , il arrive qu’en accroissant le nombre
des couples, et en rendant par 1 plus mauvais le pre-
mier moyen de circulation, une plus grande partie du cou-
rant passe par I'arc extérieur , et que son action sur I'ai-
guille aimantée et sa force électrolitique se trouventparla
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augmentées. Le rapport entre ces deux quantités complé
mentaires dépend de la conductibilité relative de la pile
et de I'arc, et en méme temps, par censéquence, de la
force et de la construction de cette pile. Nous savons
aussi que toute électricité développée par une action
chimique ne. circule pas : il y en a une partie qui se re-
compose sur Ja surface méme du métal positif, et cette
partie varie suivant la conductibilité de I'arc intermé-
diaire ; c’est & elle qu’est dit Phydrogéne développé sur
la surface du zinc, tandis que, au courant circulant,
est dit I'hydrogéne dévcloppé sur le métal électro~né~
gatif. Je commencerai par exposer un fait qui peut jeter
quelques lumiéres sur la nature de la force électroliti-
que. Je suis parvenu a obtenir la décom position électro-
litique, lorsque le courant passait dans les liquides par
des électrodes trés étroits, tandis que ee méme courant
ne donnait lieu 4 ancune décomposition, si les électrodes
étaient trés étendus (1). Ces expériences me semblent
assez intéressantes pour qu’elles méritent d’étre décrites
avec la plus grande précision : mes couples se compoe
saient d’'une lame carrée de zinc amalgamée, qui avait
0™,03 de €dté; la surface cuivre était double et plide
comme dans Ja pile de Wollaston : le liquide de la pile
était une solution d’acide sulfurique dans de I'ean de
puits, dans la proportion d’une partie d’acide et de cent
a cent cinquante d’eau. Aux deux plaques étaient soudés

(x) Ce travail était achevé depuis long-temps, lorsque j’ai lu que
M. de La Rive, pour les seuls courans électro-magnétiques, était
parvenu aux mémes résultats, et que M. Sturgeon s’était occupé du
méme sujet.
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deux fils de cuivre qui portaient des électrodes en pla-
tine ; les plus étendus avaient 5 c. c. , les petites étaient
larges 0™,003 ct découverts pour 8 a 1o millimeétres. Jai
préparé encore une solution d’'iodure de potassium dans
Pcau distillée, faite dans la proportion d’une partie d’io-
dure et 25 3 50 d’eau distillée. Jai fait passer le courant
d’une seule couple A travers I'iodure de potassium con-
tena dans deux capsules séparées ; dans une de ces cap-
sules, le courant est transmis par les électrodes plus
larges ; dans P'autre, par les étroits. Avant que le pas-
sage du courant commence, je verse dans I'jodure quel-
ques gouttes d'une solution d’amidon ; quelques secon-
des aprés que le courant circule, les électrodes étroits
sont couverts d’une couche bleu - foncé. Sur les élec-
trodcs étendus , on n’apergoit rien de cela, méme aprés
avoir prolongé pendant dix heures le passage du courant.
Je fais observer que, si le courant n’a qu’un seul pas-
sage i faire, la décomposition arrive également avec les
électrodes étroits et les larges. J'ai essayé encore 4 élec-
., troliser un autre liquide ; ¢’était une solution de sulfate
de cuivre saturée a-4-20° R. Le courant d’une scule
couple, méme aprés un passage long-temps prolongé, ne
donne lieu a aucune décomposition, quand méme il n’au-
rait qu'un seul passage a faire 4 travers les liquides,
Deux couples semblables réunies donnent la décompo-
sition avec les électrodes étendus et avece les étroits, lovs-
qu'un seul passage a lieu. Si le courant passe dans les
deux liquides a la fois, il n’y a plus de décomposition
que sur les ¢lectrodes étroits. Jai encore électrolisé la
solution d’acide sulfurique, cclle méme qui excitait le
courant. Avee une scule couple, je n’ai obtenu trace de
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décomposition dans aucun cas; avec deux couples, je
n’ai rien observé avec les deux passages ; la décomposi-
tion arrive si le courant passe par les seuls électrodes
étroits, rien avec les larges. Avec trois couples, la dé-
composition n’a pas lieu encore si les deux passages sont
réunis ; elle arrive pourtant avec les électrodes étroits
et les larges, employés séparément. Enfin, quatre con-
ples donnent la décomposition sur les petits électrodes
et rien avec les larges. Je fais observer que toutes ces
expériences ont été prolongées long-temps en renou-
velant Vacide de la pile de la maniére que je lai dé-
crit.

Les observations que j'ai rapportées suffisent pour
établir que le courant électrique , déchargé dans un li-
quide, lorsqu’il est transmis par de petits électrodes, est
doué d’une intensité électrolitique bien plus grande que
celle qu'il aurait 'l était transmis par des électrodes
plus étendus. Ce qui mérite encore d’étre rapporté, c’est
que, toutes les fois qu’op mesure son action sur I'aiguille
aimantée, on la trouve plus forte pour le courant qui se
décharge par les électrodes étendus; cest ainsi que, dans
la solution d’iodure de potassium, on a 10° avec les
électrodes étroits et 50° avec les grands électrodes : il
faut pourtant observer que cette différence de déviation
ne se prolonge que pour les premiers instans du passage
du courant. J'ai voulu encore déterminer quelle était la

. quantité de zinc qui se dissolvait en produisant ees dif-
férens courans. Les passages du courant étaient prolon-
gés dans chaque expérience pour un temps égal : le poids
du zinc était pris avant et aprés I'expérience. Je crois
inutile de rapporter ici le grand nombre d’expériences
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que j’ai tentées pour en tirer des conclusions générales ;
j'observerai seulement que, toutes les fois que le courant
élémentaire est obligé de passer & travers un liquide,
les bulles d’hydrogéne se mo.trent presque uniquement
sur le zinc, et ces bulles croissent en nombre lorsque le
liquide, traversé par le courant, vient i s’électroliser.
On n’a qu’a metire en communication métallique le zinc
et le platine de la pile pour voir apparaitre 4 'instant un
torrent de bulles d’hydrogéne sur la surface de platine,
et celles du zinc disparaitre complétement. Je résumerai
ces résultats dans les conclusions suivantes :

1° Lorsque le courant d’'une pile élémentaire , com-
posée d’une lame de zinc amalgamée & sa surface, et
d’une lame double de platine , circule par un arc tout
métallique , I'hydrogéne n’¢st dégagé que sur la surface
de platine, et la quantité de zinc qui se dissout dans ce
cas, est bien plus grande que celle qu’on trouve, lorsque
le courant développé dans des circonstances identiques
circule par un arc partie métallique et partie liquide.
C’estainsi que 135 millig. de zinc se sont dissous dans le
méme temps que 12 millig. : le liquide dela pile était de
'eau acidulée par l'acide sulfurique dans la propor-
tion de trois cents parties d’eau et cinq d’acide en vo-
lumes. Dans le premier cas, I'arc était tout métallique;
dans le second , il y avait une couche d’eau de puits a
traverser.

2°" Lorsque le courant é!émentaire passe a travers un
liquide, la quantité d’action chimique électro-générante,
mesurée par la quantité de zinc qui est dissoute, dépend
principalement du degvé d’élecirolisation dont elle est
douée ; cela arrivant, soit par Pétendue variable des
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électrodes, soit par la nature méme du liquide traversé.
Clest ainsi que , lorsqu'il y a électrolisation produite ou
par la petite étendue des électrodes, ou par la facile
électrolisation du liuide, on trouve dans ces deux cas
la quantité de zinc dissous , plus grande que celle qu’on
aurait en faisant passer le méme courant, soit par des
électrodes plus larges, soit par un liquide plus difficile a
g'électroliser , dans lesquels cas il n’y aurait pas eu de
décomposition. Yai fait dix expériences successives avec
la méme disposition dans I'appareil , toujours des lames
de zinc égales en éiendue, également amalgamées et trés
peu différentes en poids 'une de Vautre : le liquide acide
était toujours le méme que celui que nous avons ddja
décrit. Dans cinq de ces expériences, le courant a cir-
culé par des électrodes vingt fois plus étendus que ceux
des cinq autres expériences. Dans la premiére, le li-
quide conducteur était de I'eau de puits, et le galvano-
métre marquait go® de pPemiére déviation ; dans les au~
wres , le liquide était une solution d’iodure de potassium
dans I'eau distillée (3k) , et le galvanométre a marqué
10°. La circulation du courant fut maintenue pour 3o
minutes, et la moyenne: du zinc dissous, a été pour les
premiéres de 4 milligrammes, et de ro millig. pour les
autres.

3° Si on fait circuler le courant dans un cas par des
électrodes étendus , et dans P'autre par des électrodes trés
petits, en employant un liquide conducteur électroli-
sable , dans les deux cas on trouve que la quantité de
zinc dissous est plus grande , comme l'est encore Vac-
tion magnétique, lorsque le courant circule par les élec-
trodes étendus,
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4° Ce méme résultat se vérifie lorsque le courant élec-
trique est transmis par des électrodes d’'une étendue
variable, sans qu'il y ait électrolisation au moins appa-
rente. Ainsi, si on fait passer le courant d’une pile élé-
mentaire dans I'ean de puits par des électrodes trés éten-
dus, et un autre courant également développé par des
électrodes trés petits et dans le méme liquide, on n’a
¢lectrolisation dans aucun des deux cas, et la quantité
du zinc dissous est plus grande pour le courant qui passe
par les électrodes étendus. En général, lorsqu’il n’y a pas
électrolisation, la quantité de zinc dissous en générant le
courant, diminue dans toutes les circonstances qui affai-
blissent son action magnétique ; cela arrive par une
longueur variable de la couche du liquide ou par la na-
ture différente de cc liquide, pourvu qu'il ne soit pas
rendu électrolisable.

5° Lorsqu’au lieu d'une pile élémentaire on en réunit
plusieurs couples ensemble, il est bien vrai que la quan-
tité de zinc dissous par chaque lame de zinc, lorsqu’elle
est réunie a d’autres, est égale i celle quon obtiendrait si
chaque couple était employée séparément : il faut pour-
tant, pour que ce résultat se vérifie, que le courant ou
d’une couple, ou d'une pile, circule par un conducteur
tout métallique. ‘

Si au contraire le courant est transmis a travers un li-
quide et dans ce cas P'électrolisation est plas forte par
Ia pile que par la couple élémentaire , la quantiié de zine
dissous est plus grande pour les couples réunies, cha-
cune prise séparément, que pour une d’elles employée
isolément dans les mémes circonstances. Jai pris quatre

lames de zinc ct je les ai réunies en piles, et le courant
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passait par des électrodes de platine dans de I'eaun légé-
rement acidulée ; quatre autres James égales ont é1é mises
en expérience avec des électrodes trés petits, avec élec-
trolisation dans les deux cas. La moyenne d'un grand
nombre d’expériences donne 20 millig. de zinc dissous
pour chaque lame de la pile a quatre couples, et 16 mil-
ligrammes pour une lame employée en pile élémentaire.

11 me parait bien aisé de concevoir comment une quan-
tité donunée d’électricité, en passant dans un liquide par
des électrodes étroits, peut produire un effet électroli-
tique plus fort que celui qu’il produirait, étant introduit
par des électrodes trés étendus. La quantité qui se pré-
sente, a chaque filet liquide qui touche 1'électrode , est
bien plus grande dans un cas que dans Lautre : cela peut
encore arriver lors méme que la quantité d’électricité
circulante serait plus faible. J'ai de la peine & admettre
que chaque action chimique électrogénérante donne un
caractére individuel électrolitique. Cette force électroli-
tique me parait dépendre de la quantité d’électricité dé~
veloppée en rapport avec la quantité circulante et avec
celle qui se présente dans I'unité de temps, a un certain
filet liquide, pris lui aussi pour unité.

PREMIERE PARTIE.

De linfluence de la nature du liquide sur Uintensité
du courant électrique transmis.

Indépendamment de la décomposition électro-chimique
qui accompagne , dans le plus grand nombre des cas, le
passage du courant électrique par les liquides, et qui
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exerce certainement une trés grande influence sur le
pouvoir conducteur, il y a pour ces corps le méme pou-
* voir de transmission pour 'électricité qui est propre dans
un degré supérieur du charbon et des métaux surtout.
Un seul corps, le periodure de mercure, capable
de conduire Télectricité sans se décomposer, suffit
pour établir ce principe. Nous verrons méme, par la
suite de ces recherches, que des corps trés facilement
décomposables par le courant électrique sont loin de
posséder le méme pouvoir conducteur que d’autres par
lesquels le passage du courant se fait sans qu’il arrive
ancune décomposition électro-chimique au moins sensi-
ble. La recherche de la conductibilité électrique des li-
quides avait été entreprise d’abord par MM. Gay-Lussac
et Thénard, enstfite par M. Marianini, et enfin par moi-
méme (1). Il fant avouer pourtant que la méthode em-
ployée par ces différens observateurs était bien loin d’étre
exacte et compléte. Dans les recherches de M. Marianini,
la conductibilité était déterminée en plongeant dans
différens liquides une couple voltaique, et en tenant note
an galvanomeétre du courant développé. On voit trés aisé-
ment, comme I'a bien observé M. Becquerel, que dans
cette méthode on ne tient point compte de Vintensité dif-
férente de Paction chimique et des modifications portées
par les nouvelles combinatsons qui se produisent. La mé-
thode que j’ai employée moi-méme, quoique exemp

{1) M. Pouillet vient de publier un travail trés important sur les
courans électriques. 11 décrit dans ee mémoire, trop peu connu en-
core, un procédé trés ingénieux pour comparer la conductibilité des
liquides et des métaux.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(239 )
du défaut que j’ai reproché a celle de M. Marianini, n’é-
tait jamais propre a donner dans le méme temps le rap-
port entre la conductibilité d'un lignide ct celle de 'ean
distillée a laquelle on la rapporte. La pile que j'ai em-
ployée était encore bien loin de donner un courant de
force constante tel qu’il le faut dans ce genre de recher-
ches. Les résultats que je vais exposer sont obtenus avec
un galvanométre 2 fil double, avec ma pile a force con-
stante, et quatre électrodes en platine, réunis deux a
deux et plongés dans le liquide par une méme quantité
de leur surface. La premiére question que je me suis
proposé de résoudre était celle de savoir si le pouvoir
conducteur donné 4 I'ean par I'addition d'un grand nom-
bre de substances dépendait de la conductibilité dont
ces mémes substances sont douées, liquéfides par la
chaleur. Je me flatte d’'avoir réussi a décider cette
question en démontrant qu'en effet c’est bien i ce
pouvoir qu’on doit la conductibilité acquise dans les
solutions aqueuses : étant toutefois ce méme pouvoir
modifié par celui du dissolvant. D’abord, nous savons,
par les recherches de M. Faraday, que certaines sub-
stances , quoique liquides par la chaleur, n’acquiérent
jamais aucun pouvoir conducteur pour le fluide électri-
que. Ces mémes substances , dissoutes en toutes propor-
tions dans I'eau, ne parviennent pas 2 en augmenter
sensiblement la conductibilité : le sucre est principale-
ment dans ce cas. Il est bien vrai que d’autres substances
isolantes, quoique liquéfiées, suivant M. Faraday, peu-
vent augmenter la conductibilité de I’ean dans laquelle
elles sont dissoutes : tel est le periodure d’étain ; mais
dans ce cas, c’est  la formation de I'acide hydriodique que
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cela est dit. J'ai encore déterminé directement la condue-
tibilité e certaines substances fondues , et ensuite je
Pai comparée a celle de leur solution dans I'eau. Le ni-
trate de potasse fondu m’a donné 42° d’abord, ensuite
44°; elle s’est accrue jusqu'a 55°, éiant de 2° celle de
I'eau distillée. 1 acétate de plomb m’a donné deux pou-
voirs conducteurs différens : dans sa premiére fusion
aqueuse, la conductibilité s’arréte A 16° ; dans la seconde
fusion, elle monte 4 30°. 11 s’agit maintenant de voir la
conductibilité des solutions de ces deux sels dans I'ean
distillée. D’abord, je ne pouvais pas m’atiendre i ce
qu’une petite quantité de sel piit donner a une grande
quantité d'cau le méme pouvoir conducteur que le sel
fondu. Nous verrons par la suite comment cette conduc-
tibilité se trouve accrue par la quantité toujours plus
grande du sel qu’on dissout dans I'eaun. Jai donc préparé
une solution d’acétate de plomb , saturée 2 4-20° R, et
J’ai obtenu précisément 16° de pouvoir conducteur. La
solution saturée de nitrate de potasse ne m’a donné
que 30°. Le résuliat présenté par I'acétate de plomb est
évident. Ce sel, dans la premiére fusion, peul se compa-
rer i sa solution saturée dans I'eau. Le chlorure de cal-
cium, que j'ai ensuite soumis a I'expérience, confirme le
résultat précédent ; une solution de ce sel, saturée a
4+ 20° R, m’a donné 44°; dans sa fusion aqueuse 45°
En continuant a chauffer, son pouvoir conducteur dimi-
nue ; et, lorsqu’il commence a se solidifier, ce pouvoir se
trouve réduit a 35°; et enfin a 30° On voit par ces
expériences que le pouvoir conducteur du sel fondu
vient 4 s’accroitre ou A s'aflaiblir par Vaction du dissol-
vant. Je noterai ici qu'aucune décomposition électro-
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chimique n’est arrivée dans ces expérviences. Pour dé-
montrer encore micux Uinfluence exercée par les liquides
dissolvans sur le pouvoir conducteur du corps dissous,
je rapporterai ici une expérience d’une solution saline
faite dans I'alcool. J'ai dissous & de sel ammoniac

dans I'alcool, sa conductibilité était de 6°; j’ai ajouté un

autre ,; de sel ammoniac et 53 de nitrate de po-

100 100

tasse, et le pouvoir conducteur s'est a peine accrn. A
cette méme solution j'ai ajouté encore 35 d’acide nitri-
que et la conductibilité était de 14°. Ces mémes sub-
stances, ajoutées a I'eau distillée dans la méme propor-
lion, m’ont donné 25°. Je rapporterai encore trois exem-
ples de pouvoirs conducteurs déterminds, soit en état de
solution saturée dans l'eau, soit dans celui de fusion
aqueuse. Le sulfate de zinc fondu donne 43°, et la so-
lution saturée a 4~ 20° R, donue 42° excédans; le sul-
fate fondu d’alumine et de potasse donme 42°, et la
solution saturée 42°. Le chlorate de potasse a été encore
essayé ; chaullé lentement, il donne 4o°, lorsqu'il est
fondu complélement. En continuant a chauffer, la con-
ductibilité s’accroit, monte jusqu'a 47°; et lorsqu’une
substance cristalline commence a paraitre au fond du
liquide, la conductibilité parvient an maximum de 55°.
La solution de chlorate de potasse dans I'eau , saturée a
~+ 200 R, ne donne que 38° excédans. On voitbien, dans
ce changement de conductibilité du chlorate de potasse,
le méme phénoméne que nous avons observé pour P'acé-
tate de plomb. Nous pouvons conclure, en général, que
le pouvoir conducteur d'un sel quelconque, dans sa fur
sion aqueuse, est le méme que celui de sa solution sa-
turée dans Ueau &~ 20° R. La conductibilité propre de
T. LXVI 6
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la matiére saline, celle acquise & U'état de fusion, est
mod ifiée par celle du dissolyant , et, en géneral, elle
se rtrouve diminuée.

La différence de température a laquelle se trouve la
solution saturée 4 4= 20° R et les sels dans leurs fusions
aqueuse et ignée, mérite bien d'étre observée : nous ver-
roms par la suite que la chaleur a sur la conductibilité
une influence d’autant moindre que les solutions sont
plus conductrices, et que la température est plus élevée.
Je ne manquerai pas de faire observer encore qu’une fois
biendéterminé le pouvoir conductenr pour chaque corps,
on peurrait bien, en partaut de cette dounée, parvenir &
«déterminer la véritable disposition éiémentaire de cer-
taines combinaisons, ce gue nous appelons la formule
wationnelle. De méme, la question des hydrochlorates ou
<hloruies pourrait &ire mieux éclaircie.

Y'ai maintenant a exposer de quelle maniére le pou-
voir conducteur d'une solution aqueuse est modifié par
la quantité ditférente de la substance dissoute. Javais
déja démontré, dans un autre travail publié dans la Bi-
bliothégue universelle de Genéve, que ce pouvoir con-
«ducteur n’est pas augmenté proportionnellement a la
~quantité de matiére dissoute dans 'eau. On n’a qu'a vé-
fléchir sur les expériences que nous avons rapportées
ipour voir confirmer ce principe. Toutes ces solutions
:salines satwrées 4 4 20° R ont la méme conductibilité
que :les sels dans leur fusion aqueuse. Un exemple du
ynéme genre -€st encore offert par les trois acides miné-

. \ux su']furiqug_', nitrique, hydrochlorique. L’acide sul-
fur. ique a été tey1é & trois densités différentes, etila

donn, 4 lef l‘esultats‘ suivans :

Lerm
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Densité. Conductibilits.
14,8500 S5
1,022 310
1,010 370

On voit, par ce tableau, que I'acide sulfurique le plus
concentré, presque anhydre, est doué d’'une conducti-
bilité plus faible que celle qu’il acquiert lorsqu’il est mé-
langé avec une certaine quantité d’eau (1). Avec les autres
acides, la conductibilité varie de la maniére suivante :

Acide nitrique. Acide hydrochlorique.
- - T BT,
Densité. Conductibilité. Densité. Conductibilité.
1,18 370 1,260 ¥8o
1,029 4¥0 1,027 800
1,013 370 1,018 870

Un tel résultat est encore démontré par I'hydrochlo-
rate d’'ammoniaque ; voici les résultats :

1 0/0 de sel ammoniac dissous daus V’eau distillée, donne £20—=18 int.

3 0/0 » » » (22°)
500 * » » » (26¢)
4 0f0 » » » (270)

Je rapporterai encore les résultats obtenus avec des
solutions de sulfate de zinc.

1 0/0 de sulfate de zinc 3¢ » int. B 0/0 id. 40° 43 int,
2 0/0 id. o » id. 9 0/0 ¢d. 120 17 id.
3 0/0 id. 604/2 » id. 7 0/0 id. 13° exc, 23 id.
4 0/0 <d. 8o 10 ¢d, 8 0/0 id. 140 24 dd.

Il serait trop long de rapporter ici toutes les expé-
riences que j'ai tentées a ce sujet, et qui conduisent toutes
aux conclusions suivantes :

(1) Cette propriété de Vacide sulfurique a défi été établie par M. de
La Rive.
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1* La conductibilité d’'une solution aqueuse s’aceroit,
en général, par denouvelles doses de la substance dissoute;

2* Il y a pourtant une limite a laquelle cette conduc-
tibilité par de nouvelles doses de la substance saline,
dissoute dans 'eaun, cesse de s’accroitre. Avec des piles
douées d’une faible force de production et de propaga~
tion, et & poids égal de la substance ajoutée, cetle limite
est atteinte plus tot pour la substance qui communique
un plus grand pouvoir conducteur;

3° Lorsque la pile est dovée d’une grande force de
production et de propagation, la conductibilité de la
solution varie proportionnellement i la quantité de la
substance saline dissoute, et cela dans une proportion
plus forte pour les substances qui donnent a 'eau une
plus grande conductibilité;

4° La limite a laquelle s’arréte la conductibilité d’une
solution par de nouvelles doses de la substance dissoute
dans l'eau, est ainsi repoussée d’autant plus loin que la
force de la pile est plus grande, et plus grande encore
la conductibilité communiquée & 1'eau par la substance
dissoute ; )

5¢ Nous verrons ensunite, en étudiant I'influence du
nombre de couples, qu’elle cesse, avec des piles faibles,
plus 10t dans le liquide bon conducteur, tandis que le
contraire arrive, sila pile est douée d'une grande force
de production et de propagation. i

Je passe aux résultats obtenus en étudiant le pou-
voir conducteur de plusicurs sels on corps quelconques,
fondus ou dissous dans l'eau et mélés ensembie, sans
qu’il y ait décomposition.

J'ai commencé par expérimenter la conductibilité des
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sels fondus. J'ai employé pour cela I'acétate de plomb,
le nitrate'de potasse, le sulfate de zinc et le sulfate dou-
ble d’alumine et de potasse.

Le résultat général auquel je suis parvenu est que la
conductibilité d’un mélange de plusieurs sels fondus
ne différe pas de la conductibilité du sel le plus con-
ducteur.

C’est ainsi qu’aprés avoir déterminé la conductibilité
du nitrate de potasse fondu, on trouve cette conductibi-
lité constante, méme en y ajoutant du sulfate de zinc, de
Palun et de 'acétate de plomb fondus. Au contraire, la
eonductibilité s’accroit, si 4 'acétate de plomb, au sul-
fate de zinc et a I'alun fondus, on vient & ajouter du ni»
re fondu. Cette conductibilité commence a s’accroitre
aux premiéres quantités de nitre ajouté, et en continuant
a ajouter, elle finit par parvenir a celle du nitre pur.

1l n’en est pas ainsi, si de semblables mélanges sont
tentés dans les solutions aqueuses. C’est un principe que
javais déja établi dans un autre travail, et que de nou-
velles expériences n’ont fait que confirmer.

Lorsqu’on a un sel dissous dans I'eau, le pouvoir con-~
ducteur qu’il communique & cette eau est le méme, si,
au lieu d’étre dissous seul dans ce liquide, il se trouve
avec un autre ou plusieurs autres sels : ce principe se vé-
rifie toutes les fois qu’il n’y a pas décomposition chimi-
que et formation de nouvelles combinaisons. Je ne rap-
porterai que quelques unes de toutes les expériences
tentées en grand nombre pour établir cette loi. Avecla
pile 4 force constante, j'ai 12°, dans la solution d’un 35
de sel ammoniac dans I'eau distillée ; une méme solu-
tion de nitrate de potasse me donne 8° ; une solution qui
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contient = de nilrate et 15 de sel ammoniac donne 20°.

1o0®

Le sulfate de magnésie et le chlorure de calcium don-
nent le méme résultat. Le nitre et le sulfate de magnésie
sont encore dans le méme cas. Je noterai seulement que
si quelques différences se trouvent entre la somme de deux
conductibilités et celle qui est propre a la solution des
sels réunis, c’est toujours dans le méme sens que cela
arrive; c’est-a-dire que le pouvoir conducteur du liquide
qui contient les deux sels est inférieur de quelques de-
grés au pouvoir conducteur qui résulte de la somme. Les
solutions alcooliques ont confirmé le méme résultat. Il
faut bien observer que ces expériences ne se vérifient
que dans les solutions qui sont loin du point de satura-
tion. Dans ce dernier cas, elles ne peuvent dissoudre un
autre sel sans abandonner une autre portion de celui
qui était dissous d’avance.

Mais comme nous avons démontré qu’avec une pile
donnée la conductibilité d’une solution saline ne s’ac-
croit pas proportionnellement 4 la quantitédesel qu'ony
dissout , et qu'au contraire on parvient vite a une telle
solution, qui a la méme conductibilité de la solution
saturée ou du sel & I'état de fusion aqueuse, nous pour-
rons vériticr e principe établi sur des solutions déja par-
venues au maximum de conductibilité Loujours dans les
cas donnés. Dans ces solutions, on trouve constamment
yu'un sel ajouté a la solution d'un autre sel donne
un accroissement de conductibilité comme il Y'aurait
fait, si on I'avait ajouté seul a de 'eaun distillée. Par-
tant de ce principe, je suis parvenu, avec plusieurs
sels, a faire une solution trés conductrice, bien plus
qu'elle ne le gerait , si Pun des sels était ajouté a I'eau
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dans une quantité égale a celle de tous les sels réunis.
Cela explique encore comment des eaux de puits, qui
contiennent une aussi petite quantité de substauces sali-
nes, mais faites de plusieurs sels, re trouvent donées d’un
grand pouvoir conducteur. C’est pourtant toujeurs vrai,
et cetie observation se vérifie d’autant plus qu’on est plus
prés du point de saturation ; que ces accroissemens de
conductibilité, produits par un sel ajouté a une solution
saline, sont toujours plus faibles que ceux yui arriveraient
si le dissolvant se trouvait sans aucun sel dissous. Je ne
citerai que quelques exemples de ce genre. Jai pris une
solution saturée de nitrate de potasse a - 6° R, il don-
nait 21°  je dirai, en passant, qu’en ajoutant i cette so-
lution une quantité d’ean égale a 1a premiére, la conduc-
tibilité se réduit a 20°. -%; de sel ammoniaque ajouté
fait monter la conductibilité 3 26°; ,'- de sulfate de
cuivre, ajouté encore, I'éléve & 32°. Une solution satu-
rée d’alun qui a 16° degrés de conductibilité, en acquiert
19°, par -i; de sel ammoniac ajonté. Une solution
égale de sel ammoniac, sans autres sels, a une plus
grande conductibilité. Je fais observer encore qu'aucune
décomposition électro-chimique sensible ne ge produit
dans ces expériences.

Je passe maintenant aux résultats obtenus, cn ¢étu-
diant Vinfluence du nombre et de J'étendue des couples,
et celle du liguide de la pile sur la conductibilité d’une
solution aqueuse, suivant la nzture et la quantité du
corps dissous. La pile emplovée dans ces expériences est
une pile a colonne, dont les plaques de zinc et de cuivre
soudées sont larges de 0™,05. Le liquide de la pile était,
dans une prewmiére cxpérience, composé de 6 onces d’ean
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distillée et 15 grains de sel ammoniac. Le courant a
passé séparément dans les six liquides suivans : A = eau
distillée, B == solution dans I'eau distillée d'un ;% de
sel ammoniac, C = une solution de ;}; de sel am-
moniac, Dfr=% de sel ammoniac, E = solution satu-
réc a 4 20° R de sel ammoniac, F=—solation d’acide
sulfurique. Voici le tablean dans lequel j’ai résumé les

résultats obtenus.

Nombre de
couples. A B ¢ D E F

int, int. int. int, int. int.
8 1/20 dd. |50 exciid.|8 10{90 12(9° 121100 13
16 1/20 id. |42 417|470  30j21°  » |[18>  36(2° »
24 10 ¢d. |18 26{190 40(26° » |27° » {270 »
32 30 id, {160 238|220 ex, » |27° » [27° » (270 »
40 30 id. [18° 56k27" » |27° » {270 » (270 »

Dans le tableausuivant, je rapporterai les résultats obte-
nus, en prenant, pour le liquide dela pile, del’ean de puits
et en faisant passer le courant par les quatre liquides sui-
vans ;: A ==eau distillée , B == solution de -; de sulfate
de zinc dans l'eau distillée, C==solution satarée de sel
ammoniac 4 4 20° R, D =solution d’acide sulfurique.

g
Nombre de
couples. A B ¢ b
int. int. int. int,
10 1/20 td.{20 1/2 id.j11° 24 id.} 160 23 id.
20 11/20 id. |50 id.[17° 30 exc. 7d.j18¢ 36 €d.
30 20 id. |70 8 td.[j18° 36 d.j 130 26 td.
40 20 ex¢, €d. |80 10 zd.]i8° 26 td. | 14° 24 id.
30 30 id. |70 8 id.|12° 47 exc. d.] » » id,
60 3o id, |70 8 id.[11° 16 id.] » » {d.

Je crois inutile de rapporter encore d'autres expé-
viences qui, du reste, seraient d'accord avec celles déja
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décrites. Nous pouvons en tirer les conséquences sui~
vantes :

1° L'action du courant sur I'aiguille aimantée, pro-
pagée par différens liquides plus ou moins conducteurs,
s'accroit, en général, avec le nombre de couples ; et cela
arrive dans une proportion plus grande pour les liqui-
des mauvais conducteurs

2° Il y a une limite dans le nombre de couples qui
produit, dans un certain liquide , le courant qui cxerce
le maximum d’action magnétique, et cette limite arrive
plus tot pour le liquide bon conducteur que pour le mau-
vais. C'est ainsi que, dans la solution d’acide sulfurique,
la pile de vingt couples donne le courant maximum, tan-
dis que ce maximuin arrive avec soixante couples , dans
Veau distillée 5

3° En dépassant cette limite dans le nombre de cou-
ples, lintensit¢ du courant propagé commence a s’af-
faiblir;

4° Ces résultats ne sont vrais quavec une pile
douée d'un faible pouvoir de production et de propaga-
tion.

Lorsque, au licu d'un liquide trés pen conducteur ct
actif dans la pile, on fait usage d’une solution nitro-sul-
furique , les résultats sont bien différens de ceux que
nous avons rapportés. Voici encorc un tableau obtenu
avec ces liquides acides dans la pile. Les couples étaient
les mémes : les liquides conducteurs élaient A —de

Peau distillée, B=—=1une solution de ;5 de sel ammo-

8
00

niac, C=-%- de scl ammoniac, D = solution saturée de

sel ammoniac.
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— ne———
Nombre de
couples. A B G D
8 1o int, |70 8 int.} 13° 23 int, 380 » int.
16 20 id. 1140 exc. 25 id.] 34° » {d. 60° » id.
24 30 td. |22° » ¢d.} 48° » ¢d. 4 »dd.
32 o id. |28° » ¢d.| 60° » 1. » id.
40 60 exc, fd. |33° exc. » id.| 74° » td. » ¢d.

On voit trés aisément, par ces expériences, yue lorsque
la pile est douée d’une grande force de production et de
propagation, I'intensité du courant croit proportionnel-
lement au nombre de couples et dans une proportion
d’autant plus grande que le liquide conducteur est doué
d’une plus grande conductibilité.

On est conduit & ces mémes conclusions, lorsqu’on
examine l'influence de I'étendue des couples. Je ne rap-
porterai ici que deux tableaux. La pile était 4 colonnes
de dix couples, son liquide était de I’eau de puits.
Le courunt a passé par deux liquides : I'un était une
solution de )5 de sulfate de zinc; 'autre, une soluiion
saturée de sel ammoniac. Dans le deuxiéme tableau se
trouve réuni le résultat obtenu, en prenant pour liquide

de la pile une solution nitro-sulfurique.

4°T TABLEAU. 2¢ TABLEAU.

Etendue des plaques. A B I A B

1—=0m 05 de diam.{4o int.f7e 8 int.[j3° int.[8 10  int.
2 coupl. réu, de 0™,03] 40 exc. id.|120 18 ex. id.|7¢ 8 {d.|170 30ex, id.
3 1d. 6o td.|470 30 td.[8° 10 ¢d.|24° » id.
4 1id. 60 exc.+d.[23¢ » td.[[80 ex. 10 {d.{35°0 » id.
5 dd. 70 8 id.j270 » 1d.}l9° 12 4d.|40° » id.
6 1d. 8o 10 ¢d.[37° ex. » id.J10° 13 id.}42° » id.

On voit, par ce tableau, que l'intensit§ du courant
propagé a travers un liquide s’accroit par I'étendue de la
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surface des couples, et cela dans une proportion plus
forte pour le|liquide bon conducteur et en raison de la
force de la pile. :

Fachéverai ce chapitre, en réunissant dans un tableau
les pouvoirs relatifs de conductibilité dont sont douées
certaines solutions. Je me snis servi, pour cette détermi-
nation, de ma pile a force constante de huit couples, et
du méme galvanométre a fils doubles. Tous ont été com-
parés, en méme temps, a I’eau distillée. Les solutions
conlenaient ;55 de substance dissoute. La température
était de 4 10° R; les solutions étaient contenues dans
deux petites boites en bois vernissé de dimensions égales:
elles étaient longues de o™,20, larges et profondes de
o™,01. Les éleciredes étaient en platine et d’une surface

égale a celle de la couche liquide. Voici le tableau :

4°r TABLEAU. 2¢ TABLEAU,
Intensité. Int,
Eau distillée 00 4/2 «<d. HNitrate de potasse %30 »
Solution de bicarbon. de soude 6e id. Acétate de plomb 300 »
id. acétate de morphine 2o id. Chlorure de calc. 300 »
id. Dbicarbonate de potasse B0 id, Alun 420 »
td. carbonate de potasse 8¢ 10 Suifate de zinc 430 »
td. nitrate d’arg. neutre 6° td. Chlorate de potasse 80° »
¢d. iodure de potassium 3¢ .
td. carbonate de soude 8o 10
td. hydrochlorate d’amm. 12° exc. 18 exc.
td. id de soude 10° 13
td. carbonate d’ammon. 7° 8
¢d. nmitrate de potasse Bo exc. +d.
td. chlorure de calcium 3¢ id.
+d, acétate de plomb 20 id.
¢d. sulfate de cuivre 30 id.
td. sulfate de fer 20 id.

Avec la méme eau distillée et avec la méme pile, j’ai
comparé la conductibilité de plusieurs sels fondus; ils
sent réunis dans le deuxiéme tableau.

Ayant renouvelé le zinc de ma pile a force conslante,
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sans rien changer du reste, je rapporterai ici encore quel-
ques uns des résultats obtenus.

. Intensité.
Eau distillée 0° 1/2 exc. id.
Sel ammoniac 170 30
Carbonate de potasse 9o 12 exc.
Nitrate d’argent 8o 10
td. de potasse fondu 90° exc. »
Alun ¢d. 800 »
Acétate de plomb  d. 750 »

On s’apercoit trés aisément du peu d'importance qu'ont
ces observations, lorsqu’on connait les modifications ap-
portées dans la conductibilité d’une solution quelconque
par la force différente de la pile, lc nombre de ses cou-
ples, etc., modifications qui sont encore loin d’¢tre ré-
duites & des lois précises et mathématiques.

CHAPITRE DEUXIEME.

De linfluence du wvolume du liquide sur Uintensité
du courant qui y est transmis.

Je rappellerai en peu de mots I'état de nos connaissan-
ces sur ce point de la science des courans électriques.
Dans un travail de M. Marianini, on trouve déterminé,
d’'une maniére positive, que la witesse du courant est
beaucoup affaiblie par P'épaisseur de la couche liguide
qu’il doit traverser : cette perte est & peu prés propor-
tionnelle a I'accroissement de cette épaisseur, quelles
que soient la nature et I'énergie des couples voltaiques.
Enfin , cette influence de P’épaisseur est d’autant moin-
dre que le liquide est doué d’une plus grande conducti-
bilité. M. Bigeon a ensuite confirmé ces conclusions.
Etant revenu moi-méme sur ce point, j’ai, avec une mé-
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thode plus exacie, établi ces résultats et ajouté que cet
affaiblissement se fait, en général, dans une proportion
plusrapide que celle dans laquelle on fait varier I'accrois-
sement de 'épaisseur. On voit aisément que ce phé-
noméne est étudié d’'une mawiére bien incompléte, et
qu’il restait a faire sur ce point le méme travail que nous
avons fait sur la nature du liquide. Nous avons taché de
remplir ce vide.

Je commencerai par exposer les résultats obtenus en
étudiant I'influence de la longueur de la couche liguide.
J'avais pour cela un canal rectangulaire en bois ver-
nissé, large d’un centimétre, haut de deux centimétres
et demi. Les électrodes étaient en platine, larges de trois
willimétres, et plongés dans le liquide par quinze milli-
métres de hauteur. Les deux électrodes sont fixés & deux
pinces de laiton réunies & deux supports en bois qui se
meuvent le long du canal. Les premiéres expériences
que je rapporterai sont relatives a Iétude de I'affaiblis-
sement du courant par une couche liquide plus ou moins
longue. La pile est celle a colonnes que j'ai déja décrite
dans le chapitre précédent. Le liquide de la pile était
de 'eau de puits; celui du canal se composait de 6 onces
d’eau distillée et 20 grains de sulfate de magnésie. Voici

le premier tablean : .

e ———— St et et ————————————
Longueur Nombre de couples.

de la‘cm‘l- R v ~ -~
che liqui- T

de. 10 20 40 60 80 10
im fo  int.J4¢ ex. int.[3° int.]5° int.}4o int,[4o iat.
0,80 [t1o,4724d.|20 1d.|4° id.[80 ex. ud.|8° id.{80  4d.
0,30 |[2° 1d.]50 id.|3c  id.|60 id. }30 id.[6° id.
0,10 |[3° id.}40,45 ¢d.]7° 8 dd.[8° 10 d.|7° 8 id.{7° 8 1id.
0 025 f4° 7o 8idJoo 424d.100 43 id.|70ex.8 id.f7o 8 id.
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Avec la méme pile, et toutes les autres parties de I'ap-
pareil également disposées, aprés avoir changé seulement
le liquide réophore, en le rendant plus conducteur avec
quelques gouttes d’acide nitro-sulfurique, j’ai obtenu les
résultats suivans :

2¢ TABLEAU,

Longueur Nombre de couples.

de la cou- A~

che liqui- o]

de. 10 20 40 60 80 100
im » int.]» int.] » int.|30 ex. in.|30ex. int.{70 8int.
0 30 |» id. |60 td.]6o  id.[6° id.|50 td.[7° 81d,
0 ,30 |» id.{60 1d.|6°  4d.}6° id. |60 id.{7° 8id.
0 ,10 |8° 104d.|6° td.[6°0  1d.]6° ex. id.]60 td.|7° 81d,
0 ,025 {90 124d.{10° 13 ¢d.|9° 12¢d.]10° 13 id.|19° 12 <d.|8° 10 ¢d.

Jaurais pu réunir encore un plus grand nombre d'ex-
périences qui ne feraient que confirmer celles que nous
avons rapportées.

Les conclusions sont évidentes.

1° L'intensité du courant, propagée par un liquide,
s'accroit en général par la diminution de la longueur de
la couche liquide qu’il doit traverser; et cet accroisse-
ment varie dans un rapport plus grand proportionnelle-
ment a la diminution de la longueur de la couche liquide;

2° Lorsque la pile est douée d’un trés faible pouvoir
de production et de propagation, on trouve, ea faisant
varier le nombre de couples, que I’accroissement d’inten-
sité par le raccourcissement de la couche liquide ne se
fait pas dans le méme rapport;

3° Cet accroissement est d’autant moins grand que le
liguide réophore est plus conducteur et que le nombre
de couples est plus grand;
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4° On parvient ainsi, en accroissant le nombre de
couples et avec un liquide réophore bon conducteur, a
un maximum d’intensité, auquel Vinfluence de la lon-
gueur de la couche liquide est nulle. La limite arrive
d’autant plus to6t que le liquide réophore est meilleur
conducteur.

Ces conclusions sont bien différentes , lorsqu’on varie
la force de la pile. J'ai chargé la méme pile a colonne
avec une solution nitro-sulfurique. Le liquide réophore
était encore celui du premier tableau.

3¢ TABLEAU.

Longueur Nombre de couples.
de

la couche | — s

liguide. 10 20 30 10
im 20 int, Bo id. o int, 70 8 int.
0 ,50 3o id. (133 id, | 110 16 «d. | 130 26 d,
0 ,30 Bo id. { 14° exc.: 17° int, | 460 28 dd. | 220 » dd.
0,10 100 43 +d. | 220 » dd. | 380 » 4d. | B0e » id.
0,028 240 » id. | 880 » 4d, { 70° » id. | 80° » 4d.

On conclut évidemment, par ce troisiéme tableau,
que, lorsque la pile est douée d’un graud pouvoir de pro-
duction et de propagation, l'accroissement d’intensité
produit par la diminution de la longueur de la couche
liquide se fait dans une proportion d’autant plus grande
que la pile est composée d'un plus grand nombre de
couples.

Cette loi se vérifie encore mieux , lorsqu’on fait pas-
ser le courant par un liquide meillear conducteur, tel
que celui du deuxiéme tableau.
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4° TABLEAU.

Longueur Nombre de couples.
de
la couche e ry T
liquide. 10 20 %0
0m 50 6o int. 40 24int, 200  »int.
0 ,50 100 13 <d. 200 » id. 38° » 1id.
0 ,10 180 36 4d. 40°  » id. 60° » fd.

Nousallons voir maintenant quel est I'effet produit par
Paugmentation de la surface des couples. Le liquide de
la pile était de I'ean de puits, celui du canal de Ueau dis-
tillée ; sa surface simple était de 45.

3¢ TABLEAU.

Longueur Etendue de la surface des couples voltaiques.
de
la couche ——
liquides Surface simple. Surface double, | Surface triple.
qm 2o int. 20 int. 20 int.
0 ,350 30 id. 30 id. B dd.
0 ,30 4o id. 40 id. 4 id
0 ,10 60 exce, 7 id. 6° exc, 7 7d. 7¢ 8 td,
0 ,025 70 exc. 8 ¢d. 8o 10 d. 100 13 id.
Avec la méme pile et la solution plus conductrice dans
R - » .
le canal, cclle du premicr tablean, on a les résultats
suivans :
6¢ TABLEAU.
Longueur Etendue de la surface des couples voltaiques.
de
la couche A T——
liquide. Surface simple. Surface double, Surface {triple.
im 4o int. 40 int, 4o int.
0 ,50 Bo id. Yo id. 7o 8 id.
0 ,30 70 8 dd. 7o 8 4d. 8o 10 dd.
0 ,10 8o 10 id. 100 15 d. 110 16 id.
0,028 100 13 id. 14° 24 4d. 150 26 dd.
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On voit ainsi que, proportionnellement a I'intensité
du courant, qu’on fait varier avec I’étendue des surfaces
des couples, I'effet produit varie encore par la diminution
de la longueur de la couche liquide, et cela dans une
proportion d’autant plus grande que la surface de couples
est plus étendue, et le liquide réophore meilleur con-
ducteur. J'ai encore tenté les mémes expériences en fai-
sant usage dans la pile d’un liquide plus actif et meilleur
conducteuw Je rapporterai encore deux tableaux obtenus
en employant dans lgn, pour liquide réophore, de I'eau
distillée, et dans l'autre de I'ean légérement acidulée.
Le liquide de la pile est une solution nitro-sulfurique.
La surface simple est =67°,5.

7¢ TABLEAU. 8¢ TABLEAU.
o S
. 2 PP
§ - :’.“ Surface Surface | 2 = & Surface Surface
Bog | Eo'c .
™ & simple. double. 2.3 | ¢ simple. double.
- = -l =
g 5]
4 peine a peine .
m des traces, | des traces. |} 4m 70 8int. | 8¢ 10int.
0,50 [ 4o int.| 4 int. [0 ,50 |12 24 id. | 160 27 dd.
1 ,30 70 8 dd. 80 10 ¢d. [0 ,30 ) 230 exc.: » id. | 230 » id.
0,10 130 23 1d. | 220 » id. || 0 ,10 440 » td. | 48° » id.
00,0254 | 280 » id. | 480 » id. ]| 0 ,025 | 700 » €¢d. | 800 » 4d.

Lorsque la force de production et de propagation est
grande dans la pile, on voit Paccroissement d’intensité
produit par la diminution de la longueur de la couche
liquide se faire dans une proportion d’autant plus grande
que cette force est plus grande et le liquide réophore
meilleur conducteur.

Aprés avoir exposé les lois suivant lesquelles varie
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Veffet produit par la diminution de la longueur de
la couche liquide sur P'intensité du courant qu'on y
transmet, ct cela relativement a la force de la pile, je
dois étudier cette méme influence produite par les varia-
tions du volume total du liquide.

Jusqu’ici, je n’ai fait varier qu'une des dimensions du
volume, la longueur, en conservant les deux autres con-
stantes : désormais, je ferai varier celles-ci en tenant con-
stante la longueur.J’ai employé, pour ces recherches,
des boites rectangulaires en bois vernissé. Yen avais de
toutes les dimensions. Les électrodes en platine sont dé-
couverts d’'une quantité constante de leur surface, et
ils sont plongés dans le liquide de maniére a toucher le
fond de la boite.

Nous verrons, par la suite de ce travail, que la posi-
tion des électrodes n’est pasindifférente sur la transmis-
sibilité du courant électrique. J'ai commencé par étudier
I'effet d'un volume variable liquide, en faisant passer un
courant produit pat une pile & colonne, chargé ayec nn
liquide trés peu conducteur. J'ai réuni, dans différens
tableaux, des résultais comparables, Le liquide de la pile
était de I'eaun distillée , et aussi bien que le liquide réo-
phore. Toutes mes boites avaient constamment 0™,20de
ongueur; les électredes étaient de platine et présentaient
aux liquides une surface haute d’'un centimetre et large
de trois milliméires. Dans le premier tableau que je vais
rapporter, ce liquide était haut de o™,o1.
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4er TABLEAU.
Nombre Largeur de la couche liquide.
de .
couples. om,01 0m,04 0m,08 om,2
10 8 int. 10 int. 9 int. 8 int.
20 8 11 10 10
40 12,50 21 13 13
€0 13 22 18 16,50
80 18 22 22 19,50
400 -, 21 22 22 22

Dans une autre expérience, en comparant uniquement
des couches liquides, larges I'une de 0®,04 , I'autre de
0,20, el en laissant une égale disposition dans le reste

de l'appareil, j'ai obtenu les résuliats suivans :

2° TABLEAU.
i
Nombre Largeur de la couche liguide.
de A ————
¢ couples. ’
couples, 0,04 0m,20
10 18 int. 6 int.
20 - 12 -4
40 23 16,58
60 27 19,50
80 27 o4
100 28 25

Je regarde comme inutile de rapportcr un pius grand
nombre d’expériences ; les résuliats soat trop évidems et
s'accordent trés bien avec les faits que nous avons dléja
établis.

En augmentant la largeur d’une c;ouche liquide ten ue
constante par sa profondeur et sa liyngueur, V'intensiié du
conrarft qu’on fait passer a travers s’accroit jusqu’a une
certaine limite de cette larger,r : il faut pour cela que
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la pile soit faible; cette limite outrepassée, intensité du
courant. commence 4 s’affaiblir : cette limite arrive plus
16t pour les piles faibles, et d’autant plus tot, qu'elles
sont composées d’un plus grand nombre de couples.

Si, au lieu d’un réophore trés peu conducteur, on fait
usage d'un liquide meilleur conducteur, les résultats
seront les suivans. La disposition dans la pile et dans
Pappareil était égale, toute la différence était dans le
liquide réophore ; dans le troisi¢me tableau que je rap-
porterai, le liquide réophore était de I'eau distillée; dans
le quatriéme, de I'ean de puits légérement acidulée par
Pacide sulfurique.

3¢ TABLEAU (1).

Nombre Largeur de la couche liquide.
de e A ——
couples. | g oy 0m,02 om,04 om,08 0m,20
20 8int. gint. 9 int. Bint.
40 14 14 14 14
100 18 18 24 19

4¢ TABLEAL.

Nombre Largeur de la couche liquide.
de — ]
couples. §  gm o1 0m,02 om,02 0m,08 0m,20
20 18 int. 21 ints 22,50 int. 22,80 int. | 22int.
40 23,50 25,50 25,50 23 22
60 23,50 23,30 27 26 253,50
100 27 27 27 27 27

Nous pouvons conclure encore que I'intensité du cou-
rant transmis par vin liquide bon conducteur, si la pile
v

(1) Dans tous les tableaus * que je vais déerire, j'ai fait usage d’un
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est faible , s’accroit par I'augmentation de la largéur de
la couche liquide ; mais la limite  laquelle s’arréte I'in-
fluence de la largeur arrive d’autant plus tot que le nom=
bre des couples de la pile est plus grand et que la con~
duetibilité du liquide réophore est meilleure.

Jusqu’ici, je n’ai encore changé que la largeur et
la longueur de la couche liquide. Il me reste main-
tenant & examiner I'influence de la hauteur du liquide.
Je commencerai par exposer mes résuliats obtenus avec
des piles d’une force trés faible. L’appareil était le méme
dans ioutes ses parties : seulement, le liquide était em~
ployé a différentes hauteurs; ces hauteurs ont varié
de o™,01 & o™,04. Le résultat général est le suivant :
« Le volume-limite, c’est-a-dire celui au dela duquel
« sarréte P'accroissement de l'intensité, par 'augmenta-
« tion du volume méme, arrive d’antant plus tét que
« le nombre de couples et la conductibilité du liquide
« réophore sont plus grands. En faisant varier la force
« de production et de propagation dans la pile, les ré-
« sultats varient. » J'ai réuni dans trois tableaux un cer-
tain nombre d’expériences , ou se trouvent les résultats
observés par la différence de hauteur : je crois inutile
d’en rapporter d’autres, puisque elles n’ont servi qu’a
confirmer celles que j’exposerai. Je crois inutile de dé-
crire de nouveau la pile, les électrodes et les boites : je
n’ai rien changé 4 tout cela. Le liquide de la pile est fait

galvanométre plus sepsible, dont la table des intensités était déter-
minée jusqu’ﬁ.Ao". Dans lés chapitres précédens, j’avais fait usage
d’un autre moins sensible, dont les intensités n’avaient pu étre déter-
minées que jusqu’a 18°.
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de mille parties d’eau distillée, et six d’acide nitrique,
deux d’acide sulfurique en volume : le liquide réophore
était de l'eau distillée.

fer ‘TABLEAU.

Nombre Largeur de la couche. Hauteur
de de
couples. - ———. | 1a couche.
0m,01 0m,04 0m,08 0m,20

10 3 int. 6 int. 8 int. 8 int.
20 12 dd, 13 4d, 13 4d. 12 <.
30 19 <d. 30 id. .50 id: 29 fd. 0m,01
40 29 {d. 40 ¢d. 40 4d. 40 .
30 43 dd. 88 4d. 88 id. 55 <d.
2¢ TABLEAU.
20 18 int. 21int. | 2243int. | 31  int.
30 33 ¢d. 36 id. 40 td. | 49 id. 0,02
50 84 id. 75 dd. | (420) ? id. | (820) ? dd.
3¢ TABLEAU,
30 58 int, | 49  int. | (420)?int.
50 l(soo)? sd. |(52°) ? id. (esog ? id. 0,05

Ces expériences suffisent pour qu'on puisse en tirer
les conclusions suivantes :

1° Lorsque la force de production et de propagation
est grande dans la pile, soit par la nature du liquide, soit
par P'étendue des couples, Pintensité du courant, pro-
pagée pav différens volumes liquides, s’aceroit proportion-
nellement a ces volumes et dans un rapport d’autant plus
¢levé que le nombre de couples est plus grand et le
liquide réophore meilleur conducteur.

a® Nous avons vu yu’avec des piles dun faible pouvoir,
on arrive aw volume-Iimile an deld duquel Piatensité du
courant se trouve affaiblie. Ces volummes-limites arrivent
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plus tdt avec une pile d’'un grand nombre de couples et
avee un liquide réophore bon conducteur. Lorsque la
pile est forte, ceé volume limite finit par disparaitre, et
gela proportionnellement a la force de la pile, au nombre
de couples et a la conductibilité du liquide réophore.

3° Ce volume-limite est encore modifié i)ar la hauteur
du liquide ; le méme volume d’un certain liquide, qui
est limite avec une certaine pile, si la hauteur du liquide
est d’'un centimétre,, n’est plus limite, toutes choses étant
égales d'ailleurs, si le liquide est haut de 3 centimétres.

4° Cette augmentation d’intensité dans l¢ courant pro=
duit par l'aceroissement du volume liquide, par lequel
il est propagé, est d’autant plus forte, avec la méme
pile et 2 volumes égaux, que la hauteur du liquide est plus
grande, et cette influence dc la hauteur croit proportion=
nellement au volume. Je rapporterai plus bas un tableau
ol ces comparaisons sont faites.

5° L’avantage produit par la plus grande hauteur du
liquide, avec des volumes égaux, est tellement grand,
qu’avet des piles qui différent de 20, 30, 4o couples en-
tre elles et une différence dans la hauteur du liquide d’un
centimétre a trois centimétres,on a des courans égaux, el
méme plus intenses , pour la pile d’'un moindre nombre
de couples dont le courant passe par un liguide plus haut.

6° Cet avantage produit par la plus grande hauteur
du liquide est tel, qu'avec des piles faites' ’'un méme
nombre de couples on a, avec un voldme représenté par
quarante, haut de deux centimétres, un courant plus
fort que celui qu'on a avec un volume représenté par
quatre-vingts, le liquide n’étant haut que d’un centi=-
métre.
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Les tableaux dont j’ai parlé davs la quatriéme conclu-

sion, sont les suivans :

Volumes.
Intensité,

Volumes,
Intensité.

Yolumes.
Intensité.

20 40
5 8
40 80
8 .14
80 160
27

80 160

Hauteur du liquide.

10 12,50 13
160 320 300 }

23,50 29 33
320 640 1600

53 52 S

0m,01

0m,02

omo4

On n’a qu’a comparer les intensités qui correspondent

4 des volumes égaux dan$ les trois séries rapportées pour

en voir sortir I'influence du volume. Ainsi, on trouve

pour le méme volume 80, 10 et 14 dans les premiére et

deuxié¢me séries. Pour le volume 160, nous trouvons 12

50, 23, 50 et 27, ainsi de suite.

Le dernier tableau que je vais rapporter établit encore

mieux influence de la hauteur du liquide.

Nombre Volumes. Hauteur
de N .l T du
couples. 80 | 160 100 liquide,

20 14 int. ’ 44 int. 12 int.
30 24 4d. 23 1d. 23 id.
0 50 . ! 30 4d. 50 id. 0,01
30 36 id. 36 dd. 34 ¢d.
Nombre YVolumes. Hauteur
de — T N du
couples. 40 160 ' 320 800 liquide.
20 16 int. 18 int. 19 int. 23 int. I
50 26 1d. 28 id. 30 4d. 34 id. om,02
50 40 4d. 40 dd. 42 ad. 3% id.
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Nombre Volumes. Hauteur
de P R UV NS da
couples. 240 480 1200 liquide.
30 30 int. 33 int. 42 int. 0m.03

30 80 ¢d. 82 id. 66 d. ?

La cinquiéme et la sixiéme conséquence sont aisément
confirmées par la simple inspection de ce dernier tableau.

CHAPITRE TROISIEME.

Sur linfluence de Uétendue de la surface des élec-
trodes sur lintensité du courant qu'ils propagent
dans un liquide. )

C’est un fait bien connu que, si on a un courant élec-
trique transmis dans un liquide par deux James métalli-
ques, I'intensité du courant est accrue par 'accroisse-
ment de la surface de ces James. M. de La Rive a essayé
le premier de déterminer les lois de ces phénoménes, et
dans un Mémoire fort important il a démontré que cette
augmentation d'intensité, qui résulte de la plus grande
étendue des électrodes, croit dans un rapport plus grand
que la surface elle-méme, quand le courant est faible, et
que le contraire arrive, si le courant est intense. Moi-
méme, dans le travail déja cité, j'étais parvenn a confir-
mer les conséquences du savant physicicn de Genéve.

11 1estait encore ici & mieux déterminer les lois de ce
phénomeéne, relativement aux différentes circonstances

*qui influent sur la force de la pile et sur la conductibilité
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du réophore. Ces recherches seront rapportées datis ee
chapitre, en y réunissant celles qui établissent 'influénce
réciproque qu’exercent entre eux les trois élémens
réophores, savoir, nature du liquide, volume du li-
quide, surface des électrodes. Je suivrai encore ici la
méme méthode, c’est-a-dire en commencant pdr décrire
les résuliats obtenus avec une pile d’une faible force.
C'est avec des électrodes de platine larges d’un centi-
métre que j’ai fait ces expériences.

’abord les électrodes étaient plongés dans le liquide
d’un centimétre carré, puis ils 'étaient successivement
de cette méme quantité. La distance entre les électrodes
était de huit centimétres : le liquide de la pile et celui du
réophore était de I'eau distillée. La pile était a colonnes,

celle que nous avons déja décrite.

e TABLEAU (1)

Nombre Etendue de la surface des électrodes,
de —_— . —

couples. fe.c 2¢.6. Aciee e 6e,c
10 30 int. Y +d. int. 80 int. 80 int. | 80 int.
20 40 id. 82 <d, 80 id. id. id., id. id.
40 43 id. 88 id, 80 id. id. id. id. id.
60 82 id. 80 id. 80 id. od, id, id. id.
100 58 id. 80 ¢d. 80 id. id. id. sd. id,

Jai rendu le liquide réophore plus conducteur avec
quelques gouttes d’acide sulfurique, et les résuliats ont

é16 les suivans :

(1) Galvanométre plus sensible, dont les intensités sont détermi-
nées jusqu’a 4o°.
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)

2¢ TABLEAU.
L _ _— —— "~ ]
Nombre Etendue de la surface des électrodes.
del - A ~
couples. 1cc ge.c. 1 Se.c. 6e.c
B )
20 42 int.] (480) ?int.] (450) ?int.} (450)?int.] (480)? int,
40 42 id.} 4d. td.| d. id.] id. +4d.| «¢d. sd.
60 42  did.] id. ¢d.} id. +¢d.] id. td.} dd. id.
100 | (a20)?id| id. d.| id.  idf ed.  éd| b ide

Au lieu de charger Ja pile avec de U'eau distillée, jai

employé un mélange de 8oo parties en volume d’eau dis-
iillée et trois d’acide nitrique. Le liquide réophore était
encore de 1'eau distiilée comme dans le premier tableaa.

3¢ TABLRAU.

Nombre
de
couples.

Etendue de la sdrface des &lectrodes.

|~

1 quts ‘ Qe

AN

Beoee

Zcic,

Be.e.

Gc. o,

]

10

34 4d.

21 int. | 35 int.
(440) ? 4d.

47 int.
(82°) ? 4d.

89 int.] 78  int.[(430)?int.
(620)? id.|(68°) ¥ id.

720)? id.

Dansles tableaux suivans, J’ai employé un liquide réophore

weilleur conducteur : ¢’était de 'eau légérement acidulée.

Yai db, dans ce cas recourir au galvanométre moins

sensible.
4° TABLEAU.

Nombre Tiendue de la surface des électrodes.
de

couples, Jeoe, %c.c. Zo.c 4e.c Beoe Goic.

]

20 f6° int.]8¢ 10int.J10° 13int.}42° 18int.f14° 24int.]18° 26int
30 (120 18+4d.[16° 27 ¢d.}19° » ¢d.[23° » td.}25° » ¢d.]26° » id.
60 140 24qd.
80 160 374d.|230 » id.]26° » ¢€d.]51° » €d.]320 » ¢d.]54° » dd.
100 [190ex.mid.|28° » id.]28° » ¢d.|32° » ¢d.§34° » +d.]36° » id.
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Nous pouvons aisément tirer les conséquences sui-
vantes :

1° L’intensité d'un couraunt électrique propagé i tra-
vers un liquide s’accroit en général proportionnellement
a Yétendue de la surface des électrodes.

2* Si la pile est donée d’un faible pouvoir de propa-
gation et de production, on parvient, par cette augmen-
tation i une limite au dela de laguelle la surface des
électrodes, encore augmentée, ne produit aucun accrois-
sement d’intensité dans le courant.

3° Cette limiie arrive plus 16t pour les piles faibles,
lorsqu’elles sont composées d’un plus grand nombre de
couples et que le liquide réophore est meilleur conduc-
teur. Cest ainsi qu’on gagne davantage, en augmentantJa
surfacedes électrodes, sila pileest faible, d’un petit nom-
bre de couples, et le liquide réophore mauvais conducteur.

4° Lorsque la pile est douée d’une gran@ force de
production, cette limite s’éloigne proportionnellement &
cette force de la pile, au nombre de couples qui fa com-
posent, et & la conductibilité du liquide réophore.

Passons maintenant aux expériences que j’ai tentées
pour établir les lois qui réglent I'influence réciproque de
trois élémens du réophore, nature du liquide, volume du
liquide ct surface des électrodes. Dans les expériences
que je vais rapporter, se trouveront de nouveau confir-
més les résultats déja déduits. La pile que j'ai employée
dans ces expériences est celle & colonnes déja déerite, son

iquide était de 'eaun acidulée, les électrodes en platine.
Dans les deux séries que je rapporterai, les électrodes
sont dans U'un plus étroits que dans l'autre, c'est-a-dire
dans le premier cas ils sont de fils de platine, larges
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d’un millimétre et découverts par un centimeétre ; dans
lautre, de lames de platine, découverts encore par un
centimétre, mais larges de quatre millimétres. La pile
éuait de dix couples et le liquide réophore de I'eau dis~
tillée. Ce liquide était contenu dans une boite rectangu-
laire de bois vernissé, large d'un centimétre et haute de
denx centimétres. Voici les résulfits obtenus en compa-
rant Paction de la longueur de la couche liquide avec la
surface des électrodes sur I'intensité du courant.

fer TABLEAV (1),

Longueur de la couche liquide. KElectrodes étroits. Electrodes larges.

2m % I 1 Int.
1 1 . 1 .
0 ,50 2 id, 2 td.
0 ,13 6 id. 10 4d.
0 ,08 10 +d. 32 dd.
0 ,023 21 d. (46°) ? 4d.
0 ,012 56 id. (72)? id.
0 ,006 75 <d. (90 )? exc.

Tai fait la pile de vingt couples et j'ai obtenu :

Longueur de la couche lignide. Electrodes étroits. Electrodes larges.

gm 1 Int. 1 Iot
1 2 i 2 i
0 ;50 5 id 5 dd
0 ,10 25 . 28 id.
0 ,050 52 id. * (84°) ? id.
0 ,025 (31) ? (74 ?id.

Avec la premiére pile de dix couples et un liquide
meilleur conducteur dans le canal, la solaution d’un cen-
tiéme de nitre dans P'eaun distillée , j’obtidns les résultats

" suivans :

(x) Galvanométre sensible.
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Longueur de la couche. Electrodes étroits.
2m 18 int.
1 438
0 50 (56°).?
0 20 (90) ?

Avec trois couples, dans cedernier liquide, j’obtiens :

Longueur de la 'ouche. Electrodes étroits,
2m 10 int.
1 16
0 ,50 52
0 20 88

Jexposerai encove des expériences qui établissent ceite
influence réciproque de 1%tendue des électrodes et de Ia
longueur de la couche liquide. J’ai, dans ces expérien-
ces, fait varier encore le nombre de couples. La pile est
celle a force constante déja décrite. Le liquide réophore
estde'saudistillée; dans le premier tableau, la longueur
de la couche ou la distance entre les deux électrodes est

de quatre centimétres.

1er TABLEBAU.
Nombre de couples.

Etendue de la surfacel o A m————__

des électrodes. 2 4 3
1/2 Gentimétre carré, 2 int. 4 int. 7 int.
i id. 3 5 exc. 9
2 id. 8 9 18
3 td. 6 10 2%
5 id. 8o 16 &0 33

[ ]
Yai fait la distance entre les électrodes de seize centi-
métres, et je n’'ai rien changé dans le reste des expé-
riences.
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2¢ TABLEAD.

Nombre de couples.

Etendue de la surface » A ——
des électrodes. 2 I 4 8

)2 Centimétre carré. 2 int. B int. 9 int.

1 id. 3 6 13

2 id. 4 8 16

3 id. 8 10 17

H td. 6 & peine 10 exc. 19

Y'ai encore fait'd’autres expériences avec un plus grand
nombre de couples, en comparant I'étendue des électro-
des avec une couche liquide dans un cas d’une longueur
double de I'autre. Le liquide réophore est de I'eau dis-

tillée.

3° TABLEAU.
Etendue Pile de 10 couples. Pile & 50 couples.
des T BT e [ et
électrodes. Couche Couch Couch Couch
roces simple. double. simple. double.
1 centim. carré. 18 int. 12int.ex.| 49 int. 36 int.
3 id. 50 18 430) ? 10
4 id. 34 ex. 21 480) ? 83

Enfin, j"ai comparé la longueur de la couche liquide
avec ’élendue des électrodes, en faisant usage de deux
piles différentes, dans une desquelles la surface des cou-
ples voltaiques était double de celle deTauire. Leliquide
réophore était de |'eau distillée ; le liquide de la pile était
de I'ean de puits. Les surfaces des couples voltaiques sont
celles que nous avons déja décrites : elles avaient cent

vingt-huit centimétres carrés.
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4¢ TABLEAU.

Surface simple des couples de la pile.

' e T A SOOI ~
Longueur de Ia couche liquide. Jlectrodes étroits. Electrodes larges.
1m, 40 3 int. 3 int. ex.
1,0 3 ex. 4
0,3 3 8
0 4 6 10
02 11 8
0 16 27
0 ,08 20 42

Surfaces doubles des couples de la pile.

1m,40 6 int, 7 int,
1,0 8 10
0,8 10 12
0 4 14 24
0,2 22 40
01 51 (440)?
0 ,03 45 »

Je regarde comme inutile d’ajouter encore d’autres
expériences : celles-ci suflisent pour en tirer les consé-
quences suivantes :

1° Une certaine pile donnée, on trouve constamment
gpe linfluence exercée sur I'intensité du courant, par
un ou deux des élémens réophores, est telle que 'aug-
mentation .d’inteasité, produite ensuite par Vautre, ou
les deux autres élémens, s’accroit proportionnellement
au premier accroissement.

2° Ces variations croissent avec la force, I'étendue, le
nombre des couples de la pile.

C’est ainsi que, si on fait les courans plus intenses par
une plus grande étendue des électrodes, on voit s’accroi-
tre proportionnellement T'efiet de la diminution de la
couche liquide. Si le liquide est meilleur conducteur,
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P'inflaence de I'étendue des électrodes et de la diminution
de Pépaisseur de la couche liquide se vend toujours plus
grande. Au chapitre des diaphragmes métalliques, nous
aurons occasion derevenir sur Vinfluence de lanature des
métanx employés comme électrodes sur I'intensité du
courant qu’ils transmeitent.

CHAPITRE QUATRIEME,

De linfluence de la chaleur sur le pouvoir conducteur
des liguides.

Parmi les phénomenes étudiés par M. Marianini, il y
a encore celni de Taction de la chaleur sur les liquides
dans lesquels sont plongées les couples voliaiques. Il se
proposait ainsi d’étudier I'influence de la chaleur sur le
pouvoir couducicur des liquides. Nous avons ailleurs
éabli les défauts de son procédé. Les conclusions qu’il
en avait tirées sont : que le pouvoir conducteur s’aceroit
an fur et 4 mesure que la température augmente, et que
cette augmentation est plus grande pourles liquides mau-
vais conducteurs que pour les bons. Aprés le travail de
M. Marianini, rien n’a été ajouté, si ce n’est ce que Jai
publié moi-méme dans la Bibliothéque universelle de
Genéve. Dans les nounvelles recherches que je vais rap-
porier, on verra que j'ai pules confirmer et les étendre.
La pile que j’ai employée était a force constante; j'ai
employé unc boite rectangulaire de porcelaine pour y
faire chauffer le liquide. Je crois inutile de rapporter
les résuliats obtenus en étudiant Vefiet de la force variable
de la pile sur la conductibilit¢ du liquide 4 différentes
lempéralures.

To LXVL G
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Le degré de chaleur du liquide peut se comparer,
quant & cela, aux autres conditions du réophore , nature
du liquide, étendue des électrodes, volume du liquide,
que nous avons déja étudiées. Je me limite a exposer quel-
ques expériences faites pour découvrir l'action de la
chaleur sur le pouvoir conducteur de diftérens liquides;
mes premiéres expériences sont sur I'eau distillée. Les
voici :

Degrés du thermométre

de Réaumar. Pouvoir conducteur.
0o 60 » int.
= 3o 8o »
=100 100 »
150 1204/2 13
200 150 16,3
250 170 19,8
~=300 180 21
=350 210 28
420 250 31,8
wi= B8 800 40
B30 330 47
w800 36e 88

Au lieu d’eau distillée, j’ai pris une solution dans le
méme liguide d’'un centiéme de sel ammoniac et une
solution de 11; de d’iodure de potassium. J'ai employé
dans ce cas I'autre galvanométre, le moins sensible.

Pouvoir conducteur d’une solution

_— e
Degrés  4/100 de sel ammo- /100 d’iodure ds

du thermométre, niac. potassium.
(1] 380 »
o Bo » 170
+ Go 420 »
=150 470 200
"oz 800 T
=300 » a7
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Pouvoir eendacteur d’une solution
—— - .
Degrés $/100 do sel amme- /100 d’iodure de
du thermométre. niac. potassium.

=538 BEo »

=40 » 31° ex.
=30 $60 320

B85 880 »

60 620 420

70 » 430 ex,
+78 63° 470

30 630 B0o

J’ai trouvé encore qu’une solution saturée de sel am-
moniac 4 0° a le méme pouvoir conducteur, depuis -4~
20° jusqu’a -}~ 80°. Les conclusions qu’on peut tirer de
ces expériences et d’autres, que je regarde comme inu-
tile de rapporter, sont les suivantes :

1° La conductibilité s’accroit en général par 'augmen-
tation de la température;

2° L’effet de la chaleur sur le pouvoir conducteur des
liquides parvient a une certaine limite;

3° Cetle limite arrive 4 une température d’autant plus
élevée que la conductibilité du liquide est moins grande;

4* Il en résulte que accroissement de conductibilité
est, en général, d’autant plus rapide pour les premiéres
augmentations de la chaleur que cette conductibilité est
metlleure.

En étndiant la conductibilité d'un liquide qu’on avait
chauflé, pendant son refroidissement, j'ai eu occasion
d'observer un phénoméne extrémement curieux :c’est
celui de la persistance d’une conductibilité supéricure a
celle du degré de température auquel le liquide se trouve

et qu'il n'a pas acquise en y arrivant. Cest surtont sur
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une solution d’acide nitro-sulfurique que j’ai pu vérifier

ce fait.
Conduetibilitd Conductibilité
Degrés dela de la méme solutio s
du thermométre.  solution qu’on chauffe.  lorsqu’elle se refroidit.
00 220 24°
4150 310 3350
220 360 380 ex.,
=380 40° 440
500 Ao 480

Aprés avoir laissé un certain temps cette solution a o°,
sa conductibilité revient a 22°, et en la chanffant alors,
les conductibilités se reproduisent comme dans la pre-
miére série. En la refroidissant encore, la persistance
parait de nouveau et se trouve méme accrue. Il faut, dans
ce second cas , maintenir plus long-temps la solution
a o° pour qu'elle reprenne la conductibilité de 22°.

Ce phénomene mériterait une éwude bien plus appro-
fondie, car il établit des liaisons entre 1’action de la cha-
leur, I'arrangemement moléculaire et le pouvoir con-
ducteur pour le fluide électrique.

On ne peut se refuser d’'entrevoir I’analogie qu’il aavec
la propriéié que possédent plusieurs solutions de tenir
dissoute une quantité de sel plus grande que celle qu’elles
tiendraient en s’échauffaut : c'est encore le cas de l'eau,
du phosphore, ete., etc., qui ne se solidifient pas dans
certaines circonstances , & une température inférieure a
celle de leur solidification.
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CHAPITRE CINQUIEME.

Des modifications éprouvées par le courant électri-
que dans son passage & travers des conducteurs
liquides, interrompus par des diaphragmes métal-

liques ou par des couches dun liquide différent.

Les premiéres recherches sur ce point sont dues &
M. de La Rive; les résultats aunxquels il était parvenu
sont les suivans :

1° La perte produite par des diaphragmes métalliques
est presque nulle, Iorsque le courant est trés énergique
et provient d’un trés grand nombre de couples ;

2° L'intensité du courant diminue dans une propor-
tion d’autant plus grande, en traversant le méme nombre
de diaphragmes, que son intensité originaire est moins
considérable ; .

3° De deus courans avant la méme intensité, Pun ori-
ginairement , 'autre aprés avoir traversé une ou ple-
sieurs lames métalliques, le premier diminue beaucoup
plus, par l'interposition d’une lame, que le second quia
déja passé & travers des lames semblables.

J'ai essayé de compléter Vétude de ce phénoméne , en
déterminant Viniluence des divers élémens qui consti-
tuent la force de la pile et la conductibilité du réophore
sur cette perte produite par les diaphragmes. Dans les
premiéres recherches que je rapporterai, jai toujours
fait usage de la pile a colonne déja déerite tant de fois,
et de diaphragmes en platine. Tous ces diaphragmes ont
été fails avec une méme lame et ils étaient fermés avec
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un vernis aux parois de mes conduits en bois. Je faisais
passer le courant de la pile & travers les liquides qui
étaient déja interrompus par les diaphragmes. J'enlevais
les diaphragmes un 4 un, me réduisant enfin avec le seul
liquide. J’avais toujours soin de m’assurer que la force de
la pile était reswée, dansle peu de temps employé dans ces
expériences, presque constante. Dans le premier tableau,
la pile éuait chargée avecdel’eau distillée, le conduit était
long de deux décimétres, large d’un centimétre et haut de
vingl-cinq millimétres. Trois diaphragmes en platine
partageaient le conduit rempli d’eau distillée.

1¢r TABLEAU,

== )
Lames.

Nombre

de TN
eouples, 0 1 l 2 ' l 3

Int. Int, Int. Int.

80 (419 ? {a1°) ? 88 48

40 31,50 31 25 22

20 14 12,50 1 9

10 7 6 8 4

En placant dans le conduit un liquide meilleur-con-
ducteur, de I’eau de puits, en conservant toutes les au-
tres circonstances de I'expérience, on a le résultat sui-

vant :
2¢ TABLEAU.
Lames.

Nombre

de e et
couples. 0 1

Int, Int,

20 (30>) ? 75

10 47 18

8 14 8

En faisant, dans un antre canal, la hauteur du liquide
de 0.04, on a le résultat suivant :
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3¢ TABLEAU,

Lames.
Nogleb re /“'\,\,—\
couples. 0 1
Int, Int,
20 (580) ? (a1) ?
10 (42>) ? 35
B3 21 7 exc.

En réduisant 4 la moitié la longueur du canal rempli
d’eau distillée , comme dans le premier tableau, nous

avons :
4° TABLBAU.
———
Lames.
Nombre
couples, 0, ' 1
Int. Int.
80 50°0) ? 440) ?
60 248" ? éuo} ?
40 (44°) ? 53
20 45 28
10 19,80 10

J’ai encore essayé de varier Uintensité du courant, en
employant des électrodes plus ou moins larges.

Je rapporterai deux tableaux dans lesquels V'expé-
rience est disposée comme dans le premier : il n’y 8 de
différence que dans la surface des électrodes ; les élec-
trodes sont larges de quatre milliméires et hauts de deux
centimeétres. Voici les résultats :

§° TABLEAV,

—_— — =}
Lames.
Nombre
de Prgatman SN
couples. 0 1
Ing, Int.
10 10 9
20 29 20
30 45 44
0, (420) ? 2] (44°);7 exe
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Avec les électrodes larges d’un centimétre et hauts
encore de deux centimétres, j'obtenais :

6¢ TABLEAU.
Lames.
Nombre
couples. /O‘T,‘_\
Int. Int.
10 16,50 14
20 40 34,50
50 75 8
40 (43°) ? (a1) ?

Je crois inutile d’exposeér un plus grand nonibre d'ex-
périences : celles que jai rapportées suflisent pour en
tirer les conséquences suivanges :

1° La perte qu’éprouve uy courant, dans son passage
a travers un diaphragme métallique interposé dans un
canal liquide , est d’'autant moindre que ce courant de-
vient plus intense par un plus grand nombre de couples;

2° La perte croit, en général, avec le nombre des dia-
phragmes ; mais elle ne s’accroit pas proportionnelle-
ment avec ce nombre, et cette perte relative est d’autant
moindre que la pile est faite d’un plus grand nombre de
couples;

3° Lorsque I'intensité du courant s’accroit ou par un
plus grand volume du courant liquide, ou par une moin-
dre longueur de cette couche liquide, ou par sa meilleure
conductibilité, ou par une plus grande étendue des élec-
trodes, la perte produite par les diaphragmes est bien
plus grande que celle soufferte par un courant dont I'in-
tensité initiale (1) serait égale, mais due i un plus grand

(1) J’entends toujours par intensité initiale du courant celle qu'il y
aurait sans traverser les diaphragmes meétalliques.
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vombre de couples, plutot qu’a de meillcures conditions
du réophore.

Je vais maintenant exposer les résultats obtenus en
faisant le liquide de la pile plus actif et meilleur conduc-
teur. Le liquide de la pile était une solution dans Peau
distillée d’acide nitro-sulfurique, le canal étajt plein
d’can distillée; j’ai obtenu les résultats suivans :

7¢ TABLEAU.
Lames.
Nombre
de T T ——
couples. 0 1
Int. Int.
20 21 15,50
30 33 23
40 47 33
30 75 45
60 (48°) ? 64

Dans une auire expérience, les résultats ont été les

suivans :
8¢ TABLEAU.
Lames.

Nombre.
de R U NS U

couples. 0 . 1 2

Int. Int. Int.

20 13 11 9
50 23 13 14
10 31 27 18
50 . 40 34 23
60 88 45 31

On peut donc conclure,

1° Que la perte produite par les diaphragmes ne cesse
pas de s’accroiue, Jorsque I'intensité du courant initial
s :ceroit, ¢t on trouve, en comparant des couraus égaux
dans ce dernier tableau et dans le premier, qui différent
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par le nombre de couples et par la nature du liguide de
la pile, que ces pertes sont bien plus grandes pour le cou-
rant dii 4 un moindre noinbre de couples;

2* Cette perte est encore loin de diminuer, avec des
piles faites d’un petit nombre de couples, proportionnel-
lement pour chaque diaphragme.

Ce résultatdevient d’autant plus évident que leliquide
de la pile est plus actif et le nombre de couples moindre.
En voici un exemple, ce sont les mémes couples : seu-
lement le liquide de la pile est plus acide.

9° TABLEAU.
—  — —————— ——————— ]
Lames.

Nombre

de Pl e N
couples. 0 1

Tnt. - Int.

] 7 4

4 63 33

8 (860) ? (720) ?

En faisant passer dans le méme canal le courant d’une
seule couple 4 la Wollaston, dont le zinc avait 720° de
surface , et chargé avec un liquide trés acide, j’ai obtenu
13° avec o lame, et 4° avec 1 lame. On peut donc conclure
bien évidemment que la résistance produite par les dia-
phragmes diminue proportionnellement au nombre des
couples par lesquelles le courant est développé. Ces ré-
sultats peuvent s’exprimer d’'une maniére générale. « Le
« nombre de couples, limite a laquelle cesse d’arriver la
« perte produite par les diaphragmes, varie proportion-
« nellement 4 la conductibilité du liquide interposé entre
« les couples de la pile et a celles du réophore, c’est-a-
« dire avec les volumes , la conductibilité du liquide et
« I'étendue des électrodes. »
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Jai encore voulu étudier quelle était I'influence pro-
duite par la nature différente du métal des diaphragmes ;
j'ai employé pour cela ma pile & colonne, mais chargée
avec une solution njtro-sulfurique : dans le canal, il y

avait de I'eau de puits. Voici le résultat :

10° TABLEAU.

— me——
Nombre Lames.
de T e
couples. 0 1
Int. Int.
20 (1000) ? 910) ?
10 (63°)7 860) ? Platine,
B 43 29
20 940) ?
10 id. 620) ? Argent.
5 32 ex.
20 T (940) ?
10 id. (600) ? Laiton.
B 30
20 98e) ?
10 id. 630) ? Cuivre.
B 36
20 . 840) ?
10 id. 600) ? Plomb.
1) 56
20 980) ?
10 id. 630) ? Zinc,
B 38

On voit trés clairement, par ce tableau, que la nature
des diaphragmes métalliques exerce une trés grande
influence sur la perte que ce courant épouve en le tra-
versant. Cette influence qui s’exerce encore, et dans le
méme sens, lorsque les métaux sont employés comme
électrodes, est telle que la perte produite sur le courant
est d’autant moindre que le métal est plus facilement
attaqué par le liquide conducteur : elle est encore plus
grande pour les piles d’un petit nombre de conples; elle
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est enfin plus grande, si le liquide réophore est mcilleur
conducteur. C’est M. de La Rive qui a le premier fait
remarquer cette propriété des différens métaux.

Aprés avoir exposé les résultats obtenus en étudiant la
transmissibilité du courant électrique a travers un canal
liquide, séparé en plusieurs compartimens par des dia-
phragmes métalliques, je déerirai maintenant les modifi-
cations que ce courant éprouve, lorsqu’il est obligé de
passer a travers le méme canal liquide, partagé i son
milien par une couche liquide, donée d'une plus grande
conductibilité que celle du liquide du canal dans lequcl
sont plongés les électrodes. Je crois inutile de déerire les
appareils : ce sont toujours mes boites en bois vernissé.
Ces boites sont séparées de dix centimétres en dix centi-
metres par un morceau de membrane animale; la lon-
gueur du canal était d"un métre; la pile était celle a force

constante de huit couples.

4°r TABLEAU (1).

Longueur Dans la couche
de la : Intensité liquide
couche liquide Degrés. (2). du bon conducteur,
moins conductrice. longue de 0m,2.
Oom,2 50 »
0 A 35 32
0 6 25 ex. 52 (66°) ?
08 20 23

Dans la cingniéme et dans la sixiéme cavité, je place

le liquide bon conducteur. Danus tout le reste du canal,

(x) Galvanométre plus sensible.
(2) Le mot intensité employé dans les tableaux signifie la force
eorrespondant & I’arc exprimé en degrés. -
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c'est l'autre liquide moins conducteur. Ainsi la couche
du bon conducteur se trouve an milicu du canal. Voici
les résultats obtenius en faisant passer le courant 2 travers
le canal composé de la couclie intermnédiaire et d’un
nombre difiérent des couches latérales. I} est inutile de
dire que les électrodes sont plongés dans les cavités laté-

rales ol se trouve l¢ mauvais conducteur.

2¢ TABLEAU.

Mauvais conducteur.  Bon conducteur. Degrés. Intensité.
on,2 -+ om,2 330 ex. 48
0,4 -+ id. 270 34,8
0 .6 -+ id. 210 23
0.8 -+ id. ' 170 20

Y'ai mis dans les cavités intermédiaires un liquide
encore plus conducteur : le courant dans celui-ci avait
82° ex ? Voici les résultats :

Mauvais conducteur.  Bon conducteur. Degrés. Intensité.
0m,2 —+ om,2 580 64
0,2 -+ ide 500 10
0,6 -+ id. 240 30
0,8 -+ id. 190 ex. 23

Deux résultats importans peuvent se déduire de ces
premicrs tableaux.

1° Si on compare les pertes faites par différens gou-
rans dus 4 la méme pile de force constante , mais dounés
d'une intensité différente par la longueur variable de la
couche liquide moins conductrice qu’il parcourt, on
trouve qua ces pectes , produiltes par la couche intermé-
diaire du bon conducteur, sont d’autant moindres que
les couraus primitifs sont réduits par une plus grande
longneur de Ia couche moins conductrice 4 une moindre
nitensité ;
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2¢ Ces pertes suivent cette méme loi, lorsque la coun-
che liquide intermédiaire devient plus conductrice. On
trouve pourtant que ces pertes diminuent dans ce cas
encore plus rapidement. La premiére loi est encore vraie
pour les diaphragmes métalliques; la seconde établit
I'influence de la conductibilité du diaphragme et peut
nous expliquer en partie la différence que nous trouvons
entre les différens métaux employés comme diaphragmes.

Yexposerai maintenant les résultats obtenus en étu-
diant ces modifications, aprés avoir changé l'intensité du
courant initial par une plus grande étendue des électro-
des et par une meilleure conductibilité du liquide des
couches extrémes.

Je commence d’abord par deux tableaux dans lesquels
iln’y a d'autre différence, relativement aux premiers
que nous avons rapportés, que celle d’avoir réduit la

pile & quatre couples.

3¢ TABLEAU.

= sm—
Liquids Lon(gllllleur
mauvais Degrés. | Intensité. || jiquide bon Degrés.
conducteur, conducteur.
of 2 21 25 0m,2 (420 ex.) ?
0 4 11 13
0,8 10 ex, 10
0,8 7 7
Couche Couche
moins conductrice. bonne conducirice, Degrés. Intensité.
om,2 =t om,2 14 135
0,4 -+ id. 10 10
08 -+ id. 8 ]
0,8 s o) id. 6 6

En faisant le liquide intermédiaire meilleur conduc-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(287 )
teur, le résultat se modifie de la maniére suivante : dans
cette couche intermédiaire le courant est porté a 52¢.

4¢ TABLEAU.

Liquide Liguide

manvais conducteur. bon conducteur. Degrés. Intensité.
0m,2 -+ 0m,9 160 18
0 ,4 -+~ id. 120 12,50
0,6 -+ id. 90 9
0,8 + id. o ¥

Si nous comparons maintenant ces deux derniers ta~
bleaux avec les premiers que nous avons rapportés, dans
lesquels la pile était de huit couples, nous trouverons que
les pertes se font proportionnellement plus grandes en
raison que le nombre de couples de la pile est moindre :
en cela elles suivent les mémes lois générales que nous
avons déja déduites. Nous allons voir maintenant que,
lorsque D'intensité initiale du courant s’accroit par la
meilleure conductibilité du liquide latéral, ou par une
plus grande étendue des électrodes, les pertes devien-
nent proportionnellement plus grandes. Dans les ta-
bleaux que nous rapporterons, nous pourrons encore
comparer l'effet du nombre de couples : les voici :

Pile 2 colonne de 30 couples, chargée avec de Peaun légérement salée.
Lo I

Liquide Liquide
mauvais conducteur.  Degrés.  bon conducteur, Degré.
om,2 (38 ? 0m,2 (660) ?
0 4 (540) ?
0,6 (800)?
Liquide Liquide
mauvais conducteur. bon conducteur, Degnrés.
0m,2 e 0m,2 (38°)?
e 4 <) id, (800} 2
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Avec la méme piie et un liquide moins conductenr
dans les cavités latérales , les résuliats sont les suivans :

Liquide mauvais conducteur. Dogrés. Intensité.
=,2 420 ?
0,1 380 64
0,6 340 a9
0,8 320 a3
Liquide
manvais condncleuﬂ Bon conducteur. Degrés. Intensité.
om,2 -+ om.2 440 ?
0 A -+ id. 580 64
0 ,6 -+ id, 33° ex. A7 ex.
0 ,8 -+ id. 300 ex. 40 ex.

Pile a force constaute de 8 couples et avec des électro-
des en platine plus larges que les précédens.

Liquide

mauvais conducteur. Degres. Intensité.
om,2 400 ex. 75 ex,
0 A 280 36
0,8 190 22
0,8 130 16,30
1 130 14

Dans le liquide bon conducteur intermédiaire, le cou-
rant était (66°) ?

Liquide
mauvais conducteur. Bon condueteur. « Degrés, Intensité.
0om,2 -+ om,2 330 47
0 4 + id. 290 27
0 .8 + id. 16° 18
03 -+ id. 150 13

Pile de 4 couples avec des électrodes quatre fois plus
étendus que les précédens.

Liquides
mauvais conducteurs. Degrés. Intensité.
om2 290 €X. 38
0 4 18 24
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Liquide Liquide
mauvais conducteur. bon conducteur,  Degrés. Intensits.
om,g -+ om2 240 30
0,4 -+ d, 15° ex. 17

Cette méme pile de quatre couples a été employée
dans les mémes conditions avec des électrodes de plomb
¢galement étendus que les précédens. En voici les résul-

tats.
Mauvais conducteur. Degrés. Intensité.
om,2 340 ex. B0
0 A 200 ex, 24
0,6 §6° ex. 18
0,8 140 15

Liquide mauvais conducteur.  Bon conducteur. Degrés. Intensité.

ome 4 om,2 26 335
0.4 -+ id. 18 22
0.6 + id. 14 15

Enfin, avec la méme pile de quatre couples les élec-
trodes étroits et un liquide meilleur conducteur dans les
cavités latérales, j’ai obtenu :

Liguide mauvais conducteur, Degrés. Intensité.

om,2 230 29
0 4 180 exc. 16,80

Liquide mauvais conducteur.  Bon conducteur. Degrés. Intensité.
(X R om2 18 21
0 4 . id. 43 14
Il y avait encore & étudier une autre circonstance , in-
fluant sur la force de la pile, c’était I'éiendue des sur-
piie,
faces de couples. La pile que j'ai employée était celle
que nous avons déja décrite & huit couples ; sor liquide
était de I'eau de puits. Le liquide du canal et les élec~
trodes étaient comme dans le premier tableau.

T. LXVI. 19
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Couples & surface simple. Conples & surface double,

T T T ot
Liquide mauvais conducteur. Degrés. Intensité. Degrés. Intensité.

0=,2 38 64 54 »

0,4 25 32 25 a8

0,6 19exce 25 21’ 30

0,8 15exc. 16,50 18 o1

1,0 13 14 15 16,50

Degrés, Intens. Degrés. Intens.

0,2 o 0=,2 de bon conducteur. 32 exc. 45 36 56
0 4 vk id. 21 23 23 exe, 352
0 ,6 - <d. 17 20 19 exc. 22 exc,
0 ,8 id. 15 16 exc. 16 18

On voit par ce dernier tableau, que l'influence de
I'étendue des couples ne différe pas de celle de la nature
du liquide de la pile. On peut ainsi conclure que le nom-
bre de couples étant donné , ayant des conditions égales
dans le réophore , soit qu'on fasse varier le liquide de I
pile ou I'étendue des couples voltaiques, si on parvient
de ces deux maniéres a donner au courant Ja méme in-
tensité , la perte qu’il éprouve est égale, et en général
proportionnelle a cette intensité.

Yai voulu encore examiner si Ia longueur de la cou-
che bonne conductrice intermédiaire avait une influence
sur ces pertes. J'ai trouvé, en général, que cette lon-
gueur est indifférente, pourvu qu’elle ne soit pas accrue
Jjusqu’a rendre la couche du milieu moins conductrice
gue les couches latérales.

11 fallait encore éiudier si la disposition de cette cou-
che bonne conductrice dans le milien du canal, avait une
influence sur ces pertes. En effet, il est bien évident que,
tout en laissant les mémes électrodes dans les mémes

cavités extrémes , je pouvais i)artager la couche bonne
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conductrice en deux ou trois séparées , interpolant ainsi
avec les couches du mauvais conducteur.

Yai essayé plusieurs expériences de ce genre, et je n’ai
jamais pu apercevoir quune perte de quelques degrés
plus grande dans le cas des couches interpolécs. Le mau-
vais conducteur est toujours le liquide ot sont plongés
les électrodes.

Je pourrais donc conclure de ces recherches :

1° Que le courant éprouve une perte, lorsquune
couche liquide, bonne condactrice, est placée au milieu
d’un canal liquide doué d’une conductibilité moindre de
celle de la couche méme du milieu; .

2° Ces pertes diminuent proportionnellement lorsque
I'intensité du courant est accrue par un plus grand nom-
bre de couples.

Si an contraire cette intensité augmente par la moin-
dre longueur du canal liquide, ou par une plus grande
étendue des électrodes, ou par la meilleure conductibi-
lité du liquide du canal, les pertes sont proportionnel-
lement plus grandes ;

3° Ces pertes sont indépendantes de la longueur de la
couche intermédiaire, et diminuent trés rapidement
pour une seconde couche boune conductrice, dans le eas
guon vienne & partager en deux la couche du milieu
que nous avons étudiée dans ces expériences.

Je m’occuperai maintenent d’un cas opposé a celui
que nous venons d’étudier, c’est-i-dire d’un canal li-
gnide qui a a son milieu une couche moins conductrice.
Javais cru d’abord que Vintensité du courant transmis
par un tel canal, aurait éié celle due Qla couche moins
conductrice. Les expériences que je vais rapporter
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ont modifié en partie ce principe; le premier fait a éé
observé en changeant I'étendue des électrodes et leur
nature. Voici comment l'expérience était disposée : une
de mes boites, longue d’un métre, était séparée en trois
cavités, dont les extrémes avaient ¢™,4 de longueur :
toujours des morceaux de membranes étaient tirés entre
ces séparations ; d’abord Jai rempli les trois cavités d’ean
distillée ; j’ai fait passer le courant de ma pile a force
constante de huit couples dans la cavité du milieu, une
fois en placant les électrodes en dedans des membrancs,
une autre fois en dehors. Jai toujours fait cette double
épreuve, pour m’assurer s'il y a une perte produite par
les membranes. J'ai obtenu 12° dans les deux cas : jai
vidé avec une pipette les caviiés extrémes, je les ai rem-
plies avec de I'eau de puits ; les électrodes étaient dans les
eavités latérales & o™,1 de chaque membrane; ainsi, la
couche parcourue était longue de o™,4 , dont o™,2 d'eau
distillée au milien, et o™,1 de chaque cbté d’'eau de
puits. Le courant était encore de 12°; j'ai changé les
électrodes, j'en ai mis d’autres, dont la surface était trois
fois plus large que la précédente. Le courant est monté
4 14°==15 int. Les mémes électrodes portés dans la ca-
vité moyenne d’eaun distillée, j’ai eu 4°==15. Jai en-
core renouvelé les électrodes, j'en ai mis en lame de
laiton égales aux premiéres de platine. Le courant était
de 17°==19,5 dans la cavité d’eau distillée, et le méme
dans la cavité composée d’eaun distillée et d’eau de puits.
Jusqu’ici nous voyons que, lorsqu’un courant est trans-
mis par un canal liquide composé moitié¢ d'un liqgide
mauvais conducysur placé au milien, moiti¢ d'un liquide
bon conduc:eur mis de chaque cté du premier, son in-
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tensité est égale a celle qu’on aurait si le courant n’efit &
parcourir que la cavité moyenne du mauvais conduc-
teur. La différence produite par les lames de laiton, dans
ce cas, est une preuve évidente de 'influence de la con-
ductibilité propre de la matiére des électrodes sur leur -
action comme diaphragmes.

Jai essayé ensuite de faire varier les longueurs des cou-
ches latérales du bon conducteur, toujours dans de telles
limites, pour qu’elles ne deviennent pas par leur grande
longucur moins conductrices que la cavité du milieu. Le
résultat général auquel je suis parvenu a la suite d'un
trés grand nombre d’expériences , peut s’exprimer de la
maniére suivante : « Quel qu’il soit, le pouvoir conduc-
« teur du liquide bon conducteur, dans lequel sont
« plongés les électrodes, et qui composent les couches
« latérales du canal qui a 3 son milieu le liquide moins
« conducteur, et quels que soient la force et le nombre
« de couples de la pile, le courant qui passe a travers
« ces canaux composés a une intensit¢ qui, quoi-
« que variable, n’est jamais supérieure a celle de ce
« méme courant lorsqu’il ne parcourt que la seule cou-
« che moyenne moins conductrice. Cette intensité varie
« en se faisant moindre du maximum que nous avons
« établi; et ces pertes ont lien en augmentant la lon-
« gueur des couches latérales du bon conducteur ; elles
« sont indépendantes de la for¢e de la pile, et varient
« avec la longueur de ces couches latérales, et cela
« proportionnellement & TPintensité variable que le
« courant peut acquérir en changeant les électrodes et
« la nature du liquide mauvais conducteur du milieu. »

En donnant au liquide des cavités extrémes, un pou-
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voir conducteur toujours plus grand, en conservant, du
reste, la raéme vile, les mémes électrodes , les mémes
liquides dans la cavité da milieu, le courant qui parcourt
le canal composé, soufire, en comparant des longueurs
égales dans les cavités extrémes, des pertes d’autant
moindres que Ja conductibilité est plus grande. Il ne me
reste maintenant qu’a rapporter quelques unes des expé-
riences tentées et dont j'ai déduit ces résultats. Celles qui
démontrentl'influence de I’étendue des électrodes ont été
déja rapportées. En voici des autres, pour la longueur
variable des couches latérales. Jai pris une pile de qua-
rante couples a colonnes, dont les couples (zinc et cuivre)
étaient celles que'nous avons décrites tant de fois. Le
liguide de la pile était de 'eau légérement acidulée avec
de P’acide nitro-sulfurique. Les liquides du canal étaient
de Veau distillée au milieu, et de I'ean de puits dans les

cavités externes.
4er TABLEAU.

Bon conducteur, Mauwais conducteur.  Degrés.  Intenmsitd.

0om 2 = Om ,2 100 exc. id.
0 4 id. 9 d.
0 8 . 8 id.

En faisant le liquide de la cavité moyenne, meilleur
conducteur, }’ai obtenu :

¢ TABLEAU.

Bon conducteur. Mauvais conductenr. Degrés. Intensité,

0m,2 o om 2 150 16,5
0 4 id. 12 12,5
0,8 4 id. 12 12,5

Dans une autre expéricnce, j’ai emplové la pile a force

constante, voici le résuliat,
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3% TABLEAU.

Ben conductear, Mauvais conducteur.  Degrés.  Intensité.
om 2 o om 9 26° 33
0 4 -+ id. 19 22,8
0 ,8 - id. 12 12,8

Jal fait chaunger le liquide dxns la cavité moyenne et
g q y
dans les cavités extrémes , j’ai obtenu les résultats sui-

vans :
4° TABLEAU.

Bon conducteur. Mauvais conducteur. Degrés. Intensité.

o, ok om 8 520 45
0 4+ id. 26 53
0 6 4 id. 23 29
0 .8 id. 21 23

Toujours le courant maximum est égal au courant
quwon a dans la scule cavité du milieu. Je rapporterai
encore d’autres résuliats obteuus en employant la pile
déja déerite & huit couples, mais & surfaces trés larges.
Son liquide était de V'eau de puits. Dans les quatre ta-
bleaux qui suivent, la différence est dans la nature du
liquide du milien et du liquide latéral que je faisais chan-
ger dans le méme temps et dans le méme sens.

B* TABLEAU.
Bon conducteur.  Mauvais conducteur.  Degrés.  Intensité.

0m,2 4. om 2 13 exc. 14
0 4 - id. 1 1
0,84 id. 10 10
6¢ TABLEAU,
0m,2 e 0m 2 180 16,5
0 ,8 rs i, 12 12,8
7¢ TABLEAU.
Om 2 17 19,8
24 id. 16 18
0,34 id. 13 16
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8¢ TABLERAU.

Bon conducteur.  Mauvais conducteur. Degrés. Intensité.

0m 2 o Om ,2 17° exc, 20
0 A4 d. 16 18
0,8 = id. 16 18

Fnfin, j’ai réuni dans deux tableaux les expériences
(ui montrent la différence apportée par la conductibilité
du liquide des cavités latérales. La pile était celle des ta-
bleaux précédens.

9¢ TABLEAU,

Bon conducteur.  Mauvais conducteur.  Begrés. Intensité,
o2 om 2 14 13
0 8+ id. ] 9

Dans celui-ci, le courant était de 32° =45 dans o™,4
du bon conducteur latéral.

10¢ TABLEAU,
Bon conducteur. Mauvais conducteur. Degrés. Intensité.
o ,2 om 2 14 15
0,8 <4 id. 13 14

Dans celui-ci, le courant est dans 0,4 du bop con-
ducteur = 44°. On voit par ces expériences que, dans
un canal composé de liquides différens, I'intensité du
courant qui le traverse est en général déterminée par
I'intensité du courant qui peut passer par la portion la
moins conductrice. Cette intensité s’affaiblit par la lon-
gueur de la couche bonne conductrice qu’il doit par-
courir avant d’entrer dans la cavité intermédiaire du
mauvais conducteur. C’est donc une perte produite par
le changement de conducteur et qui apparait lorsque le
courant se trouve d’avance affaibli.

Tous les résultats contenus dans cette premiére partie
de mon travail, résultats auxquels j'¢tais paryenu de-
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puis long-temps , s’accordent avec ceux que M. de La
Rive a déduits d'une maniére générale en partant d'un
principe qui lui appartient, c’est-a-dive celui de la re-
composition de deux fluides par la méme pile. M. Pel-
tier a appuyé par des expériences trés ingénieuses les
idées du physicien de Genéve. Accroitre le nombre des
couples d’une pile, lorsque son courant est obligé de
parcourir un mausais conducteunr, ¢’est, pour ces habiles
physiciens rendre plus diflicile le passage d’une portion
du courant dans la pile méme.

Cest ainsi qu'on doit parvenir & une limite dans cc
nombre de couples, au dela de laquelle la portion du cou-
rant qui circule dans le liquide réophore cesse d’augmen-
ter, et cela d’autant plus 16t que le liquide de la pile est
plus mauvais conducteur, et qu'ad contraire les condi-

tions de conductibilité da réophore sont meilleures.

CHAPITRE SIXIEME.

De la litﬁu’ence de lransmzsslbzlztc sutvant la

direction du cour zm

Dans un bémoire publié, ii v a deux ans, en italien,
Javais commencé I'étude de certains faits qui démontrent
la différence qui se trouve dans la transmissibilité du
courant é’lectrique par un certain 1'<Eophore, sulvant que,
au pole positif ou au pole négatif, se trouvent poriédes les
mémes modifications. La science s¢ trouve, depuis quel-
que temps , en possession de trois faits de ce genre : ils
sont dus & MM, Porret, Becquerel et Marianini. Je suis
parvenu & en découvrir d’auives qui me sembient, par

eux-mémes, aussi intéressans, et qui le deviennent encore
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plus, puisqu’ils nous mettent sur la route de les grou-
per ensemble et de les réunir sous le méme principe.
Je les exposerai dans plusieurs sections.

I* SecrioN. — Etendue inégale des deux électrodes.

Ce fait, dont la découverte est due, d’origine, & M. Ma-
rianini , méritait une étude plus approfondie. Aucun
instrument n’est plus propre pour les recherches que
J exposerai dans ce chapitre que le galvanométre double.
Il s’agit, en effet, de comparer la conductibilité relative
des deux systémes réophores et de déduire ensnite dans
lequel des deux systémes le courant est mieux transmis.

Il faut préparer ces expérieﬁces avec tous les soins
possibles 3 c’est-a-dire, thicher que toutes les parties des
deux sysiémes soient parfaitement identiques:la seule
différence doit étre celle qu’'on veut étudier. Jamais on ne
commencera une expérience sans s éire assuré que cette
différence unique 6tée, les courans sont égaux dans les
deux réophores. Téut V'appareil consiste dans deux boi-
tes en bois verni, égales, et chacune séparée i la moitié
par deux membranes, Enfin sur chacune de ces boites
sout fermés deux supports qui soutiennent des verges en
cuivre qui terminent en petites pinces. Dans ces pinces
sont retenus les électrodes. La pile que j’ai employée
était celle a colonne faite d'un petit nombre de couples
chargée d’ean légérement acidulée. On congoit trés
aisément pourquoi j’ai choisi cette pile : c’est une des
conséquences les plus générales que nous avons déduites
dans ce travail. Les modifications apportées dans les dif-
férentes parties du réophore, exercent une influence d’au-
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tant plus grande sur I'intensité du courant transmis que
la pile est chargde d’un liquide plus légérement aciif et
composée d’un plus petit nombre de couples.

L'influence de I'inégalité des deux électrodes po-
sitifs et négatifs peut trés aisément s'étudier (r). Il
n’y a qu'a préparer quatre électrodes en platine, deux
i deux, égaux, dont deux plus étendus que les deux au-
tres ; ensuite , dans la méme boite, on transmet le cou-
rant par un électrode large et par un étroit. I1 n’ya
plus qu’a faire que dans une boite I'électrode positif soit
large, le négatif étroit et dans I'autre boite le contraire.
Vai employé des électrodes de différens métaux ; j’ai
fait varier l'inégalité relative de la surface de deux
électrodes, la conductibilité du liquide , la Jongueur de
la couche liquide, et enfin la force de la pile. Le résul-
tat que je vais rapporter a été général et constant. « Le
« courant électrique est mieux transmis, lorsqu’il pénétre
« dans un liquide par Pélectrode étroit et en sort par le
« large, que dans le cas contraire. » Dans toutes les cir~
constances que j'ai annoncées et qui font varier Vintensité
du courant, toujours ces résultats se vérifient, mais avec
des modifications que je passe a exposer. En employant
en électrodes les différens métaux, platine, argent, cui-
vre, étain, fer et zinc, la loi se vérifie toujours, mais
avec des différences qui dépendent de la nature des mé-
taux. En effet, nous avons vu que ces différens métaux,
emplovés comme électrodes ou diaphragmes, font souf-

frir aux courans une perte d’autant moindre qu'ils sont,

(1) Le langage que j’adopte sur la marche ou la direction du eou=
rant est le langage gratuitement adopté par les physiciens,
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par leur nature, plus attaqués par les liquides conduc-
teurs. Cela explique uds aisément pourquoi la différence
que nous étudions doit étre plus forte avec les métaux
qui font souffrir au courant (employés comme dia-
phragmes ) une perte plus grande : tel est le cas du pla-
tine. C'est en cifet ce qu’il arrive en employant dans no-
tre expérience des électrodes de platine.

Je ne négligerai pas de parler d'une différence trés re-
marquable que j'ai pu remarquer avec le platine seule-
ment. Ce méial, dans certaines solutions, qui sont en
géuéral celles d’acide nitrique, sulfurique, muriatique,
présentent des anomalies a la loi que nous avons établie:
et ce n'est pas la plus forte conductibilité qu’ont les
liguides que mous avons cités qui détermine ces diffé-
rences ; j'ai vérifié plusieurs fois que la loi subsiste
dans des solutions de muriate d’ammoniaque bien plus
conductrice de solutions acides faibles dans lesquelles
les anomalies de platine paraissaient. Lorsqu’on voit ces
phénoméncs produits avec le platine pour la premiére
fois, on est surpris du désordre, au moins apparent, que
ce métal montre. Dans les expériences que nous décrivons
et dans lcs solutions citées, j'espére étre parvenu a éclai-
rer un peu la question. Voila les faits dans leur ordre :
Dans les solutions salincs neutres, méme coucentrées, le
phénomeéne arrive pour le plating comme pour tous les
autres métaux , quel que soit le liquide conducteur ¢m-
ployé¢. Lorsque la force de la pile n’est pas bien grande,
les anomalics de platine disparaissent presque entiére-
ment. Les solutions Jes acides minéraux sont les liqui-
des ou elles se montrent le plus. Dans la solutior: d’acide

sulfurique, les phénomeénes se passent de Ja maniére sui-
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vante. Je me suis assuré d’avance qu’il n’y avait entre
les seuls électrodes aucun courant électrique; j'ai pour
cela deux fils métalliques soudés avee les pinces qui tien-
uent les électrodes et qui peuvent se porter séparément
aux fils du galvanomeétre. Aprés s’étre assuré de I'inaction
des électrodes, qu’on fasse passer le courant d'une pile
dedix, vingt, trente couples par les deux systémes ; on
trouvera constamment que le courant est mieux transmis
dans celui qui a I'électrode éeroit an pdle positif, et le
large au négatif. Ceute plus grande transmissibilité ne
subsiste pas pour long-temps; et, aprés un certain nom-
bre de secondes , l'aiguille du galvanomeétre repasse du
016 opposé. En prolongeant encore le passage dn coun-
raut, cette derniére déviation s’affaiblit sans jamais dis-
paraitre entiérement. Si les électrodes, dans d’autres
expériences, sont essayés séparément dans chaque sys-
téme, on trouve , aprés quclques secondes de passage du
courant, les électricités secondaires développées. ll s’agit
maintenant, pour entendre les anomalies de platine, d’é-
wadier dans lequel des deux systémes le courant secon-
daire est développé plus énergiquement. Nous savons,
par les belles expériences de Marianini, que ces polarités
secondaires se développent avec une plus grande force sur
Vélectrode dans lequel le courant entre en venant du
liquide, c’est-i~dire sur celui qui communique au pdle
négatif de la pile. Je me suis encore assuré que 1'étendue
des électrodes exerce une grande influence sur le degré
de polarité secondaire qu’ils acquiérent. Avec ma pile de
huit couples & force constante, jai fait passer le courant
par deux élecirodes dont les surfaces étaient dans le rap-
port d'un & (uatre. Dans un cas, le courant entrait dans
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le liquide par P'électrode large; dans 'autre, par l'étroit.
Le courant de la pile est passé dans le méme espace de
temps; les polarités secondaires ont été pourtant trés
différentes. Lorsque I'électrode plus large était au pole
négatif , le courant secondaire a été de f0°==75, tandis
qu'il n’a éié que de 15° = 16, si le méme électrode était
au poéle positif. Il me semble, d’aprés cela, que les phé-
nomeénes du platine peuvent se concevoir trés aisément.
Le systéme qui d’abord transmet mieux le courant, c'est-
a-dire celui qui a I’électrode large au pole négatif, doit
encore, dans trés peu de temps, se réduire, an moins en
apparence, a une moindre transmissibiité. Le courant se-
condaire,qui vase développer par le passage du courantde
la pile et quicircule en sens contraire de celui-ci, se trouve
bien plus fort dans le systéme qui a Pélectrode plus large
au pole négatif que dans l'autre. Avec les deux fils réu-
nis aux électrodes et qui peuvent se porter séparément
au galvanométre, on parvient a déterminer le dévelop-
pement successif des courans secondaires. J'avoue pour-
tant que, dans certaines solutions, il m’est arrivé de voir,
méme au premier instant Ju passage du courant, la
transmissibilité étre plus grande dans le systéme quia
Pélectrode large au pole positif. Dans ces liquides, ces
phénomeénes sont snjets aux plus grandes variations.
Cette transmissibilité meilleure passe d’un sysiéme & 1'an-
tre, mais aprés un certain temps, on la voit rentrer au
principe général. Il me semble impossible, dans Iétat
actuel de nos connaissances, d’expliquer ce phénoméne:
je ferai remarquer seulement que ces liquides se compo-
sent d’acide nitrique et mauriatique , et contiennent par
13 des élémens propres a attaquer chimiquement le pla~
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tine. Il me semble que les phénoménes de voiles liquides
et gazeux, étudiés par MM. Faraday, Doebereiner, No-
bili, Fusinieri, etc., etc., y entrent pour quelque chose.

Le principe général que nous venons d’¢tablir se véri-
fie encore dans une autre disposition : elle consiste A
interposer, dans un canal liquide, un diaphragme métal-
lique, dont les deux surfaces mouillées se trouvent d’une
étendue inégale. Nous avons encore, dans ce cas, une
lame large, par laquelle le courant entre dans le liquide,
et une lame étroite par laquelle il en sort , comme nous
avons le contraire. L’expérience se dispose trés aisément;;
on n’a qua prendre deux lames de platine égales, les
couvrir dans une face presque entiérement de vernis et
ensuite les fermer, comme diaphragmes, i la moitié des
deux canaux égaux. Les deux courans se font passer de
maniére que, daus un systéme, le pole positif regarde la
face découverte; dans 'autre, ¢’est le contraire. Le résul-
1at général qui rentre dans celui que nous avons exposé
est le suivant : « Le courant est mieux transmis, lorsque
« la face découverte du diaphragme est dans la cavité du
« pole positif que dans le cas contraire. » Il faut bien
remarquer que les diflérences de transmissibilité sont,
a circonstances égales, bien moindres dans cette seconde
maniére d’opérer que dans l'autre, dans laquelle la diffé-
rence étaitdans les deux électrodes. Je me suis assuré
de cela, en employant des élecirodes égaux en étendue
aux faces du diaphragme interposé. Jai fait cela de
deux maniéres, c'est-a-dire en laissant les électrodes et
le diaphragme agir dans lc mén.e sens, ou bien en le
disposant en sens contraire. Le premier cas ariive en
tenant la face découverte du diaphragme, dans la méme
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cavité on se trouve I'électrode positif, étroit, qui est
égal en étendue A la petite face du diaphragme. Dans
Vautre systéme, la disposition est le contraire. Dans
Ja secomde maniére, la face découverte du diaphragme
était dans la cavité de I'électrode positif et d’une étendue
égale & celle de cette face miéme. Avec la premicre dis-
position, la différence de transmissibilité, telle qu’elle
est établie dans la loi générale, se trouve en effet accrue,
mais bien moins (ue redoublée. Dans la seconde dispo~
sition , cette différence salfaiblit, mais elle ne disparait
pas, et Pexcés est produit par la différence de I'éiendue
des ¢lectrodes.

1l me semble qu'on peat aisément rendre raison de
cette différence, en partaut des principes que nous avons
déja établis dans ce travail. Un second changement de
conducteur affaiblit le courant électrique bien moins
que ne le fait un seul et premier changement.

Il me reste enfin & parler des modifications souffertes
par le principe général éiabli, et produites par le rapnort
variable qui existe entre 'étendue des électrodes et les
différentes circonstances qui influent sur la force du cou-
rant. Sans m'arréter & exposer toutes les expériences que
yai tentées dans cette vue, je me limite 3 en déduire les
conséquences générales. Javais déja fait cela en partie
dans une note cxtraite de ce travail que M. Arago me fit
Fhonncur de présenter a I’Académie des Sciences. es
1echierches ultérieures n'ont fait que les confirmer et les
étendre, Les voici : « Le rapport entre Pétendue inégale
« des deux électrodes, qui donne lien au maximum de
« transinissibilité, croit avec la distance a laquelle les
« deux électiodcs sont plongés dans le liquide, et di-
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« minue proportionnellement 3 la conductibilité du
« liquide et an degré de force et du nombre de couples
« de la pile. » Qu’on appelle @, la surface (4-) de I'é-
lectrode par laquelle le courant s’introduit dans le li-
quide, na celle (—) par laquelle le courant sort du li-
quide, pour avoir la transmissibilité maximum , il faut
faire varier le coefficient 7, de maniére qu'’il varie pro-
portionnellement a la longueur de la couche liquide et
enraison inverse de la conductibilité du liquide réophore
et de lintensité du courant de la pile.

II* Secrion. — Inégale conductibilité des deux liqui-
des parcourus successivement par le cougant, dans
une différente direction.

Je prends deux de mes boites vernissées, parfaitement
égales ; je partage ces deux boites & la moitié, par une
lame de platine. Tout le reste de 'expérience est disposé
avec les mémes appareils que nous avons décrits dans la
premiére section. Les quatre électrodes en platine sont
égaux. Avant de commencer 'expérience je verse le
méme liquide, de I'eau distillée ou de I'eau de puits,
dansles deux boites, etje fais passerle courant d’une pile
de vingt couples comme celle que j’ai encore décrite
dans la premiére section.

L'aiguille da galvanométre doit rester immobile, si tout
est égal dans les deux systémes. Je ne commence jamais
une expérience avec le galvanométre double , sans avoir
fait cette observation préalable. Alors, j'ote des liquides
de I'une des caviiés qui est dans chaque boite ; je verse
dans ces deux cavités un méme liquide, de I'eaun & peine
salée ou acidulée, par exemple. Dans les deux autres

T« LXVI, 20
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cavités, je verse un liquide moins conducteur, tel que
de I'eau distillée ou de I'cau de puits. Aprés cette dis-
position , I'un des courans marche dans 'une des boites
du mauvais conducteur au bon & travers la lame de
platine ; et Pautre ceurant dans I'autre boite va dans un
sens contraire , ¢'est-a-dire du bon au mauvais.

Aprés un grand nombre dexpériences, que je crois
inutile de rapporter, j’ai di en tirer le résultat général
suivant : « Le courant électrique est toujours mieux
« transmis forsqu’il passe du mauvais conducteur aun
« bon & travers un diaphragme métallique, que lors-
« qu’il parcourt le méme systéme dans une direction
« opposéed »

J'ai rendu suecessivement les deux systémes, tantdt
I'un, tantét Pautre , meilleur conducteur, en changeant
le liquide mauvais conducteur dans un liguide bon con-
ducteur, relativement a Pautre, qui jouait avant le réle
de bon conducteur. Cette maniére d’expérimenter me
semble d’autant plus concluante, puisqu’elle n’admet
d’autres causes que celles que nous avons annoncées ; et
elle en exclut par la toute autre circonstance étrangére.

En faisant le courant plus intense par un plus grand
nombre de couples de la pile, ou par sa force de produc-
tion et de propagation, jai trouvé que la différence de
transmissibilité, produite parla direction suivant laquelle
le courant marche du bon conclucteur au mauvais, ou du
maurais au bon, s'affaiblit proporiionnellement alinten-
sité du courant. Nous avons déja admis, dans l'autre sec-
tion, que Vinflucnce du ehang ement apporté dans le sys-
téme réophore était d’autang plus forte que le courant
était plus faible,
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Cette différence de transmissibilité s'accroit en géné-
ral proportionnellément & la différence de conductibilité
des deux liquides qui sont séparés par la lame de platine.
Ycbserve encore qu’avec certains liquides et diaphragmes
en platine, des anomalies arrivent comme dans le cas
étudié dans la section précédente.

§i, au lien d’un diaphragme de platine, on fait usage,
pour partager a la moitié les deux boites, d’'un mor-
ceau de membrane, le phénoméne que nous avons
éudié se vérifie encore mieux. Certainement, la perte
produite par le passage du courant & travers le dia-
phragme, est la cause de la différence que nous re-
marquons, en faisant usage ou d’un morceau de mem-
branc ou d’une lame métallique. Ea regardant comme
nul effet produit par les morceaux de membrane, et
voyant dans ce cas les deux liquides comme se tonchant,
on peut conclure d’une maniére générale : « que le cou-
« rant électrique est micux transmis , en passant d'un
« mauvais conducteur lirgaide au bon, que dans le cas con-
« traire.» Dans chacune de ces expérienccs, j'ai tonjours
tiché de m’assurer qu’il n’yavait aucun ecurant électrique
produit par 'action chimique des deux liguides qui se
touchent. Il aurait falla une longue étude sur ce phéno-
méne pour en déterminer toutes les lois. Je me propose
&’y revenir, Ce qu’en général j’ai déduit peut s’exprimer
de la maniére sunivante: « La différence de transmissi-
« bilitd quenous étudions croit, 1outes choses égales d'ail-
« leurs, avee la difiérence de conductibilité des deux
« liquides qui se touchent, et la premiére différence
« clange dans une proportion plus rapide que la se-
« conde. »
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III¢ Szcrion, —Inégal wolume du liquide au péle
positif et au pile négatif.

Je commence par remplir mes deux boites, séparécs &
la moitié par un morceau de membrane,, d’'un méme li-
quide. Je fais passer le courant de la pile & vingt couples
que nous avons déja décrite, et cela pour m’assurer que
tout était égal d'une part et de I'autre. Ensuite j'0te, dans
une cavité de 'une des boites, les trois quarts du liquide:
je fais de méme dans une cavité de l'autre boite. Les
électrodes ne cessent, pour cela, d’éire plongés entié-
rement dans le liquide.

Les courans passent d’une maniére contraire, relative-
ment au volume inégal de la méme boite; c’est-a-dire
que dans une boite, le pole positif est plongé dans le
peu de liquide; et dans I'autre boite, le méme pole est
plongé dans tous les liquides.

Jajeuterai encore une disposition trés convenable
pour faire cette expérience : c'est de faire passer les deux
courans qu’on compare dans le méme liquide contenu
dans deux tubes de verre pliés en U : les deux tubes
ont un renflemeut a imbut & une extrémité ; le fil positif
plonge dans un tube dans I'imbut, dans l'autre dans le
tube.

Le résultat d’un grand nombre d’cxpériences tentécs
avec différens liquides, est le suivant : « Le courant élec-
« trique est tonjours mieux transmis lorsqu’il marche
« dela moindre masse liquide ala plus grande que daus
« le cas contraire : et cela arrive d’autant mieux que la
« force de la pile etla conduciibilité du liquide réophore
« sont meindres. »
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IVe Secmion, — Pertes inégales, suivant qu'un dia-
phragme est prés du pdle positif ou du pdle né-
gatif.

J’ai pris deux de mes boites, larges et hautes de vingt-
cing centimétres ; elles étaient longues de 1,50, J'ai
fermé un diaphragme de platine & un centimétre d’une
extrémité de I'une des hoites : j’ai fait de méme dans
Yauntre. Les électrodes étaient disposés prés des extrémi-
tés de chaque boite, comme dans I'appareil que nous
avons décrit dans les sections précédentes. Jai rempli
les deux boites d’un méme liquide ; le courant était dit
aune pile & colonne de trente counples. Avant de com~
mencer I'expérience, j’ai fait passer les courans dans les
deux boites, en tenant les électrodes & la méme distance
et dans les cavités toutes libres. Lorsque Paiguille reste
immobile, je place les électrades derri¢re les lames de
platine, mais de maniére que dans une boite c’est le né-
gatif qui est derriére le diaphragme de platine, et dans
Pautre c’est le positif qui est dans ce cas. Le résultat géné-
ral anquel je suis parvenu, est le suivant : « Le courant
« ¢lectrique est toujours mieux transmis, lorsque le dia-
« phragme métallique est prés du pole positif, que dans
« le cas contraire. » Cette différence de transmissibilité
est d’antant plus grande que les conditions du réophore
favorisent la perte produite par le diaphragme. Une cer-
taine longueur dans la couche liquide est nécessaire
pour que cette différence de transmissibilité soit ob-
servée.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 310 )’

V* SkcrioN.

En parlant de P'influence du volume du liquide sur le
degré de transmissibilité pour le courant électrique , J’ai
remarqué que la position des électrodes & des hauteurs
différentes dans une masse liquide n’était pas indiffé-
rente sur celte transmissibilité. Sans avoir fait une
étude approfondie de ce phénoméne, je me suis assuré
que le courant est mieux transmis, en plongeant les élec-
trodes dans les couches inféricures du liquide qu'a la
suiface , et cela jusqu’a une certaine limite. Gest ainsi
que ce n’est ni dans la couche du fond, ni dans celle de
la surface que la conductibilité est la meilleure ; au con-
traire, elle se trouve dans les couches moyennes.

En partant de ce fait, je suis parvenu  découvrir une
autre différence de transmissibilité, J’ai disposé des élec-
trodes dans une masse d’eau de puits contenue dans une
cloche de verre large de quinze centimétres, L'électrode
positif était plongé dans la couche de la surface, et
le négatif & la moitié de la masse liquide. Cette
masse liquide était haute de trente centimétres. Dans
une autre masse parfaitement égale, j’ai introduit
deux électrodes semblables, mais plongés de maniére
que le positif se trouvat a la moitié du liquide, c'est-
a-dire a quinze centiméires de la surface, comme
était le négatif dans T'autre masse, et le négatif corres-
pondant dans la couche de la surface. Un courant de
trente couples de ma pile & colonne est passé dans
les doux systémes et dans les deux fils du galvano-

mére. Le résultat géudral a €16 le suivant : « La trans-
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« missibilité ezt plus grande pour le courant qai a le
« pole posilif 3 la surface. ct le négatif dans les couches
« moyennes, que pour le courant qui va dans une dis-

« position inverses »

VIt Secrion.

M. de La Rive vient de découvrir un fait qui rentre
complétement dans ceux que nous avons exposés. Il a
découvert que le courant électrique est mieux transmis ,
lgrsque Vélectrode négatif, plongé dans le liquide, est
échauffé dans le méme temps que le positif, plongé lui
aussi dans le méme liquide, ne ressent pas Paction de
la chaleur, que pour le cas contraire. Le liquide chauffé
est devenu meilleur conducteur. Le pole négatif est donc
plongé dans le meilleur conducteur et le positif dans le
mauvais : ¢’est le cas de la deuxiéme section.

Jecrois important d’ajouter que les faits contenus dans
la troisiéme , quatriéme et cinquiéme section de ce der-
nier chapitre, peuvent s’obtenir trés aisément d’une au-
tre maniére. Sans faire passer le courant de la pile, on
emploie, au lien des fils réophores de platine, des fils en
cuivre ou e¢n plomb ; on le coupe du méme morceau de
fil, on le couvre avec un vernis, de maniére a en laisser
découverte une méme quantité. Dans ce cas, on n’emploie
plus que deux filsetle galvanométre simple. I faut avoir
soin de plonger lesdeux fils dansle méme temps; et pour
faire cela, on les lie & une baguette de verre et on fait
glisser cette baguette dans deux coulisses verticales. Le
courant qui se montre dans ce cas est en général celui
dont la propagation dans le liquide se fzit lo mieux. Cette
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méthode est exempte des polarités secondaires qui se
développent si fortement sur le platine , par le courant
delapile, et qui rendent si longue et si pénible ce genre
d’expériences.

Les faits que j'ai rapportés dans ce chapitre peuvent se
résumer dans une seule proposition ; la voici :

« Le courant électrique qui passe a travers un réo-
« phore, en partie métallique , en partie liquide, cst
« mieux transmis, lorsqu’il rencontre an pdle posiiif
« une conductibilité moindre de celle qui est an pole
« négatif, que lorsque la disposition de la conductibilitg
« aux deux pdles est inverse de la précédente. »

Je terminerai ce Mémoire par des considérations trés
courtes sur la maniére suivant laquelle il me sembleg
qu’il faut que nous regardions les phénoménes élec-
triques. Je crois que lattention des électricistes doit
désormais sc¢ fixer principalement sur le faiv de /la
coexistence du ddéplacement, de Uctat de wibration, du
mouvement des molécules pondcrables avec tous les
phénoménes électriques. Youlons-nous des phénoménes
électriques ; nous ne faisons autre chose que mettre les
molécules en vibration: frottement, clivage, action chi-
mique, chaleur, pression. Ce mouvement, cet état de
vibration doit nécessairement se faire d’'une maniére dif-
férente, dans des directions opposées, avec des vitesses
inégales, suivant la densité, la forme cristallographi-
que, la température relative, la direction de la cause
extéricure du mouvement entre les deux corps que nous
mettons en présence. De 13, deux ordres différens de
phénomenes électriques : ce que nous appelons électricité
positive et négative. Les faits de Pélectricité développée
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sur les mémes corps, suivant qu'ils sont polis ou dépolis,
chauds ou froids, en poussiére ou en masse, frottés trans-
versalement ou longitudinalement, me semblent bien
concluans. Je cite encore le fait découvert par Becque-
rel, du développement du courant thermo-électrique sur
le méme fil par la masse inégal® présentée de chaque
c0té de la source, P'influence de I'état de trempe d’un fil
sur la propagation du courant, le développement du
courant par le seul pliement d’un fil métallique que
Peltier vient de découvrir, le rapport entre la conducti-
bilité électrique et la densité des corps, I'influence sur
Iétincelle électrique des matiéres pondérables qu’elle
transporte et dépose ; enfin les différences de propaga-
tion, suivant que la conductibilité du milicu est modifiée
prés du pole positif ou négatif. J'ajoute encore, que je
puis bien concevoir des mouvemens de rotation dans les
molécules des corps aimantés, et dans le méme temps un
mouvement de transhtion, lorsqu’ils conduisent un
courant; mais jamais avec I'électricité, telle que nous
T'entendons, je ne pourrai m’expliquer ces courans au-
tour des molécules conductrices, et dans le méme temps
un courant qui parcoure la masse du corps.

Qu’on parle dans les écoles et dans les traités de deux
fluides ou d’un, c’est bien ; mais lorsqu’en travaille, il

me semble bon de s’en débarrasser.
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Suite des Recherches diverses de Chimie orga=-
nique ;

Par M. Ave. Liunent.

CINQUIEME PARTIE.

ANALYSES ET OBSERVATIONS DIVERSES.

Résine animé cristallisce.

La résine animé a été examinée par M. Bonastre, quiy
areconnu la présence d’une huile essentielle, d’une ré-
sine non cristallisée qui parait éire de Yacide pinique,
et d'une résine cristallisée. Pour obtenir cette derniére,
on traiie la résine naturelle par alcool froid, qui dissout
les deux premiers corps. On fait bouillir le résidu avec
une grande quantité d’alcool, et on filtre; par le refroi-
dissement, il se dépose une matiére floconneunse Iégére,
composée d’aiguilles trés déliées; on la filire, onla com-

prime, puis on la desséche.

0,250 de cette résine cristallisée ont donné :
0,766 d’acide carbonique C..... 0,21180
0,259 d’ean H..... o0,02895

Cc qui fait pour cent :
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Calculé. Trouvé.
C... ..., 3056,80 85,5 84,6
o ........ 41,8 11,5 11,5
6 JI 100,00 3,0 3.9

3568,60, 100,0 100,0
La formule peut se représenter ainsi :
Co Ho 4+ H: O

C’est-i-dire par un hydrate du radical fondamental dont
les dérivés sont dans la résine d’élémi, d’euphorbe, etc.
Il n’cst pas sans intérét de voir que beaucoup de résines
et de composés qui s’y rattachent, ont des radicaux dans
lesquels le carbone est & I'hydrogéne ou & 'hydrogéne
plus I'oxigene, le chlore, etc., comme5 est 4 4.

Chlorophényle.

Pour préparer ce corps, j’ai introduit 3 4 4 grammes
d’acide chlorophénisique dans une cornue munie d'un
récipient, et je 'ai fait bouillir avec de I'acide nitrique
concentré. La réaction a été trés vive; il s’est formé une
matiére rougeatre qui se boursoufflait beaucoup. Jai
cohobé & plusicurs reprises Vacide nitrique , et j’ai ob-
tenu 4 la fin une matiére cristalline, dont la quantité a
un peu augmenté par le refroidissement de l'acide. Pour
la purifier, je 'ai lavée avec de 'eau dans laquelle elle
est insoluble, puis je l'ai fait dissoudre et cristalliser
dans V'alcool.

Le chlorophényle se présente sous la forme de pail-
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lettes irréguliéres ; il est inodore, insoluble dans Ieau,
soluble dans Ialcool et I'éther : il est neutre, car il ne se
combine pas avec 'ammoniaque.

Lorsqu’on le chauffe dans unecornue, il entre en fu-
sion assez {acilement, etsil se sublime en méme tempsen
donnant de belles paillettes qui voltigent dans la cornue,
et qui sont d’un beau jaune d’or, et trés brillantes,

0,200 de chlorophényle ont donné:
0,270 d’acide carbonique C..... 0,07465
0,034 d’eau H..... o0,00377

0,100, traités par la chaux & la température rouge,
dans un tube de verre, ont donné par le nitrate d’ar-
gent une quantité de chlorure qui renfermait 0,05427
de chlore. Ces nombres donnent pour cent parties

Calculé. Trouvé.

C*....covv.. 611,36 37,3 37,2
Hé.......... 37,00 2,9 1,9
Cl'ivovoov.. 885,20 54,2 54,3
O........... 100,00 6,3 6,6

1633,36 100,0 100,0

La formule peut se représenter par un radical bydraté
chloruré.
csm Cr 44 O
Cependant je dois faire observer que I'analyse donne-
rait pludt H® que HE. En admettant la formule que je
donne, on voit que P'acide chlorophénisique a perdn du
carbone & V'état d’acide carbonique, du chlore & I'é1at
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d’acide hydrochlorique, et tout 'oxigéne qui lacidi-
fiait.
(C+HC1+ 0+ H* 0) + 05 ={C'* B! Cl* 4~ H? 0) - G 0* - H=Cl*
I~
Acide chlorephénisique,

Sur Uaction du chlore sur quelques éthers.

Tavais entrepris un travail sur ce sujet, mais la pe-
tite quantité de matiére sur laquelle §'opérais m’a forcé
d’y renoncer. M. Malaguti vientd'annoncer 4 I'Académie
des sciences les résultats auxquels il est parvenu en exa-
minant le méme sujet. N'ayant pas opéré dans les mémes
circonstances que M. Malaguti, j’ai obtenu d’autres pro-
duits dont je vais faire mention.

En exposant I'é¢ther ordinaire au soleil dans un flacon
plein de chlore, et en renouvelant celui-ci de temps en
temps, j'ai obtenu unc huile et des cristaux d’acide oxa-
lique. La formation de cet acide doit probablement éuwe
attribuée a la présence de I'eau qui éiait dans V'éther que
J’ai employé.

Ayant fait passer pendant trois jours du chlore dans
quelques grammes d’éther oxalique, assez fortement
chauflé, celui-ci m’a paru fort pen altéré, car il donnait
Leaucoup d’oxamide avec Vammoniaque. Au bount de
plusieurs mois, je trouvai que le flacon quile renfermait
était rempli de cristanx d’acide oxalique; ct la liqueur
qui restait, mise en conlact avee de I'ean, dégageait trés
lentement des bulles gazeuses.

Le méme éther, exposé au soleil sous linfluence du
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chlore, a donné, an bout de deux jours, des cristaux
d’acide oxalique, et une huile qui dégageait un gaz au
contact de I'eau.

Le chlore et le chloroforme, exposés au soleil, ont
donné de T'acide hydrochlorique, et il s'est formé une
matiére cristalline qui a disparu lorsque j'ai voulu la re-
tirer, probablement par le contact de 'humidité de Pair.
La formule du chloroforme étant C4 H* CI%; on voit que
s'1l se dégage de I'acide hydrochlorique, on doit obtenir
un chlorurc de carbone dont la formule peut étre C4 Cle,
Les cristaux que J’ai vus seraient ce chloride carbonique
qui par Veau ou les bases se transformerait en acide car-
bonique. Je crois ce sujet assez intéressant pour qu’il en-
gage les chimistes a répéter cette expérience.

Sur lacctone, le chlorure et I'hydrure d'aldéhyde.

Ayant préparé deI'acétone en distillant de Pacétate de
chaux, je le rectifiai et je mis & part les derniéres por-
tions dontle point d’ébullition était plus élevé que celui
de 'acétone pure. Je mis trois & quatre parties de ces
derniéres portions avec un volume d’acide uitrique, dans
une cornue munie d’un récipient refroidi par la glace.
Un seul charbon détermina la réaction ; je vis unc es; éce
de fermentation qui n'était accompagnée d'aucun déga~
gement de gaz ni de vapeurs rouges. La fermentation
ayant cessé, je mis un second charbon ; puis, long-temps
aprés, un troisiéme 5 enfin, je distillai trés doucement la
moitié du mélange. La cornue renfermait un liquide qui
précipilait abondamment par le nitrate d’argent. Le
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précipité possédait les propriétés du cyanate de cette
base. Le récipient contenait deux liquides, I'un précipi-
tant abondamment par le nitrate d’argent, et lautre
huileux, limpide, d'une odeur aromatique, entrant en
¢bullition entre 80 et 100° qui donna & I'analyse aprés

avoir été desséché
Calculé.  Trouvé.

Cvivvnildiin.. 67,0 66,43
H8..........cv. 10,9 10,84

O.cvvvivinnneen. 22,1 22,73

100,0 100,00

qu'on peut représenter par HY-LCPHPO. Ce serait I'hy-
drure d’aldéhyde. Par le chlore, il se décompose, laisse
dégager de Yacide hydrochlorique, et donne une huile
dont la compositicn est
Calculé.  Trouvé.
Covnnanines 3451 35,2
He...ooovvvviis 4,22 4,5

O..covvvveve. 11,30
[0 49,87} 60,3

100,00  100,0

Ce serait le chlorure d’aldéhyde Cl2 -~ CEHS O. I est
violemment décompo«é par la potasse.

Quelques gouttes d’hydrure qui avaient été conser-

7’ . . A 3 -
vées pendant plusicurs mois dans un flacon ou Pair
avait aceés, ont rougi le tourncsol et répandu Podeur de
Pacide acétique. Tout ccla mérite d’¢tre vérifié.
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Theorie des Ethers.

Nous voyons qu’il y a 50 ans on regardait déja I'alcool
comme une basc. Plus tard, M. Gay-Lussac fit voir que
Ialcool, 1'éther et éther hydrochlorique pouvaient étre
considérés comme des combinaisons d’hydrogéne carboné
avec I'eau ou acide hydrochlorique; M. Thénard démon-
tra que divers éthers se transformaient en alcool ct en
sels par Paction des alcalis, et que I'éther hydrochlo-
rique donnait au rouge des volumes égaux d'acide hydro-
chlorique et d’hydrogéne carboné.

MM. Dumas et Boulay ont étendu la maniére de
voir de M. Gay-Lussac & tous les éthers; clest aussi
celle que j'ai adoptée.

Voila une théorie qui a é1é généralement admise , qui
représentait les faits, qui isolait les corps existant dans
les combinaisons. Eh bien! elle est sur le point d'éwre
abandonnée pour une autre qui ne présente pas plus
de ceriilude. Je ne veux pas répéter les argumens que
T'on a mis en avant des deux cotés; ils sont assez connus.
Je vais présenter des considérations tirées d’un nouvel
ordre d’idées.

Jaidit: Les corps, en chimie organique, se combi-
nent dans des rapports simples , comme dans la chimie
minérale. On connaissait 3o carbures d’hydrogéne iso-
1és; dans tous, le carbone est & I'hydrogéne comme 4,
1,2, %, etc.; le plus compliqué que je connaisse est §

(Vacide perchlorique est Cl» O5).
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Dans les éthers et les combinaisons analogues on cone
nait et on isole C® H®, C% H64, Cie H?, C:o H*6, C*° I]2*,
cte. Que suppose-t-on i la place? C* H*e, Cs4 HES, Clo
1124, C* H's, C*> H**. Qu’on en montre donc un seul. Si
I'on trouvait un corps znalogue au céiéne et dont la for-
mule fit C*23 TI'»8, on supposerait de suite que ce n'est
pas lui qui existe dans les combinaisons ; mais C:28 {13
ou64a 65, La résine animé au lieu de CPo HO4 % rep-
fermerait C% 0% 42! Quoi? c'cst le hasard seul qui fait
que, sur 30 carbures connus, on trouve 3o rapports sim-
ples, et que sur cent combinaisons dans Phypothése pré-
cédente on ne rencontre que des rapports compliqués!!!

Dans cctte méme hypo(ihése, on I:}:lrait au lfel‘lqd’hy-
drochlorates des chlorures de la formule suivante :

Cﬂ H6+ Cla, CS H10+ CP’ Cao H54+Cl-_», Cho HGG
+ Cl‘;, etc,

Je crois avoir démontré de la maniére la plus évidente
que jamais les carbures d’hydrogéne ne se combinaient
avec le chlore sans perdre de I'hydrogéne par substitu-
tion. Je demande, pour me soumettre a la théorie que je
combats, qu'on me montre un seul chlorure de carbure
d’bydrogéne. Et me fondant sur I'analogie, sur tous les
faits connus (les chimistes n’ont pas d’autre régle), je dis
que si jamais on découvre un carbure dont la formule
soit C® H'°, il sc combinera avec le chlore en donnant
C8 He CI* ou C® H? CI” 4 H= CI* et non C® H* - Cl°.

Mais & I'instant tous les chimistes vont me répondre :
le chlorure d’aldéhydéne existe; quon me montre donc
Paldéhydene.

T. LXVI. 2%
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Si les chimistes sont conséquens, ils devront néces~
sairement regarder les combinaisons suivantes comme
des chlorures d’hydrogéne carboné et comme des hydro-
chlorates de chlorures.

CbO HiG + Cll
C H 4 CI°
Ci H% 4 Cl* 4 H: Cl2 ou C¥ H!¢ 4 Clt
Co s g CB
C I8 4 CI® 4 H* CI* ou C® H* 4 CI®
Co HY 4 CP.

En vérité , lorsque je vois adopter de telles formules,
si pelt en harmonie avec les réactions (car cest la con-
séquence de celle du chlorure d'aldéhydéne), je me de-
mande si ¢’est moi qui ai fait des hypothéses, je me de-
mande si ¢’est moi qui ai abusé de mon imagination. Jai
isolé tous les radicaux que j’ai admis dans les combinai-
sons naphtaliques, et je ne suis pas en contradiction avee
moi-méme lorsque je regarde le chlorure d'aldéhydéne
comme un radical dérivé ou C® (H® CI*).

Suivant M, Licbig, les derniéres recherches de M., Ma-
laguti viennent de renverser la théerie des éthers qui
consiste & regarder ceux-ci comme des combinaisons du
radical C® H?, et ccla, parce que le chlore convertit les
éthers en des composés qui ont la formule suivante: Ac
+ (CEHS 4 O + Cl%) et dont la base se change en acide
acétique par la potasse.

Qu’il me soit permis de citer ce que j'ai prévu dans
t.n autre mémoire concernant 'action da chlore sur les
éthers (loin de moi I'intention de m’attribuer le mérite
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d'avoir suggéré mes idées a M. Malaguti, car personne,
plus que moi, n’admire ses travaux, et je regarde méme
ses derniéres recherches sur les éthers, commeline des
plus belles acquisitions que la chimie ait faites depuis
quelques années).

En parlant du chloral, de D'acétate de méthyléne , de
Iéther hydrochlorique, j’ai représenté le premier comme
une combinaison d’acide chloro-acétique avec le chlorure
de carbone, ou C® H* CI* 0% 4 C® CI* + H* O.

Jai dit du second, que le chlore, en agissant sur
lni, devrait former un chlorc-acétate de Cs H*, ou de
CiH* CI%, ou de C* Cl4,

Tai dit et j’ai fait voir que le troisiéme, par action du
chiore, devait donner et donnait des hydrochlorates, dont
la base devenait successivement G* H¢ CI?, C® H4 Cl*,
C8 = CI8.

Ces trois exemples suffisent, J'espére, pour montrer
quelle était ma maniére de voir a I'égard de I'action du
chlore sur les éthers. J'ai fait voir que je croyais que les
acides perdraient du chlore par substitution, et qu'il en
serait de méme du radical. Comme le chloral n’a peut-
ére pas la formule que je lui ai donnée la premiére fois,
comme dans mon travail sur Pacéiate de méthylenc j'ai
suflisamment indiqué a plusieurs reprises que mes re-
cherches n’avafent rien de certain, et queje ne les don-
nais que pour un essai, je ne puis donc avoir la préten-
tion de m’attribuer la plus légére part dans le travail de
M. Malaguti, qui ne partage méme pas mes idées. Je
veux seulement faire voir que ma théorie m'avait con-
duit & supposer que le chlore en agissant sur les éthers et
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les combinaisons du méthyléne, donnerait des composés
qui rentreraient dans la formule générale suivante:

C* Ii* O° - C® H® 4+ H* O éiant un éther & acide
quelconque , et C* H? O° - C* H* - H* O étant un scl

de méthyléne, on devait obtenir :

C: B == Cl= Qe CS T = C - H> O et
Ce HP == Clx O¢ - C* Hé—* Cls - H* O.

Les composés trouvés par M. Malaguti, sont un cas
particulier de ces formules.
Il trouve pour les éthers que la base devient:

(a) C* HS O 4 Cl* ou C® H* Cl* 4- H* O ()
et que pour le méthyléne la base devient :
(¢) C* H» O+4CI* ou C* CI* H* O (d).

Voild donc le chlorure de carbone jouant le réle de
base comme je l'ai indiqué pour le chloroforme, c’est Jui
que j’'ai nommé chloromdéthylése inconnu. Si je me suis
permis de faire autrefois cette hypothese, me voila donc
justifié.

M. Licbig admet pour les éthers la formule (a) comme
conséquence de la théorie de I'éthyle, et'parce quele
composé (a) change son chlore contre I’oxigéne pour for-
mer de Tacide acétique, que V'on veuille dire (etje m’s-
dresse d toutes les personnes qui ne connaissent pas en-
core le travail de M. Malaguti) ce qui devra arriver si
I'on met le composé (c) en contact avec I'cau.

Si T'on est conséquent, on répondra que le chlorure
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C4+ H* O - CI* changera Cl* contre O?, et qu'’il se for-
nera de I'acide formique. Eh bien! dans quelques cas
(avec Voxalate entre autres), il se forme de I'oxide de
carbone. Donc la base de cet éther était Cé Cl4, Est-il
nécessaire que je fasse voir que puisque les réactions
prouvent dans un cas pour la théorie de I'éthyle, et dans
Tautre, pour la théorie du méthyléne , elles ne prouvent
en résumé ni pour, ni contre 'une oul’autre ?

Théorie des combinaisons benzoiques.

Tout le monde connait la théorie conforme aux réac-
tions, proposée par MM. Liebig et Wohler pour les
combinaisons du benzoile. Qui croirait que le chimiste qui
a substitué a leurs formules si simples, celles-ci:

Hydrure de benzoile 2 C*8 H*, 03 -~ HS, C:3 H* au lieu de H? -+ Bz
Chlorure ¢d. . . 2 (8 H", 034 C5, 28 H » C* =Bz

ait cru devoir me blamer de chercher a jeter quelque
lumiére sur la chimie & I'aide de faits certains et de quel-
ques hypothéses trés simples. Chacune de ces formules
ne renferme pas moins de quatre hypothéses : 1° I'exis-
tence d’un carbure — C** H'* ; 2° que ce carbure pour-
rait se combiner avec l'oxigéne sans perdre d’hydro-
géne ; 3° que ce méme carbure pourrait se combiner avec
le chlore ou avec I'hydrogéne; 4° que V'acide benzoique
pourrait se combiner avec le chlorure hypopthétique.

11 faut en convenir, jamais je n*ai abusé des formules,
de cette maniére, pour venir au secours de mes idées.

On va me dire : Ou est la preuve que cette maniére
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de représenter la constitution des combinaisons ben-
zoiques est fausse ? Je réponds : On est la preuve que
mes idées sont erronées? Hypothéses pour hypothéses,
les miennes sont plus simples, et je n’en charnge pas
d’un corps a l'autre. Justice pour tout le monde, pour
les grands comme pour les petits, c’est ce que je de-
mande.

Je crois avoir suffisamment prouvé que les radicaux
n’étaient pas constans dans leur composition, mais
qu’une seule chose était invariable; c’est le rapport des
atomes du carbone 3 la somme des autres corps qui
constituent les radicaux. Ainsi, dans les combinaisons
benzoiques, on trouve les radicaux suivans :

C:® (H'©07), C8 (H' N7), C-8 (H°Br O%),
0% (H°C1 O0?)

Tous appartiennent évidemment a la méme série, car
ils peuvent passer et repasser les uns dans les autres.
En admettant le benzoile pour radical invariable, faisant
fonction de corps simple, on serait forcé de rejeter ail-
leurs hydrobenzamide, I'azobenzoile, etc.

Théorie des substitutions.

Jen’ai pu me soustraire & un mouvement d'indignation
en voyant certains chimistes taxer d’abord ma théoric
d’absurdité, puis plus tard, lorsqu’ils ont vu que les
faits s’accordaient avec ma théorie mieux qu’avec toutes
les autres , prétendre que je m’étais emparé des idées de
M. Dumas. Si elle tombe, j’en serai Vauteur; si elle
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réussit, un auntre 'aura faite, M. Dumas a bien assez
fait pour la science, sa part est assez belle pour qu’on
re vienne pas m’arracher le fruit de mes travaux, et lui
en faire V'offrande.

Oui, j’ai emprunté mes idées 2 M. Dumas, comme
M. Berzélius a emprunté les siennes & Moise, comme
Dalton a emprunté sa théorie des atomes a Epicure,
comme les auteurs de I'Isomérie ont emprunté leurs idées
4 Leucippe et 4 Démocrite, qui disaient que AN diffé-
rait de NA par I'ordre, et A de N par la position ; comme
récemment M. Liebig a pris I'aldéhyde a M. Doberei=
ner; et enfin, comme M. Malaguti m'a emprunté ma
théorie dans son travail sur les éthers.

Mais posons les faits; voici la théorie des substi-
tutions :

«1° Quand un corps hydrogéné est soumis a 'action
déshydrogénante du chlore, du bréme, de l'iode, de
Poxigéne, etc., par chaque atome d’hydrogéne qu’il
perd , il gagne un atome de chlore, de brome ou d’iode,
ou un demi-atome d’oxigéne;

2° Quand le corps hydrogéné renferme de I'oxigéne ,
la méme régle s’observe sans modification ;

3° Quand le corps hydrogéné renferme de I'eau,
celle-ci perd son hydrogéne sans que rien le remplace 3
et, a partir de ce point, si on lui enléve une nouvelle
quantité d’hydrogéne, celle-ci est remplacée comme pré-
cédemment.» .

Citons des exemples. Je prie le lecteur de vouloir bien
un moment oublier tout ce que j’ai dit sur les substi-
tutions.
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L’alcool donne, par le chlore, I'oxigéne, l'acide nitri-
ue, etc., naissance aux corps suivans:
) €1y, p

Cs H® 4 H* O alcool.
C® H® O 4- H* O aldéhyde.

C8 H® O- acide aldéhydique.
C3 H¢ O3 » acétique.

C® H* O » malique.

C3 H* O8 » tartrique.

C?® H* Of »  formique.
Cs Of » oxalique.

Cé 08 » carbonique.

L’éther, ou C* H* -}- H* O, donne probablement aussi
naissance i toute cette série.

Je prie les chimistes de faire accorder ces faits avec la
théorie des substitutions, méme en leur permettant d’ad-
mettre que I'oxigéne peut décomposer’eau !

L’éther hydrochlorique a pour formule C® He--H? CI?,
ou C* H" 4~ CI*. Que doit-il se faire par le chlore, si la
théorie des substitutions est vraie ? C* C1* -~ H* Cls, dans
le premier cas, ou C* Cl'*4-Cl*, dans le second : c'est
ce dernier corps qui se forme. Les partisans du méthy-
Iéne et de ’éthéréne doivent donc renoncer i leur ma-
niére de voir, s’ils admettent la théorie des substitutions.

M. Dumas a établi la série suivante :

Cho H32 camphéne.

C¥ H3 4 O- camphre.

C» H3 J- O ac. camphorique.
C H» 4 O ac. sylvique.
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Jai dit et j'ai prouvé que cette série était basée sur
des analyses inexactes, et qu’on devait avoir :

C# H5» camphéne.

Cc» » O camphre.

Ci g% O acide sylvique.

Ci H:8 OS » camphorique.

Que P'on me dise comment la premiére pouvait alors
saccorder avec la théorie des substitutions, comment
la seconde le pourrait maintenant : et surtout que lon
m’explique comment il se fait que je m’accorde avec
M. Dumas, lorsque j'arrive a des conclusions contraires
aux siennes.

Allons plus loin. Voici les résultats de P'action directe
du chlore ou du bréme sur le naphtaléne, sans I'inter-
médiaire ‘d’aucun autre agent; car tous se forment ala
fois, lorsqu’on expose le naphtaléne a I’action du chlore
au soleil.

C10 16

C H¢ + CI
cio e L
Clo Hfs | Br*
Cho 1 . CI8
Clo g1 4 Clte,

Ce tablean me dispense de toute réflexion.

Quelques personnes pourront me dire : Mais avec les
modifications que vous avez apportées a cette théorie,
elle se trouve juste. Alors, je les prierai d'ajouter comme

conséquence que mes modifications ne sont pas, jusqu’a
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ce jour (je n'engage pas Vavenir), des écarts de P'imagi-
nation.

D’autres diront : Que votre théorie soit vraie on non,
vous cn avez emprunté Fidée premiére & M. Dumas. Oui,
cela est trés vrai : tout comme M. Dumas a emprunté la
sienne & M. Liebig, qui a fait voir que I’hydrure de ben-
zoile changeait son hydrogéne coatre son équivalent de
chlore; tout comme M. Liebig a emprunté cctte méme
idée au chimiste qui a fait voir que ’oxide de potassium
changeait son oxigéne contre son équivalent de chlore;
tout comme ce dernier I'a emprunté a Richter Wenzel,
et ainsi de suite, jusqu’da Hermés on Tubalcain.

On savait donc que certains corps étaient enlevés par
d’autres qui les remplacaient. M. Dumas a essayé de
donuer une loi sur ces substitutions, loi dont je me suis
d’abord servi; et voyant qu’elle ne s’accordait plus avec
les faits, j'en ai proposé une autre. Mais en tout cas la loi
que j’ai donnée n’est qu’ane partie d’une théorie géné-
rale & laquelle j’ai cherché a rattacher tous les faits con-
nus. Mon idée dominante était la simplicité des rap-
ports dans la combinaison des atomes. Je ne crois pas,
en tout cas, qu'on puisse me disputer celle-ci, & moins
de Tattribuer & M. Berzélius, et par conséquent &
Moise, etc.

Quelles sont les autres théories que I'on a proposées ?
Te les cherche et ne les trouve pas. Car je n’appelle pas
thoriela série des combinaisons de 'acide tartrique avec
la potasse, la soude, le fer, etc., ou celle des combinai-
sons d’une base organique avec les acides.

Théorie des radicaux derivés, On ne doit pas s’atten-
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dre & me voir traiter de nouveau ce sujet, je veux senle:
ment tirer une conclusion.

Tous mes travaux ont éié, depuis quelque temps,
dirigés vers un méme but, et sous I'influence a’une idce
dominante ;la théorie des radlcaux dérivés; je devrais
donc en conclure que c’est a elle que je dois les décou-
vertes ou les observations suivantes.

Mais non : ce serait offenser la logique, et je dois
m’eflforcer de crier avec tout le monde :

Cest le hasard qui fait, 1° que dans les combinai-
sons chlorurées du naphtaléne, camphéne, citréne,
éthéréne, pheéne, etc..... on peut isoler des radicaux qui
renferment autant d'équivalens que le carbure d’on ils
dérivent; 2° qu’on ne peut isoler leurs radicaux hypo-
thétiques. '

Cest le hasard qui fait que, ¢’il existe du chlore,
du broéme, etc..., au deld de ces radicaux, on peut en-
lever sans substitution, et qu’on ne peut en faire autant
de celui qui est dans le radical, & moins de le rem-
placer.

Cest le hasard qui m’a fait supposer qu'il y avait
une erreur de 12 pour 100 dans le perchloronaphtalése;
que les acides camphorique, pinique et sylvique de-
vaient avoir une composition différente de celle qu'on
leur avait trouvée, et, chose singuliére! précisément ce
que j’avais prévu.

Ceest le hasard qui m’a fait deviner qu’avec I'hydro-
géne bi-carboné et avec I'éther hydrochlorique on ob-
tiendrait une seule et méme série analogue i celle du
naphualéne.
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C'est le hasard qui m’a fait prévoir que le chlorure
de benzine perdrait 6 atomes de chlore sur 12, en le
traitant par la potasse.

C'est le hasard qui a voulu quavec le retinaphte il
ne se fit pas d’acide benzoique, bien qu’on eiit annonce
le contraire.

Cest le hasard qui m’a fait pressentir I'action du
chlore sur les éthers, et prévoir que les chlorures de
carbone pourraient jouer le réle de bases.

C’est le hasard qui m’a fait découvrir la préparation
de I'acide cenanthique, et certes ce n’est pas le moins
singulier. .

Mais que sont tous ces cas fortuils en comparaison des
suivans ?

Le hasard a voulu que tous les carbures isolés con-
nus, et que tous les radicaux dérivés du naphtaléne,
pyréne , anthracéne , phéne, etc., etc.; le benzoile, le
cynnamyle, la glycérine, etc., etc. (chlorurés, oxigénés,
azotés, etc., eic. ) , fussent formés de rapports simples;
ct puis par un singulier caprice il a voulu que les
carbures non isolés hypothétiques, tels que ceux des
acide margarique, stéarique, oléique , ccux de I'éthyle,
du méthyle, du cétyle, du camphyle et cent autres fus-
sent tous formés de rapports compliqués.

C’est toujours lui, le hasard, qui a voulu que d’au-
cun chlorure on ne pit retirer de carbure , qui a voulu
qu'aucun carbure isolé ne piit se combiner avec le
chlore sans perdre de I'oxigéne, qui a voulu qu’on ne
put pas faire un seul acide, mais pas un seul, en combi-
nant de I'oxigéne avec un carbure.
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Enfin ¢'est encore lui qui a voulu qu'un carbure don-
nit toujours nn corps neulre en changeant des équiva-
lens d’hydrogéne contre un méme nombre équivalent
d’oxigéne, et un corps acide en changeant des équivalens
d’hydrogéne pour un plus grand nombre d’équivalens
d’oxigéne; qui a voula que sur tous les acides gras con-
nus, au nombre de 20, on trouvat toujours, 1° le rap-
portde un a un, dans les radicaux, malgré les grands
nombres, comme C'4° H:31 0% 2 qu'il y efit tdujours un
ou deux atomes seulement au deld du radical 5 3° qu’il
y eit toujours un ou dcux atomes d’hydrogéne de
moins que d’atomes de carbone dans le radical. Car si
dans les 3/4 on met un ou deux atomes d’hydrogéne de
plus, ma théoric est fausse, et si dans les g/10 on retran-
che seulement un atome d’oxigéne, ma théorie est égale-
ment fausse.

» Vraiment, quand je vois tant de faits venir appuyer
ma théorie, quand je vois qu’elle est si simple, queje
puis en une heure. etje I'ai fait, faire comprendre la chi-
mie organique a4 un ¢éléve, quand je vois que toutes mes
formules représentent les réactions normales caractéris-
tiques, je ne congols pas qu’on vienne me repousser lors-
qu’on n’a aucune idée générale a m’opposcr, lorsque les
3/4 des combinaisons n’offrent que des hypothéses, lors-,
que dans des considérations de détails on fait des hydro-
furmiatesde formiures, des benzoates de chlorure de ben-
zogéne, lorsque 'on fait de 'indigo un alcool, etc.,etc...
Lorsque les uns vicnnent dire I'oxalate d’ammoniaque,
c'est de I'acide oxalique, de I'ammoniaque et de I’eau; les
aulres , c’'est de l'acide oxalique et de I'oxide d’ammo-
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nium; un troisiéme, c’est deleau et de V'oxamide; un
guatriéme, c’est du cyanogéne et de I'eau ; un cinquiéme,
vous n’y étes pas, c’est du carbone, de l'oxigéne, de
I'hydrogéne et de I'azote, et pas autre chose.

Mais tout-a-coup j’entends dire: nous sommes tous
d’accord maintenant; car les formules de I'alcool, par
exemple, donnédes par MM. Berzeiius , Dumas , Liebig,
Arthur Connel, ne sont que des variantes les unes des
autres. Adorsles chimistes voudront bien nous dire com-
ment il se fait que, si les formules proposées pour I'alcool
sont yraies, ces messieurs puissent étre d’accord, 2 moins
d’admettre qu’en résumé l'alcool n’est qu'un composé
de carbone d’oxigéne et d’hydrogéne ayant pour formule
CiH» 0.

Qu'on avoue donc qu’il 0’y a pas de prédisposition
dans les atomes , que l'on avoue donc que I'on a eu tort
de mépriser les idées de M. Baudrimont. Car si quel-
ques personnes ne peuvent comprendre la chimie, en
admettant la non-prédisposition dans les atomes, croient-
clles qu’il soit plus facile de comprendre la cristallo-
graphieet 'isomorphisme de corpsa formules différentes,
sil y a une prédisposition ?

Les deux théories , prises exclusivement, sont peut-
eire fausses, je suis persuadé qu'un jour on les réunira;
mais en atlendant pense-t-on avancer cctte époque en
repoussant sans examen toute idée nouvelle qui pourrait
servir 4 jeter quelque lumiére sur ce probléme dif-
ficile?

Ah! je veux bien admettre la possibilité que ma
théorie soit fansse, mais sa fausseté n'a pas jusqu'a pré-
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sent été démontrée ; et si je 'avais crue aussi vraie qu’on
axziome, je me serais croisé les bras, pensant que j'avais
assez fait pour la science. En attendant je m’cn suis
servi tomme un aveugle s’appuie sur un baton , prét &
le jeter lorsqu’on lui ouvrira les yeux.
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OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES

— NOVEMBRE 1837,

- 9 heures du matin. Midi. 5 heures du soir. 9 heures du soir. {Thermomeétre.
m Barom. | Therm. | = | Barom. | Therm. | &t | Barom. | Therm.} i § Barom. | Therm.| =i ETAT DU CIEL A MIDI.] VENTS A MIDI.
¥l a0 | extér. nm.w ao% | extér. wm 30% | extérs | 7 ao% | extér, | % | Moxim.| Minim.
1(745,66|+ 8,8 741,55| 13,4 740,26 Hrf— 759,64 |1-11,9 18,5\ 8,5|Pluie, S. 8. 0. violent.
9(744,27|-1 9,2 744,84|-4-12,3 744,75 | 9,1 744,20| - 8,4 12,3|+~ 8,3|Nuageux. 0. S. 0. violent,
3|745,68|-1- 6,8 7453,26]-~ 9,5 742,981 9,2 748,74 |+ 8,8 10,4|~ 4,6|Nuageux. 0. 8. O.
4|781,42|- 5.8 752,28|-~ 8,9 783,51|4~ 7,6 757,42 5,5 9,0~ 2,9|Couvert. 0. 8. 0.,
51761,77|-- 5,6 761,67{- 9,0 760,94}~ 9,0 760,52~ 7,2 9,1 2,9|Couvert. o.
6/764,02-1 4.8 764,331~ 7,0 764,53(1 7,8 766,53 H 4,4 7,8 u_u 3,5|Beau. N.
7|767,67 |4~ 4,0 767,26|4 6,9 766,41 - 7,9 766,12~ 3,1 7,9| 2,9| Beau. E.
8|764,12|- 5,4 763,28+ 8,8 762,19~ 8,9 762,37|4 8,8 2,9|— 0,1|Brouillard. N. N. E.
9(762,78| - 2,8 763,00|- 4,1 762,41 |- 4,7 762,14| 4 4,7 4,7 H 1,9{Couvert. N.
20]759,07|-1- 5,8 759,27\ 9,2 758,98 H»Pc 758,63 |-+~11,6 11,6~ 2,3|Couvert. S. 0.
11]788,60|--12 3 758,55 | +13,4 788,55 |-12,7 78,27 (--10,6 —+15,3|1 9,1|Couvert. 0. N. 0.
12|787,14) - 8,7 787,27|4- 9,6 787,93+ 8,53 761,02(+- 4,2 9,8 H 7,8| Trés nuageux. 0. N. 0,
13]762,01 4,0 761,14 7,4 760,11 8,4 787,73 6,6 11,9 1,4{Couvert, 0.
44[748,80|-11,1 748,07|—+10,8 746,83[4~ 8,3 745,49 “_” 6,0 11,0 H 6,0[Couvert. 0.
13|750,26|-1- 2,8 781,711+ 4,2 752,88 3,9 756,45+ 1,2 + 4,5|7 2,2|Beau. N.
16]756,18|-1- 0,9 753,59|- 2,0 753,10/ 2,0 7584,87|— 1,4 2,9|— 0,8|Couvert. N.
17|758,16{ — 1,5 783,26| 4 4,2 755,281 1,6 756,21 |-~ 1,3 1,8|— 3,2|Couvert. 0.
18(761,81|-1. 2,2 761,36] 4~ 4,2 762,091 8,3 762,87 n_n 4,9 8,4\ 1,5|Couvert. N. O.
19(762,60 H_“ 6,5 762,07| 10,0 764,31|110,4 760,56 |-+ 8,0 10,8|1 3,2|Eclaircies. 0. 5. 0,
20(758,87(-L 8,0 758,034 9,3 737,08)- 8,0 754,84} 8,8 9,51 7,11Couvert. S. 0.
21(788,71|1 5,3 759,99{+ 8,6 758,881~ 9,5 739,841 8,2 9,2|-+ 4,3|Beau. 0. 8. 0.
22|762,37 |4« 8,4 762,12|+ 9,8 761,99|-10,5 761,81~ 9,8 10,5 7,0|Couvert. 8. O.
5(760,40| 1. 6,3 758,66 9,4 787,44|7 9,8 737,43)+ 7,6 10,5{ 5,7|Couvert. S,
21|758,17|-1. 8,2 758,04(- 9,6 787,481110,2 759,26+ 9,4 10,6|4 6,7[Couvert. S. 0.
25/756,82 (- 7,3 757,514 8,8 757,63 | 8,5 760,43 (- 6,2 8,8/~ 6,1)Brouillard, S. S. E.
26(762,79| 1= 2,0 760,11 3,0 787,164 3,3 732,29\ 3,8 8,7 H 1,3 Beau. 0. N. O.
271747,06 6,2 747,70 6,4 747,11 7,0 746,48 4,4 7,7 2,6(Quelques nuages. N. O,
28(741,65| 1 7,5 740,52|4~ 7,6 739,48|~ 7,1 739,23 |+ 6,4 7,7 H 2,9/ Pluie. 0. 8. 0.
291743,59| 1. 3,3 746,39 5,1 748,51 u_... 5,0 752,644 1,5 8,2|-4 2,7|Nuageux. N. O,
30|755,49 0,3 753,34 4,7 754,73 5,8 734,70 3,9 6,0{— 0,9/Serein. S. 8. E.
1|756,25 5,9 756,07 8,6 785,69 8,6 756,03 6,8 9,1 3,5|Moyenne du 4¢r au 10, Pluie en cenlimétres
2(787,08 8,8 756,93 7,2 736,69 6,9 736,76 5,0 8,1 3,4|Moyenne du 11 au 20, Cour, . . « « 6,863
..M 734,70 3,8 754,62 7,5 754,00 7,6 754,18 6,1 8,2 3,8|Moyenne du 21 au 30. Terrasse. . « 5,852
756,01 |- 5,6 735,87|4~ 7,8 788,46 |-} 7,7 735,661-}- 6,0 + 8,4l 3,6/Moyennes du mois « o « « « ~ 6,0
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Recherches sur les Combustibles minéraux,

Pir M. V. Reevavrr,
ingénicur des Mines.

Les combustibles minéraux n’ont été jusqu’a présent
I'objet que d’un trés petit nombre de recherches, on ne
s'est beaucoup occupé que de leur analyse immédiate,
c'est-a-dire de la recherche des produits que ces matiéres
donuent lorsqu’on les soumet & la distillation ou lors-
qu’on les briile. Cette détermination est impertante pour
fixer Jeur valeur vénale et leur qualité, mais elle ne
donne aucune notion sur leur nature intime et cellesci
nous est encore complétement inconnue. J’ai cherché a
jeter quelque jour sur cet important sujet, et, dans cette
vue, j’ai entrepris une série de recherches dont je donne
anjourd’hui la premiére partie.

PREMIERE PARTIE.

Analyse élémentaire des combustibles minéraux.

Dans cette premiére partie de mon travail, je me suis
occupé de déterminer la composition élémentaire des
combustibles minéraux, ctjai cherché a reconnaitre com-
ment cette composition varie suivantles propriétéset I'age
géologique des combustibles. Plusieurs chimistes se sont
déja oceupés de cette question, mais leurs recherches
laissent encore beaucoup & désirer.

Les premi¢res analyses dc combustibles minéraux ont

T. LXVI. 22
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été faites par M. Thomson en 1820 ou 1821 (Annals of
philosophy, t. x1v), mais & une époque ou 'analyse des
substances organiques était loin d’avoir atteint le degré de
perfection qu’elle posséde aujourd’hui : aussi les résul-
tats de M. Thomson s&'éloignent-ils beaucoup de la
vérité.

Quelques années plus 1ard, M, Karsten, dans un ou-
vrage fort étendn sur les combustibles minéraux de la
Prusse , a douné la composition des principales va-
riéiés, et il a chierché a poser les caractéres minéralogi-
ques d’aprés lesquels on pouvait les distinguer les unes
des autres. Les analyses de M. Karsten sont plus exactes
que celles de M. Thomson , mais elles sont loin encore
de donner la véritable composition des houilles. Ainsi, la
quantité d’hydrogéne s’y trouve presque constamment
trop faible de la moitié, et trés probablement le carbone
y est souvent porté trop bas (1).

Nos connaissances sur la composition des combustibles
minéraux paraissaient, d’aprés cela, encore bien incer-
taines, elles réclamaient de nouvelles recherches au
moyen de procédés plus exacts que ceux qui avaient été
employés. J'ai cru né:essaire de reprendre cette étude en
me servant de procédés d’analyse qui ne puissent plus
laisser d'incertitude.

Jai apporté le plus grand soin dans le choix des
houilles anaiysées, je me suis attaché a prendre des va-

1iétés , autant que possible, bien caractérisées et dont

(1) M. Th. Richardson vient de faire connaitre les analyses de
quelques houilles d’Angleterre, dans les Annalen der Pharmacie de
M. Liebig.
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Jétais & méme de connaitre la qualité par leur emploi
dans les arts. Je n’ai pris également que les échantillons
les plus purs et les plus homogénes ; j’ai toujours exa-
winé siles cendres etaient calcaires ou fortement ocreu-
ses : dans ce dernier cas la houille est généralement py-
riteuse, et il reste alors quelque incertitude sur la com-
position du combustible. Dans les houilles proprement
dites, on rencontre rarement des quantités considérables
de chaux ; mais il n’en est pas de méme des combustibles
plus medernes, des lignites et des tourbes. Ceux-ci don-
nent généralement des cendres calcaires, et il peatalors
y avoir un pen d’incertitude sur le carbone, surtout si
la quantité de cendres est considérable. J’aurai soin d’in-
diquer a chaque espéce de houille analysée la nature de
la cendre contenue.

Lors méme que les houilles ne renferment pas de cen-
dres calcaires ou pyriteuses, l'analyse pourra étire in-
exacte, si les cendres sont abondantes. En effet, ces cen-
dres sont généralement formées par une matiére argi-
Jeuse trés fine, disséminée dans toute la masse, et qui,
comme toutes les argiles, peut contenir une quantité
considérable d’cau qui ne s’en va qu’a une température
voisine du rouge. Par Iincinération , on obtient la cen-
dre anhydre, tandis que dans la combustion avecl'oxide
de cuivre, I'eau de l'argile augmente la quantité d’hy-
drogéne et diminue le carbone, parce qu’elle se trouve
elle-méme comptée comme matiére combustible.

Les fragmens de houille qui ont été soumis & I'analyse
ont été triés avec le plus grand soin, et I'on a rejeté tous
ceux qui présentaient quelques parties pyritenses ou ter=

reuses apparentes.
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Les combustibles que j’ai analysés ont été préalable-
ment séchés & 120°.

La détermination de I'hydrogéne et du carbone a tou-
Jjours été faite avec l'oxide de cuivre et au moyen de I'ap-
pareil ordinaire de M. Liebig. Mais I'opération demande
des précautions particuliéres pour obtenir une combus-
tion parfaite. En effet, les houilles, et surtout les anthra-
cites, sont extrémement difficiles 2 briler, et I'on n'y
parvient pas en mélangeant simplement le combustible
avec Voxide de cuivre, et faisant 1a combustion comme &
Pordinaire. Il faut mettre au fond du tube une certaine
quantité de chlorate de potasse mélangé d’oxide de cui-
vre que 'on chauffe 4 la fin de I'opération : alors I'oxi-
géne dégagé brille complétement les derniéres parcelles
de charbon, aprés avoir réoxidé le cuivre réduit. La
quantité de chlorate de potasse doit éire telle qu’a la fin
de V'opération il sorte une quantité notable d’oxigéne qui
enléve tout 'acide carbonique et le fait passer i traversla
dissolution de potasse ; de cette maniére on n’a pas besoin,
a la fin de la combustion, d’aspirer de Vair & travers
Yappareil, et I'on évite une erreur sur '’hydrogéne qui,
dans les analyses ordinaires , se trouve auvgmenté par
Peau hygrométrique de I'air aspiré a travers le tube.

Jai essayé également de remplacer I'oxide de cuivre
parle bichromate de potasse ou par le chrdmate de plomb,
comme M. Liebig I'a proposé derniérement : ces sub-
stances ont un grand avantage sur 'oxide de cuivre pour
la combustion des substances trés difficiles a briiler, on
que 'on ne peut pas réduire en poudre impalpable ; en
se fondant, eclles englobent complétement la matiére et
la combustion est toujours parfaite. J'ai employé avec

succés le chromate de plomb dans plusicurs analyses ;
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mais je dois dire cependant que j’ai obtenu constamment
un peu plus de carbone en me servant d’oxide de cuivre
et de chlorate de potasse ; cela tient, je crois, 2 ce que le
chromate de plomb ne prend jamais un état de fluidité
parfait, et a ce qu’il reste rempli de bulles d’acide car-
bonique.

Toutes les houilles renferment une petite quantité
d’azote, ce que V'on reconnait facilement, quand on les
chaufle avec de la potasse ; il se dégage alors de Pammo-
ni que qui est quelquefois en quantité assez cpnsidéra-
ble pour étre reconnue a 'odeur et d’autres fois ne se
laisse distinguer que par les vapeurs épaisses qui se for-
ment & Papproche de P'acide hydrochlorique. La recher-
che de Yazote dans les houilles est une opération trés dé-
licate, & cause de la trés petite quantité qui s’y trouve;
j'ai essayé plusieurs procédés, mais je suis revenu en
définitive & celui de M. Dumas. Ce procédé présente cet
avantage que l'on obtient le gaz azote isolé, et quaprés
Yavoir mesuré on peut I'examiner, 'analyser méme pour
s'assurer qu'il consiste bien en gaz azote pur, ou bien
§'1l renferme du deutoxide d'azote ou quelque gaz car-
buré. On peut d’ailleurs employer une quantité consi-
dérable de matiére pour la combustion, comme 0,800 &
1,000 qui donnent généralement de 5 & 15 cent. de gaz
azote : dans le cas ot la combustion ne serait pas par-
faite, il ne pourrait rester dans le tube i combustion
que quelques parcelles de carbone, ce qui ne peut pas
porter erreur sur le dosage de l'azote. La plus grande
difficulté consiste & éviter la production du deutoxide
d’azote. Ce gaz, mélangé avec une énorme quantité d’a~
cide carbonique, ne se décompose que trés difficilement

au contact du cuivre métallique, On y parvient cepen-~
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dant en mettant au commencement du tube une longueur
de 2 décimétres d’un cuivre trés poreux, que 'on obtient
en oxidant complétement dans un fourneau de coupelle
de la tournure de cuivre, et réduisant ensuite cet oxide
dans un courant de gaz hydrogéne. Pendant tout le temps
de la combustion, il faut maintenir & la plus forie cha-
leur possible la partie du tube qui contient le cuivre mé-
tallique. J'ai remplacé avec avantage le carbonate de
plomb que 'on emploie ordinairement pour chasser Pair
du tube par du bicarbonate de soude (1). Cesel abandonne
une grande quantité d’acide carbonique & une chaleur
trés modérée, et le gaz est toujours tout-a-fait pur. Il
faut avoir soin égalcment, aprés avoir fait le vide avecla
petite pompe, de chauffer la partie du tube qui contient
le cuivre métallique au milieu du courant d’acide carbo-
nique destiné & enlever les derniéres traces d’air. Sans
cette précaution le cuivre peut retenir une petite quantité
de gaz azote condensé qui vient ensuite se joindre  celui
provenant de la matiére combustible.

L’azote ne se trouvant qu’en trés petite quantité dans
les houilles, je ne I'ai déterminé que pour quelques es-
péces. On trouvera les résuliats de cette rechercheala
fin du Mémoire. Dans toutes les analyses qui vont suivre,
Pazote et I'oxigéne sont comptés ensemble et dosés par
différence.

Pour chaque espéce de combustible analysé, y’ai déter-
miné la nature et le poids du coke qu'elle donnait a la
calcination ; et pour (ue ces essais soient comparables,
je les ai faits tous, autaut que possible, dans les mémes

(1) M, Henry avait déja proposé d’employer du bicarbonate de

polasse.
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circonstances. Cette précaution est indispensable, car la
nature du coke et sa quantité varient suivant la maniére
dont la carbonisation est effectuée ; telle espéce de houille
qui, chauffée trés lentement, ne donnerait qu'un coke
pulvérulent, peut donner un coke aggloméré ou frité,
quand elle est saisie par une chaleur intense. J'ai toujours
opéré sur 5 gramm. de houille er fragmens grossiers qui
étaient placés dans un creuset de platine exaclement re-
couvert de son couverele. Ce creuset était posé immé-
diatement au milieu d’un feu bien allumé. On Iy lais-
sait pendant 7 ou 8 minutes, aprés quoi on le reti-
rait, on le laissaii refroidir et Fon pesait le coke.

Dans Pétude que j’ai faite des combustibles miréraus,
je les ai rangés d’aprés leur dge géologique. Je distingue
quatre grandes formations renfermant des combustibles
minéraux.

I. La grande formation carbonifére qui se compose
des terrains de transition et du terrain houiller propre~
ment dit. Ce dernier terrain était assez généralement
considéré autrefois comme formant 1’étage inférieur des
terrains secondaires; mais aujourd’hui on le regarde
comme formant I'étage supérieur des terrains de trans-
ition. La formation carbonifére peut étre distinguée trés
nettement en deux étages, d'aprés la nature des combuse
tibles qu’elle renferme. L’étage inférieur se composerait
des anciens {errains de transition, et 1'élage supérieur
du terrain houiller proprement dit. Ces deux étages dif-
férent en ce que, dans le premier, on n’a jamais rencon-
tré qu’un combustible trés sec, difficile a briiler, ne per-
dant que trés peu de son poids par la calcination. Ce com-~
bustible, qui porte le nom d’anthracite, se trouve égale-
ment dans I'élage supérieur; mais jamais on n’a encore

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 344 )
rencontré dans ['étage inférieur de ces combustibles
gras, renfermant beaucoup de matiéres volatiles qui sont
si abondants dans le terrain houiller et auxquels on
donne plus particuliérement le nom de houilles. Les
combustibles du terrain houiller portent aussi le nom de
houilles des grés.

If. Les terrains secondaires qui peuvent étre égale-
ment divisés en deux étages :

1° L’étage inférieur se composant du grés bigarré, du
muschelkalk, marnes irisées (trias de M.d’Alberti) et des
terrains jurassiques;

2* L’étage supéricur qui se compose du grés vert et
de la craie,

Nous conserverons le nom de houilles aux combusii<
bles des formations précédentes , quoique certains com-
bustibles de la craie, tels que le jayet, portent générale-
ment le nom de Zignites. Le nom de lignite avait d’abord
été établi comme synonyme du Braunkohle des Alle-
mands, il ne s’appliquait qu’a un combustible trés mo-
derne, présentant encore des traces bien apparentes de
la texture végélale; mais ensuite on l'a étendu a des
combustibles modernes dans lesquels 'organisation vé-
gétale avait tont-3-fait disparu, quelques auteurs méme
Pappliquent & tous les combustibles qui ne se trouvent
pas dans les terrains de transition ou dans le terrain
houiller. Cette extension est trés facheuse : il n’ya pas
plus de raison pour appeler lignite le jayet de la craie
que le cannelcoal du terrain houiller, et ancun caractére
extérieur ne distingue les combustibles des terrains se-
condaires de ceux des terrains houillers proprement dits.
Nous ne donnerons ici le nom de lignites qu'aux combus-

tibles dela formation suivante, celle des terrains tertiaires.
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III. Les terrains tertiaires qui renferment deux es=
péces de combustibles :

1° Une espéce de houille imparfaite, présentant en-
core, au moins dans certaines parties, des traces d’organi~
sation végétale, et a laquelle nous donnons le nom de
lignite.

2° Les bitumes qui paraissent quelquefois s'étre for-
més & la maniére des houilles, et sont disposés en couches,
et qui d’autres fois sout évidemment des produits de la
décomposition des autres combustibles par I'action de la
chaleur. Dans ce dernier cas, ils forment des amas irré-
guliers ou imprégnent les terrains 4 une certaine distance.
On remarque toujours alors, dans leur voisinage, des

“roches ignées qui ont bouleversé le terrain, telles que
des porphyres, des ophites ou des basaltes.

IV. La formation contemporaine qui renferme des
combustibles qui se forment journellement sous nos
yeux, tels que les tourbes.

Enfin il faudrait peut-étre distinguer une cinquiéme
formation de combustible minéral , celle du! graphite
ou plombagine naturelle. Cette espéce ne se trouve ja-
mais que dans une position anomale : elle forme de pe-
tits amas dans les terrains primitifs ou de transition, ou
bien elle se trouve en filons.

I. Combustibles de la formation carbonifére.

Les combustibles de la formation carbonifére que j'ai
apalysés sont les suivans (1) :

(1) On trouve les détails de ces analyses dans les Annales des mines,
3¢ série, t. X11.
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1° Etage inférieur, terrains de transition.

t. Anthracite de Pensylvanie. — Cette anthracite
vient des mines de Pittville en Pensylvanie, aux Etats-
Unis; elle se trouve dans un schiste argileux de trans-
ition; on I'emploie pour le chauffage domestique, et
méme pour les chaudiéres. Elle est trés homogéne, a
cassure vitreuse et conchoide; ses arétes sont trés tran~
chantes. Les parois des fentes sont irisées et présentent
les colorations les plus belles. A la chaleur rouge, cette
anthracite ne perd que trés peu de son éclat, mais sa
consistance diminue beaucoup : elle se fendille dans tous
les sens et se réduit ensuite en petits fragmens dans la
main,

2. Anthracite de la Mayenne. — On trouve dans
le département de la Mayenne, au milien des schistes
argileux de transition , deux espéces d’anthracite ; I'une
en masses écaillenses tendres, s'écrasant sous les doigts,
d’un noir un peu grisitre. Cette espéce est trés impure ;
elle renferme jusqu’a 25 pour 100 de cendre : ce qui m'a
empéché de Vanalyser. La seconde espéce est beaucoup
plus pure; elle présente I'éclat vitreux et la cassure con-
choide des anthracites de Pensylvanie : ¢’est celle que
jai examinée. L’échantillon analysé vient des mines de
la Baconniére; il présentait dans quelques endroits des
petites, parties. de charbon minéral dans lequel on distin-
guait trés nettement les fibres du bois. L’ana]yse a élé
faite sur la partie vitreuse.

20 Ktage supérieur, terrain houilter.

3. Anthracite du pays de Galles. == Celte anthracite
forme plusieurs couches dans la partie inférieyre du
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terrain houiller du pays de Galles. L'échantillon analysé
vient des mines de MM. Treachers et James, prés de
Swansea, On s’en sert depuis quelque temps avec succés
dans les hauts fourneaux du pays. L’anthracite du pays
de Galles est trés homogéne, sa cassure est vitreuse et
conchoide.

4. Houille anthraeiteuse de Rolduc. — Cetie houille
se trouve dans un terrain houiller &4 Rolduc, prés d’Aix-
la-Chapelle ; on ne I'emploie que pour la cuisson de la
chaux. On peut la considérer comme formant le passage
entre les anthracites et les houilles proprement dites ; elle
présente I'éclat vitreux des anthracites compactes, et la
texture feuilletée ordinaire des houilles. A la calcination
elle donne une petite quantité de matiére huileuse, mais
elle ne change que trés peu d’aspect.

5. Houille d’ Alais. — Cette houille vient de l1a mine
de Rochebelle & Alais, département du Gard, o elle se
trouve dans un grés houiller. Elle présente une cassure
inégale, d’un noir bleuétre et d’un éclat assez faible ; on
y voit ¢a et la des petits rognons pyriteux. Son coke est
métalloide, 1égérement boursoufflé , mais beaucoup plus
densc que celui des houilles maréchales; on y distingue
souvent encore les divers fragmens,

6. Houille de Lavaysse. — Cette houille se trouve
prés de Decazeville, dans le département de ’Aveyron.
Elle forme une couche trés puissante au milien du
grés houiller, Elle présente une cassure un peun con-
choide, beaucoup d’éclat 5 mais c’est un éclat résineux
plutét que gras 5 elle donne un coke boursoufilé et 1é-
ger. On la regarde comme peu propre a la fabrication
du coke destiné au haut fourneau, probablement a
cause de la légéreté du coke; mais elle est trés esti~
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mée pour la grille, surtout pour les fours a puddler.

7. Houille flénue de Mons.— Ce charbon se présente
en fragmens rhomboidaux d’une régularité remarquable;
son éclat est moyen ; il briile avec une longue flamme, et
donne un coke léger. Le flénu occupe le centre du bas-
sin houiller de Mons. I est trés recherché pour la chau-
diére et pour la fabrication du gaz. «

8. Houille de Mons (2° variété de flénu).—Cette va=
riété ne présente pas le clivage rhomboédrique aussi
prononcé et aussi régulier que la précédente. Ses autres
caractéres sont tout-a-fait les mémes.

9. Houille &’ Eptnac.— C’est une houille a cassure
schisteuse trés brillante; les fissures sont remplies de
pyrites ou d’efllorescences pyriteuses : aussi perd-elle
assez facilement sa consistance a I'air et se réduit-elle en
menu. A la calcination, elle n’augmente pas sensiblement
de volume; elle donne un coke métalloide collé, mais
dans lequel on reconnait facilement les différens mor-
ceaux qui ont servi i le former.

10. Houille de Blanzy.— L’échantillon analysé était
de la meilleure qualité des mines de Blanzy. Cest une
houille 4 cassure largement lamelleuse dans un sens, trés
brillante ; mais elle ne présente pas Iéc': . gras des
houilles maréchales ; elle a peu de consistance , et entre
ses feuillets on rencontre souvent de la pyrite. A la cal-
cination, les morceaux se collent un peu ; mais ils se sé-
parent & Ja moindre pression, ils conservent leur forme,
les angles se sont seulement un peu arrondis. La houille
de Blanzy est un charbon léger, elle brule avec une
flamme vive, mais qui dure peu. On ne peut pasen faire
du coke, mais elle est estimée pour la chaudiére.

11. Cannelcoal du Lancashire, = Ce combustible
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vient des mines de Vigan dansle Lancashire, il est exploité
dans un grés houiller. C’est une houille d’un noir brun,
sans éclat, présentant une cassure compacte et esquil-
leuse , avec des arétes trés aigués. Elle se casse difficile-
ment, se laisse tailler au couteau et travailler au tour :
aussi en fait-on en Augleterre des objets d’ornement;
mais sous ce rapport elle le céde bien au jayet qui pré-
sente beaucoup plus d’éclat. Le cannelcoal prend feu a
la lamme d’une bougie et continue a brilet quelque
temps aprés que la source de chaleur a été enlevée.

12. HHouille de Commentry. — Cette houille vient
des mines de Commentry, dans le département de I’Al-
lier. C’est un véritable cannelcoal, sa cassure est con-
choide et extrémement brillante, elle briile avec une
flamme vive et fuligineuse. Cetie houille est beaucoup
plus brillante que le cannclcoal du Lancashire, elle est
aussi beaucoup plus dure et ne se laisse pas 1ailler. La
houille de Commentry donne un coke métalloide d’un
gris presque blanc, trés brillant et qui est seulement fritté.

13 et 14. Houilles de la Grand’ Croix, Rive-de-Gier.
— Ces deux honilles viennent toutes deux de la couche
qui porte le nom de grande-masse; la premiére vient du
lit inférieur appelé maréchal, la seconde vient du lit
supérieur appelé raffaud. Ces deux houilles sont d'une
excellente qualité, trés collantes et donnant un coke trés
boursoufflé, surtout la houille du maréchal : celle du
raffaud passe pour étre plus dure.

14. Houille de la Concession Corbeyre, Rive-de-
Gier.—Cettehouille vient des couches appelées bitardes.
Elle se rapproche par son aspect du raffaud de la Graond'-
Croix. Son coke est aussi assez semblable a celui du raf-
faud. Elle est regardée comme tenant le milieu entre les
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houilles séches et dures de Rive-de-Gier et les houilles
maréchales de la Grand’Croix.

15 et 16. Houilles du Cimetiére, Rive-de-Gier.—
Ces houilles sont regardées & Rive-de-Gier comme peu
propres a la forge; mais elles sont wés recherchées pour
les chaudiéres et pour le chauffage domestique. Les ba-
teaux a vapeur da Rhone ci de la Sadne n’en consom-
ment pas d’autres. Ces houilles ont un éclat moins vifet
moins gras que les précédentes; clles donnent un cohe
boursoufllé, mais moins brillant que cclui des houilles
précédentes de Rive-de-Gier. La houille n® 15 vient de
la couche appelée bourrue. La houille n® 16 vient de la
couche appelée seconde bdtarde.

17 et 18. Houilles de Couzon, Rive-de-Gier, —On
rencontre a Couzon les mémes couches de houille que
dans les autres parties du bassin de Rive-de-Gier, mais
la qualité du combustible y est différente. La houille 17
vient de la couche bdtarde ; 1a houille 18 de la grande
masse.Cette derniére a trés peu d’éclat, sa cassure estiné-
gale, mais nullement schisteuse ; elle donne un coke bien
moins boursoufflé que celuides houilles deJaGrand’Croix.

La composition de ces diverses houilles de la forma-
tion carbonifére est indiquée dans le tableau de la page
353. 'y ai divisé les houilles en cinq genres d’aprés leur
emploi daus les arts.

1° Les anthiracites.—Ces houilles ne changent que trés
peu d’aspect a la calcination, leurs fragmens conservent
leurs arétes vives et nc se collent aucunement les uns
aux autres. Leur poussiére estd'unnoir pur ou d’un noir
grisitre ; clles brilent trés difficilement : aunssi, jusqu’a
présent, n'vnt-elles é1é guére employées en Europe que
pour la cuisson des briques et de la chaux. Mais aux
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Frats-Unis on en fait maintenant une consommation im-
mense pour les foyers domestiques, et méme pour le
chauffage des chaudiéres; et dans le pays de Galles on
commence a employer I'anthracite avec succés au haut
fourneau. 1| est probable, d’aprés cela, que I'anthracite
reprendra bientdt dans les arts métallurgiques le rang
qui Ini appartient par la grande quantité de calorique
qu’elle est susceptible de donner sous 'unité de volume.
1! y a passage insensible des anthracites les plus dures
aux houilles bitumineuses; la houille anthraciteuse de
Rolduc peut étre regardée comme formant la transition,
elle renferme déja une quantité considérable d’hydrogéne
etelle donne une certaine quantité de bitume a la distil-
lation.

2° Les houilles grasses et fortes ou dures.—Ces houil-
les donnent un coke métalloide boursoufllé, mais moins
gonflé et plus lourd que celui des houilles maréchales.
Elles sont les plus estimées pour les opérations métallur-
giques, qui demandent un feu vif et soutenu, etelles don-
nent le meilleur coke pour les hauts fourneaux. Ces houil-
les diffiérent des houilles maréchales par un plus grand
contenu de carbone ; leur poussiére est d'un noir brun.

3° Les houilles grasses maréchales. = Ces houilles
donnent un coke métalloide trés boursoufflé : ce sont les
plus estimées pour la forge. Elles sont d’un brun noir,
et présentent un éclat gras caractéristique; leur pous-
siére est brune; le plus souvent elles sont fragiles et se
divisent en fragmens rectangulaires. Comme types de
celle espéce, je citerai les dcux houilles de la Grand’-
Croix que j’ai analysées, et le cackingcoal de Newecastle,
analysé par M. Richardson.

4° Les houilles grasses a longue flamme.—Ces houil-
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les donnent encore ordinairement un coke métalloide
boursonfllé, mais moins boursouflé cependant quecelui des
houilles maréchales ; souvent on y reconnait encore les
différens fragmens de houille employés 4 la carbonisation,
mais ces fragmens se sont toujours trés bien collés les uns
aux autres. Ces houilles sont trés recherchées pour la
grille, quand il faut donner un coup de feu vif comme
dans le puddlage. Elles conviennent aussi trés bien pour
le chauifage domestique, et ce sont celles que I'on préfére
pour la fabrication du gaz d’éclairage. Elles donnent sou-
vent un bon coke pour le haut fourneau, mais toujours en
assez petite quantité. Pour type de cette espéce, je choi-
sirai le flénu de Mons. Le cannelcoal du Lancashire vient
aussi §'y ranger par sa composition et par les produits
qu’il donne & la carbonisation. La poussiére de cette
qualité de houille est brune comme celle des houilles
maréchales.

5° Les houilles séches & longue flamme.—Ces houilles
donnent un coke métalloide a peine fritté, souvent méme
les divers fragmens ne contractent qu’une adhérence trés
faible. Elles sont encore bonnes pour la chaudiére, elles
brilent avec une longue flamme , mais qui passe assez
rapidement, et elles ne sont pas susceptibles de donner
une chaleur aussi intense que les houilles de la classe
précédente. La couleur de la poussiére est la méme
que celle des variétés précédentes.

Au reste, il est inutile de dire qn’il n’existe aucune
séparation nette entre ces divers genres, il y a au con-
traire passage insensible de I'un a l'autre.

Le tableau suivant renferme réunies, les compositions
¢élémentaires des combustibles de la formation carboni-

fére.
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Les deux derniéres colonnes du tableau montrent
comment varicut les nombres d’atomes d’hydrogéne et
d’oxigéne pour un méme nombre d’atomes de carbone
dans chacune de ces espéces de combustibles.

Sinous partons de la troisiéme espéce, celle des houil-
les grasses maréchales, et que nous remontions de celle-
ci i la scconde, celle des houilles grasses et fortes, nous
trouvons que I'hydrogéne est resté sensiblement constant

q y )
ou au moins n’a diminué que trés peu ; mais que 'oxi-
q 3 q
géne a au contraire diminué d'vne maniére notable et se
trouve remplacé par du ¢arbone.

51 nous passons de la seconde a la premiére, celle des

P p )
houilles anthraciteuses, nous remarquons que 1'hydro-
géne et l'oxigéne diminuent tous les deux et que le car-
bone augmente dans le méme rapport.

Si, en partant toujours des houilles maréchales, nous
descendons vers la quatriéme espéce , celle des houilles
q pece,
grasses & longue flamme, nous remarquons que 'oxi-
géne augmente d’'une maniére notable par rapport a
I'hydrogéne , et que I'hydrogéne a augmenté également
un peu; mais I'augmentation du nombre d’atomes d’hy-
drogéne indiquée par I’avant-dernié¢re colonne du tableau

tient en graude partie a ce que le carbone a diminué.

Eufin, dans la cinquiéme espéce, celle des louilles

. 2 ) sy N .
scches & longue flamme , Poxigéne a encore augmenté
d’une maniére trés notable, et a remplacé une quantité
carrespondante de carbone.

Ou voit par 12 que lcs houilles grasses peuvent deve-

p q 5 P
nir s¢ches de deux maniéres, soit en passant a anthra-

’ P
¢ile; dans ce cas, I'hydrogéne et Voxigéne sont remplacés
par du carbone ; soit en marchant vers les combustiblcs
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plus modernes, vers les lignites ; dans ce cas, le carbone
est remplacé par de P'oxigéne, et le rapport de celui-ci a
Phydrogéne va alors en augmentant.

. Houilles des terrains secondaires.

1o Etage inférieur (marnes irisées , terrains jurassiques}.

Houille de Noroy.— Ce combustible se trouve au
milien des marnes irisées des Vosges, le territin est formé
par une série d'alternances de marnes irisées, de gypse
et de grés schisteux. Cette houille est trés ir apure, elle
renferme beaucoup de pyrite disséminée dan s toute la
masse, elle est d’un noir pur terne; sa cassure: est iné~
gale, nullement schisteuse; a la calcination elle i ne chiange~
pas de forme, et les morceaux ne se collent pa: 1.

Anthracite de la Mure.—Cette anthracite vi ient d’'une-
mine de la commune de Lamotte, canton de la Mure,
département de I'Isére. Elle se trouvedans un terrsin
qui, d’aprés la nature des fossiles qu’il renf lerme, doit
tire rapporté au lizs; mais qui, en méme temps, pré-
sente les empreintes végélales du terrain houiller. Ce
terrain a é1¢ fortement bouleversé et Qislequé par des
roches primitives, et il est trés probable que (elles-ct
ont exercé une ires grande influence sur la naure dd
combustible. ’

L’anthracite de la BMure est excessivement dure, d’up
noir un peu grisatre, avee un éclat vitreux trés bril Tant 3
sa cassure est conchoide, avec des arétes extrémement
tranchantes. Dans la masse on rencontre ¢a et 1 des par-
ties ternes beaucoup moins dures et renfermant souvent.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 356 )

des efflorescences pyriteuses : Ianalyse a été faite sur la
partie vitreuse.

Anthracite de Macot. — Cette anthracite se trouve
dans une position géologique exactement semblable a
celle de Vanthracite de la Mure; elle n’est pas a large
cassure conchoide comme cette derniére.

Houtlle &’ Obernkirchen. — Cette houille forme une
seule petite couche de o™,4o d’épaisseur, au milien
d’une formation trés puissante de grés, dans la princi-
pauté de Schaumburg-Lippe en Westphalie. La plupart
des géolognes allemands regardent ces grés comme le
quadersan<stein, formant Pétage supérieur da las; d'au-
tres, au contraire, sent poriés a le regarder comme cor-
respondant aun grés vert.

La houille d’Obernkirchen est une honille grasse ma=
réchale, d’excellente qualité; elle est weés collente et
produit wan coke trés boursoufllé; on 'emploie presque
exclusivernent dans les usines métallurgiques du nord de
I'Allemagnie; son aspect la rapproche des houilles mar¢-
chales de 13ive-de-Gier ; son éclat est senlement moins
vif, elle se wéduit facilement en menu.

Houille de Céral. —Ce combustible forme deux
eouches assez étendues dans les marnes inférieures de
Yoolithe: inférieure de Céral, commune de Lavencas, dé-
partem ent de ' Aveyron. Ce charbon britle trés bien; il est
employé & Milhau, a Sainte-Aflrique et dans tous les en-
virons: pour la cuisson des briques et le service des usi-
nes. 11 ressemble beaucoup, par son aspect, aux houilles
i longue flamme du terrain houiller. La houille de Céral
est wds fragile, elle se divise en fragmens rhomboidaux.
Cette fiagilité dient 4 ce que les feuillets de la Louille
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sont séparés par de petites efflorescences pyriteuses. Elle

donne un coke métalloide fritté, les fragmens de houille
se collent trés bicn,

2» Etage supérieur, Terrain crétacé.

Houille de St-Girons. — Ce combustibie a été trouvé
dauns la mine d’alun du Mas-d’Asile ; il forme des con-
ches fort minces dans des bancs de grés correspondant
au grés vert. C’est un jayet trés brillant , a cassure con-
choide, trés dur; on en a long-temps fabriqué des bi-
joux et des objets d’ornement. 11 donne un coke métal-
loide brillant, les fragmens s’arrondissent et se soudent
d’'une manitre assez ferme.

Jayet de Ste-Colombe. — Ce jayet (tait taillé en bi-
joux ; il se trouve dans un gisement semblable  celui du
précédent. Il donne un coke métalloide, les morceaux
conservent leur forme, mais ils adhérent assez forte-
ment.

On i trouvera la composition’ des combustibles des
terrains secondaires dans le tableau qui renfermera celle
des combustibles de la formation suivante, celle des ter-

rains tertiaires.
1. Combustibles des terrains tertiaires.

Lignites des Bouches-du-Rhone. — Ce lignite existe
dans presque toutes les parties du bassin tertiaire occupé
par le calcaire d’eau douce du midi de la France. L’échan-
tillon analysé vient de la mine du Grand-Rocher, com-
mune de Pengoin, prés d’Aix, dans le département des
Bouches-du-Rhone. Ce lignite est trés schisteux, d’un
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noir pur tés brillant, on n’y reconnait plus Ia texture
ligneuse, excepté dans certaines parties moins altérées et
qui se distinguent par leur couleur brune. Son coke est
d’un noir grisatre, les fragmens cnt conservé lear forme
et ne se collent pas, Il brule avec une {lamme trés bril-
lante et fuligineuse.

Lignite de Dax.— Ce lignite est d’un beau noir, a
cassure inégale; il a peu d’éclat, et ne présente pas de
texture ligneuse. A la calcination, les morceaux ne chan-
gent pas d’aspect et ne se collent pas les uns aux autres.

Lignite du Moni-Meisner.—Ce lignite se trouve dans
une couche argileuse reposant sur le muschelkalk et for-
mant la partie supérieure du plateau du Mont-Meisner,
dans le duché de Hesse~Cassel. Dans quelques endroits, le
lignite est recouvert par une couche de basalte qui s’est
fait jour dans I'axe de la montagne et s’est épanchée sur
le plateau ; dans ces endroits , le combustible a subi une
altération trés remarquable ; il est souvent complétement
carbonisé, et se divise en fragmens prismatiques perpen-
diculaires au plan de la couche. I’échantillon analysé
est extrémement brillant, i cassure conchoide, il ressem-
ble au plus beau jayet , mais il se brise plus facilement.
A la calcination, les morceaux se collent un pen, mais
sans se fritter.

Lignite des Basses-Alpes. — Ce combustible est ex-
ploité dans un caleaire d’eau douce; il est de bonne qua-
lité et peut étre employé pour la forge ; il est compacte,
noir et d’'un éclat gras, et donne un coke un pen bour-
soufflé.

Lignitede Ellcbogen en Bohéme. — Ce lignite forme
une couche puissante dans un terrain argileux tertiaire.
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On Yemploie pour cuire la porcelaine ; il est compacte,
homogéne comme le jayet, & cassure conchoide terne,
d’un brun noiratre, mais sa poussiére est d'un brun
clair. Il donne un coke métalloide brillant trés 1éger.

Lignite bitumineux de l'ile de Cuba.— Ce lignite
est extrémement bitumineux , il forme le passage entre
les lignites et les bitumes ou asphaltes. Sa position géo-
logique nous est inconnue, mais tout fait présumer qu'il
est de formation tertiaire; sa couleur est un noir velouté
avec un éclat trés gras ; soumis a action de la chaleur,
il fond facilement et laisse pour résidu un coke bour-
soufflé extrémement léger.

Asphalte du Mexique. — Cet asphalte porte au
Mexique le nom de Chapopote ; son gisement est inconnu,

Il est noir, trés brillant, et répand une odeur extréme-
ment forte et désagréable ; il fond aun dessous de 100°.

Lignite de la Gréce.— Ce combustible est exploité
sur les bords de ’Alphée dans U'Elide; il est feuilleté a
feuillets épais, d'un noir terne, et présente beancoup d'in-
dices d’organisation végétale. Quelques morceaux ont
conservé entiérement la structure du bois. A la calcina-
tion, les morceaux ne changent pas de forme. Ce lignite
se trouve dans un terrain tertiaire, contemporain du ter-
rain d’eau douce parisien. La partie analysée a été préa-
lablement traitée par P'acide hydrochlorique trés faible,
pour enlever le carbonate de chaux qui est trés abondant
dans la cendre.

Terre dombre de Cologne. — Ce combustible forme
des couches trés puissantes au milieu d’une formation
récente de sable et d’argile qui s’étend le long du Rhin,
depuis Cologne jusqu'a Bonn ; il est friable,d'un brun
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rougeatre,, présentant encore la texture fibreuse extré-
mement prononcée; il donne un charbon qui ressemble
au charbon de bois. '

Bois fossile d’Usnach. — Ce bois fossile se trouve
assez abondamment au milieu d’'un lignite dans la mo-
lasse d’Usnach, sur les bords du lac de Zurich en Suisse.
Cette molasse est considérée comme postérieure au dé-
pot du bassin gypseux de Paris. La texture du bois est
encore parfaite : sa couleur est le brun presque noir. Il
est fort dur et nesc laisse pas couper; mais on parvient,
quoique avec beaucoup de peine, a le broyer dans un
mortier.

Nous pouvons distinguer trois espéces principales dans
les combistibles des terrains tertiaires.

1° Les lignites parfaits qui ne présentent plus la tex-
ture du bois .

2° Les lignites imparfaits qui présentent la texture
ligneuse plus ou moins conservée;

3° Les lignites passant au bitume.

On trouve la composition des lignites analysés dans
le tableau suivant, ou nous avons réuni en méme temps
les combustibles des terrains secondaires.
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Si nous jetons les yenx sur le tableau précédent et si
nous le comparons au premier tableau qui renferme les
combustibles de la formation carbonifére, nous trouvons
que les combustibles des terrains secondaires présentent
des compositions analogues a celles des terrains plus an-
ciens, et que dans I'étage inférieur des terrains secondai«
res on peut distinguer toutes les variétés de houilles que
nous avons remarquées dans le terrain houiller propre-
ment dit. .

Ainsi, les anthracites de la Mure et de Macot, qui se
trouvent dans le lias, présentent la méme composition
que celles des terrains de transition.

La houille d'Obernlgrchen, qui se trouve dans des
grés rapportés aux parties supéricures du lias, présente
la composition des houilles grasses et fortes, n° 2, de la
formation houillére.

La houille de Céral, qui se trouve dans I'oolithe infé-
rieure, vient se placer, par sa composition comme par
ses qualités métallurgiques, dans la classe n® 4, des houil-
les grasses & longue flamme.

Les combustibles de I'étage supérieur des terrains se-
condaires, c’est-a-dire du grés vert et de la eraie, serap-
prochent au contraire par leur composition des combus-
tibles des terrains tertiaires ou des lignites.

La composition des combustibles des terrains tertiai-
res differe de celle des terrains plus anciens, en ce que le
carbone diminue d’une maniére trés marquée et se trouve
remplacd par de I'oxigéne. La composition de ces com-
bustibles se rapproche ainsi de plus en plus de celle du
bois vivant, leur charbon devient en méme temps de
plus en plus sec. Le jayet de la craie donnait encore a la
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carbonisation un coke friwt¢, tandis que les lignites
des terrains tertiaires ne donnent plus qu'un charbon
non metalloide , dont les fragmens n’adhérent nulle-
ment, et qui se rapproche plus ou moins du charbon
de bois.

Ce qui vient d’étre dit des combustibles des terrains
tertiaires ne s’applique néanmoins pas aux lignites pas-
sant au bitume, et aux bitumes "proprement dits. Ceux-
ci donnent, au contraire , un coke éminemment bour-
soufflé, généralement trés peu abondant ; maisils se dis-
tinguent par leur trés grande fusibilité quia lieu quel-
quefois au dessous de 100°% Ce genre de combustibles
differe de tous les précédens dans sa composition par la
grande quantité d’hydrogéne qu'’il renferme.

IV. Combustibles de formation contemporaine.

Tourbede Fulcaire, prés d' Abbeville.—~—Ceite tourbe
est dans un état d’aliération trés avancée, elle présente
cependant encore ¢a etla quelques fragmens de végétaux
ayant conservé leur forme ; sa couleur est d’un brun trés
foncé.

Tourbe de Long, prés dAbbeville. — En tout
sembable a la précédente. Les cendres de ces deug tour-
bes renferment une quantité notable de carbenate de
chaux, .

Tourbe du Champ-du-Feu, prés de Framont (Vos-
ges), — Cette tourbe est dans un état d’altération un pen
moins avancée que les précédentes ; elle ne renferme ce-
pendant que peu de plantes intactes.

Le petit tableau suivant renferme réunies ces trois va-
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riétés de tourbe, 'y ai joint la composition moyenne des
diverses cssences de bois, telle qu’elle résulte des analy-
ses de MM. Scheedler et Petersen , et la composition du
charbon roux du Bouchet, employé a la fabrication de la

poudre.
COMPOSITION DEDUCTION
. : faite des cendres.
DESIGNATION aite des cendres
T e BT | T N
des - = =
=]
combustibles. =13 |32l E}leg]2 )%
S e g8 & S @ [ g8
sl |8 ]|F% e
. @& g . . ? 2.
Tourbe de Vulcaire. . . . . . 3 3,58(60,40} 5,96|33,64
— de Long 4,61/60,89] 6,2152,90
—  du Champ-du-Feu . . .|57,79] 6,11{30,77] 5,35(61.,08] 6,45[52,50
Charbon roux de Bourdaine du
Bouchet. . . . .+ 4. .. .|78,42) 4,85]22,91} 0,82(72,01] 4,89/25,10
Bois (composition moyenne). .{ » » » » |49,07] 6,31]|44,62

Les trois tourbes analysées présentent sensiblement la
méme composition. Le rapport entre les nombres d’ato-
mes d’hydrogéne et d’oxigéne est presque exactement
celui de 3 : 1 ; tandis que dans le ligneux intact ce rap-
portestde 2ar.

Le charbon roux du Bouchet renferme encore une
quantité considérable d’oxigéne et d’hydrogéne, et par
sa composition ce charbon imparfait se rapproche beau-
coup de certains lignites.

Détermination del'azote dans quelques combustibles
mineraux.

Y'ai déterminé la quantité d’azote contenue dans quel-
ques unes des espéces de combustibles dont les analyses
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précédent, en suhvant le procédé que j'ai déerit au com-
mencement de ce Mémoire. Fai trouvé, azote contenu
pour 100 :

Anthracite de la Mure .o . vevieevens 0,36
Houille maréchale de la Grand’Croix.. 1,70
Houille d'Obernkirchen «..ivevove. 1,66
Lignite d’Ellcbogen.....cccvieveee. 1,77
Tourbe de Vualeaire -v.o.vuveiiin. 2,09

Ces résultats suffisent pour montrer entre quelles
limites 'azote varic dans la composition des combusti-
les minéraux. La proportion en est trés faible dans les
anthracites ; mais dans les antres combustibles elle varie
centre 1,5 et 2 pous 100.

Dans les tableaux que nous avons formés des combus-
tibles minéraux, nous avons compté comme oxigéne seul
lasomme de Poxigéne et de Vazote, dans les colonnes ou
se trouvent fndiqués les rapports atomiques entre le car-
bone, l'oxigéne et Phydrogéne. Ces rapports ne sont par
conséquent pas tout-a-fait exacts, mais la différence est
de trés peu d’importance.
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De U Action de U Hydrogene phosphoré sur les
Dissolutions mercurielles ;

Par Henrr Rosk.

(Traduit de Pallemand par PaiLierE WALTER.)

Les combinaisons gazeuses du phosphore et da soufre
avec I'hydrogéne ont peu d’analogie entre elles, tant
dans leur composition que dans leurs propriétés et leur
maniére de se comporter envers les autres substances.
La plus grande ressemblance de ces deux gaz existe
dans l'action qu’ils exercent sur quelques dissolutions
métalliques ; 'un y produit des sulfures, Vautre des
phosphures métalliques. Cependant, ce n’cst guére que
dans les dissolutions d’oxide de cuivre, que Vhydrogéne
phosphoré produit du phosphure de cuivre (1). D’auntres
dissolutions métialliques, comme celles de Tor et de
Pargent, traitées par 'hydrogéne phosphoré, ne préci-
pitent que de Vor et de Vargent métalliques (2) ; et les
dissolutions de la plupart des autres métaux, exposécs aun
courant de ce gaz, ne subissent aucun changemcnﬁ Ce-
pendant une ressemblance remarquable et toute parti-
culiére entre I'hydrogéne sulfuré et 'hydrogéne phos-
phoréexiste dans leur maniére de se comporterenvers les
dissolutions mercurielies ; ressemblance sur laquelle j'ai

(1) Annales de Poggendorf, t, xxiv, p. 320.
(2) lbidem, t. x1v, p. 183.
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tiché de fixer depuis long~temps I'attention des chimistes.

Les sels de deutoxide de mercure, aussi bien que les
combinaisons correspondantes de mercure avec le chlore,
le bréme, I'iode et le fluor, se distinguent des autres
sels métalliques, particuliérement par leur maniére de
se comporter envers I'hydrogéne sulfuré, en ce que le
sulfure de mercure produit par un courant d’hydrogéne
sulfuré a la propriété de s’unir au sel mercuriel, si ce
dernier est en exceés , et de former des combinaisons in-
solubles remarquables, d’une composition définie et dans
lesquelles le sel mercuriel acquiert des propriéiés qu’il ne
présente pas dans l'éiat isolé ; ainsi, I'azotate de deu-
toxide de mercure combiné avec le sulfure de mercure
ne peut étre décomposé, méme a chand , par l'acide sul-
furique concentré.

Les sels d’aucun autre métal ne montrent, an moins
au méme degré , la propriéié de s’unir aux combinaisons
de soufre de leur propre métal. On remarque quelque
chose d’analogue , mais a un degré trés faible, dans les
sels de plomb, d’antimoine et d’autres. Mais si ces sels
forment en effet des combinaisons avec leurs sulfures
métalliques , ces combinaisons ont si peu de stabilité que
l'ean méme les décompose avec la plus grande facilité.

L’bydrogéne phosphoré montre une analogie avec
V'hydrogéne sulfuré dans sa maniére d’agir sur les disso-
lutions mercurielles , en cc que les précipités produits
par ce gaz dans ces dissolutions sont formés de combi-
naisons composées de phosphure de mercure et du sel

(1) Annales de Poggendorff, t. xiv, p. 189, et t. xx1V, P4 320.
(2) Ibidem, t. xuz, p. 65.
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mercuricl enaployé 5 mais il se distingue de I'hydrogéne
sulfuré, en ce qu'un excés d’hydrogéne phosphoré ne
saurait changer la combinaison formée en phosphure de
mercure pur ; tandis que comme on le sait, générale-
ment un excés d’hiydrogéne sulfuré change toutes les
combinaisons du sulfure de mercure avec un sel de mer-
cure en sulfure de mercure pur. J'ai fait la plus grande
partie dec mes cxpériences sur le précipité produit par
Phydrogéne phesphoré dans les dissolutions du chloride
de mercure; mais j'aj aussi examiné les précipités produits
dans les dissolutions acides du sulfate et de Vazotate de
deutoxide de mercure et dans les dissolutions des sels de
protoxide de ce métal. En général , ces précipités , ex-
cepté celui produit dans la dissolution du chloride de
mercure, ont, au premier aspect, quelque ressemblance
avec ceux produits par Yammoniaque dans les dissolu-
_tions mercurielles, Mais cette ressemblance, qui a éié
cause que }'ai soumis ces précipités a un examen plus
attentif , n’est cependant qu'apparente. Elle existe prin-
cipalement dans la couleur des précipités. Les précipités
preduits par 'hydrogéne phosphoré dans les dissolutions
de deutoxide de mercure possédent a 'éiat humide une
couleur blanche ; ceux produits dans les dissolutions de
protoxide de mercure, une couleur noire, de méme
que les précipités produits par 'ammoniaque dans ces
deux mémes cas. Cependant, il existe encore une autre
analogie frappante entre les précipités produits par I'hy-
drogéne phosphoré et 'ammoniaque , sur laquelle je re-
viendrai plus bas d’'une maniére plus particulitre.

* Par des expéricnces antérieures, j'ai essayé de démon-
trer qu'il n'existe qu'une espéce d’hydrogéne p}loéplxcfré
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ct que ce gaz, quoique préparé par des procédds diflé-
rens, posséde toujours la méme composition. Le gaz
qui s'enflamme spontanément cst mélé d’hydregiéne
libre,, par la raison que dans sa préparation, la potasse
caustique libre agit sur une solution d’hypophosphite
de potasse , et produit du phosphate de potasse et de
Ihydrogéne qui se dégage. Les diverses modifications
de hydrogéne phosphoré agissent de la méme maniére
sur les dissolutions mercuriclles que sur la plupart des
autres substances. J'ai fait souvent usage du gaz obienu
en chauflant Pacide phosphoreux aqueux, mais plus
souvent de celui obtenu par I'ébullition d'une dissolu~
tion de potasse caustique ct de phosphore (1). Le gaz fut
dans toutes les expériences conduit d’abord dans un ré-
cipient, de 1 il traversait un tube rempli de chlorure
de calciom long au moins de quatre pieds, avant de se
rendre dans les dissolutions mercurielles. Yai déja déerit
antérieurement les précautions & prendre pour exéeuter
ces expériences sans aucun danger. (Annales de Pog=
gendorff, t. xxxu1, p. 470.)

Hydrogéne phosphoré et dissolution de chloride de

mercured

Si on fait passer nimporte quelle modification de
I'hydrogence phosphoré dans une dissolution de chloride
de mercure, on oblient un préeipit¢ d’une coulear

(1) M. Le Verrier (Annales de Chimie et de Physique, t. Lx,
p. 174) a émis Iopinion que la différeace qui existe entre ’hydrogéne
LXVI, 24
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jaune, si le gaz est pur et privé d’hydrogéne. Si la disso-
lution mercurielle cst en excés, le gaz est absorbé com-
plétement. Les premiéres bulles de gaz produisent sou-
vent dans la dissolution du chioride de mercure, surtout
si celle-ci est étendue , un précipité noir , mais il dispa-
rait complétement et dans peu de temps. La couleur
jaune du précipité a beaucoup de ressemblance avec
celle de V'oxide de mercure hydraté produit par un ex-
cés de potasse caustique pure dans une dissolution de
chloride de mercure. Si on évite autant que possible
Paccés de Vair, ct si on ne précipile pas de la dissolution
toute la quantité de mercure , le liquide filtré, séparé du
précipité jaune , ne contient alors que des traces d’acide
phosphorique et d’acide phosphoreux, qui, au contraire,
s’y trouvent en quantité sensible, si on fait pascer le gaz
dans une dissolution de chloride de mercure contenue
dans un vase décounvert. J'ai toujours eu la précaution de
faire passer le gaz trés lentement dans le liquide qui se
trouvait dans un flacon a ouverture étroite et rempli
complétement. Jai suriout tiché d’éviter qu'aucune
bulle de gaz non absorbé ne s’enflammét au contact de
Vair. Yai interrompu tounjours I'opération avant la dé-

phosphoré obtenu en chauffant I’acide phosphoreux aqueux et celui
préparé en faisant bouillir ensemble une dissolution de potasse caus-
tique et du phosphore, dépend de ce que I’hydrogéne phosphoré
préparé par ce dernier procédé posséde une petite quantité d’un gaz
P + 2 H qui se décompose a la lumiére en hydrogéne et en hydro-
géne phosphoré solide (P + H); ce dernier détermine inflammation
spontanée du gaz. Je ne peux pas admettre cette hypothése; plu-
sleurs expériences que j’ai entreprises 4 ce suiet, et que je publierai
dans un prochain mémoire, leux sont tout-a-fait contraires.
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composition compléte de la dissolution du chloride de
mercure.

Le liquide séparé du précipité contient de I'acide chlor-
hydrique libre. Cet acide ne dissout pas le corps jaune,
car on peut compléiement précipiter le mercure de la
dissolution de chloride de mercure ; le corps est toujours
le méme, qu’il se soit formé au commencement de I'o-
pération ou plus tard ; on peut méme faire passer I'hy-
drogéne phosphoré dans le liquide aprés la précipitation
compléte du mercure sans que sa nature se modifie.

Le précipiié doit étre filtré promptement et lavé
continuellement avec de I'eau froide, jusqu'a ce que la
liqueur qui passe n’accuse plus la présence du chlore, au
moyen d’'une dissolution d’oxide d’argent. Le précipité
est ensnite pressé entre un double de papier-joseph et
desséché complétement dans le vide au dessus de Pacide
sulfurique. Sans ces précautions, il se décompose avec
une facilité extraordinaire. Si on le lave avec de l'eaun
bouillante, ou avec de 'eau d’une température de 6o &
70° centi., il devient gris a cause du mercure réduit, et
subit alors le méme changement que celui qui a lieu
quand on Vexpose & une température élevée. Si on fait
passer dans une dissolution de chloride de mercure un
courant d’hydrogéne phosphoré, qui n’est ni refroidi, ni
desséché au moyen du chlorure de calcium, et qui sur-
tout est chargé de vapeurs aqueuses chaudes, on n’ob-
tient pas alors un précipité jaune pur, mais un précipité
gris-sale et qai contient beaucoup de mercure réduit. Le
précipité jaune se décompose méme au contact de lair
humide ou de I'eau ; pour le conserver, il faut douc le
dessécher avec soin et le garder a I'abri de l'air. Ce oorps

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(372)
est d’antant plus pur que sa couleur est plus jauane ; une
couleur pale indique déja une décomposition partielle,

On obtient ce méme corps en dissolvant le chloride de
mercure dans de l'alcool concentré et y faisant passer un
courant d’hydrogéne phosphoré. Cette combinaison,
chauffée subitement devant le chalumeaun , présente, an
premier instant, une flamme verte comme la plupart des
corps qui contiennent du phosphore.

Si on traite ce corps jaune par P'acide azotique étendu
et qu’on chauffe doucement , on voit se dégager des va-
peurs jaunes, et la combinaison se chinge en méme
temps en chlorutre de mercure. La liqueur séparée con-
tient de I'acide phosphoerique et de petites quantités de
chlore et de mercure qui ne sont pas plus considérables
que les quantités ordinaires que contient I'acide azotique
étendu mis en contact avec le chlorure de mercure.

J'ai déja dit plus haut que cette combinaison traitée
par Peau se décompose; lle devient grise i cause du
mercure réduit. On peut obscrver cette décompositien
d’une maniére trés nette en versant de ’eau bouillante
par dessus ce corps placé dans un flacon; fermant ce
dernier hermétiquement et 'abandonnant pendant quel-
que temps dans un endroit chaud, au bout de quelques
heures le corps se change en mercure métallique pur,
I'eau contient de Vacide chlorhydrique et de Pacide phos<
phoreux , mais pas de traces de mercure dissous.

Cette combinaison, si on la traite par une dissolution
de potasse caustique pure, noircit a U'instant; et si on
chaufle, tout le précipité n’est autre chose alors que du
mercure mélallique réduit. La dissolution conticat du
chlorure de potassium et du phosphite de potasse.
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Si on chaufle la combinaison dans une petite cornue
elle se décompose complétement, des quantités considé-
rables de gaz chlorhydrique se dégagent, on voit pa-
raitre du mercure métallique pur, et dans la cornue
reste,, aprés la calcination, une petite quantité d’acide
phosphorique non fondu.

_Le gaz chlorhydrique qui se dégage n'est pas tont-a-
fait pur; il contient souvent de petites quantités d’hy-
drogéne et d’hydrogéne phosphoré; et selon que I'on
chauffe d’'une maniére subite ou lente, il se sublime des
traces plus ou moins appréciables de phosphore, mais
qui quelquefois ne le sont pas du tout. Quelquefois on
observe aussi des traces d’eau , mais alors le corps n’a pas
été desséché comme il faut.

Ces expériences indiquent la composition de cette
combinaison. Le traitement par Vacide azotique nous
apprend que le chlore et le mercure se trouvent dans
cette combinaison dans la méme proportion que dans le
chlorure de mercure. Les autres expériences nous dé-
montrent que le chlore, le phosphore, I'hydrogéne et
Yoxigéne sont combinés dans ce corps de la méme ma-
ni¢re que dans le chlorure de phosphore liquide (P CIF)
ct dans l'eau, et que la quantité de cette derniére est
celle néeessaire pour changer le premier en gaz chlorhy-
drique et en acide phosphoreux. (On sait que 1 atome
(P CP) exige 3 atomes d'eau.) En chauffant, I'acide
phosphoreux formé , a défaut d’'eau, se change en acide
phosphorique non fondu, et en méme temps on voit se
dégager de petites quantités de phosphore , d’hydrogéne
phosphoré et d’hydrogéne.
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D’aprés ces expériences , le corps jaune est composé :

1° de phosphure de mercure, qui a une composition
analogue a I'hydrogéne phosphoré, c’est-a-dire il con-
tient pour 2 atomes de phosphore 3 atomes de mercure;

2% de chloride de mercure en quantité telle, que le
mercure qu’il contient est égal & cclui qui se trouve dans
le phosphure de mercure ;

3° d’eau, dans le rapport de 3 atomes pour 1 atome
de phosphure de mercure. La composition peut donc
étre exprimée par la formule suivante :

(2P +3Hg) + (3Hg+2Cl)+3 1.

Je ne me suis pas contenté de déduire la composition
du corps jaune des expériences citées ; mais j'ai entrepris
une série de recherches analytiques pour la confirmer.

Jai traité 5¥,208 de ce corps par 'acide azotique
étendu en chauffant doucement le tout; le chlorure de
mercure oblenu, séparé par un filtre, pesé d’avance et
desséché, pesait 4#7,519. Ce chlorure de mercure, traité
par une dissolution de chlorure d’étain par le procédé
ordinaire , a donné une quantité de mercure métallique
égale a celle qui devait s’y trouver d’aprés le calcul. La
liqueur, séparée du chlorure de mercure, a éié traitée
par une dissolution d’azotate d’argent; le préeipité ob-
tenu en chlorure d'argent pesait 68,171, Celle petite
quantité de chlore vient d’un peu de chloride de mer-
cure dissous dans la liqueur et dont la présence s’expli-
que par 'action trés faible du reste de I'acide azotique
sur le chlorure de mercure. Cependant, 057,171 de chlo-
ture d’argent correspondent a 037,282 de chlorare de
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mercure ; de sorte que la quantité totale de ce dernier,
donnée par 557,208 de la combinaison , est de 457,801,
Aprés avoir éliminé le chlorure d’argent de la liqueur,
on y fait passer un courant d’hydrogéne sulfuré; I'oxide
de mercure et I'oxide d’argent, précipités a I'état de sul-
fures , ont é1é mis de cdié, et la liqueur claire, aprés y
avoir ajouté 267,330 d’oxide de plomb, a été évaporée
jusqu’a siccité ; la masse séche, calcinée fortement, pe-
sait 28%,809 ; la quantit¢ d’acide phosphorique trouvée
est donc de 087,479. Cette expérience donne en centi¢mes
92,19 de chlorure de mercare, ou 78,47 de mercure,
13,72 de chlore et 4,04 de phosphore. .

Une autre analyse, exécutée de la méme maniére,
en opérant sur 28,502 de la combinaison, m’a donné
267,274 de chlorure de mercure, of",021 de chlorure
d'argent, qui correspondent & o¢%,035 de chlorure de
mercure ; de sorte que la quantité totale de ce dernier
fut trouvée égale a 257,309, Cette quantité nous repré-
sente en centiémes 92,29 de chlorure de mercure , on
78,56 de mercure et 13,73 de chlore.

287,914 de ce corps furent soumis dans une petite
cornue a la distillation ; les gaz qui se dégagérent furent
conduits dans de 'ammoniaque qui ahsorba le gaz chlor-
hydrique et laissa intact le mercure qui fut recueilli
avec beaucoup de soin. La liqueur ammoniacale, sursa=
turée par l'acide azotique et traitée par 'azotate d’ar-
gent, a donné 187,625 de chlorure d’argent. Le mer-
cure oblenu pesait 28%,261. Ces quantités nous représen-
tent en centiémes 77,59 de mercure, et 13,76 de chlore.

Une autre cxpérience, faite de la méme manieére
en prenant 2871865 de la combinaison, m’a donné
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157,670 de mercurce et 187,188 de chlorure d'argent, ou
en centiémes 56,38 de mercure et 13,40 de chlore.

Il n’est pas étonnant que dans les deux derniéres ex-
périences la quantité dc mercure ait ¢éié trouvée un peu
plus petite que dans les premiéres , si on réfléchit que la
détermination du mercure a I'état métallique est toujours
accompagnée d'unc petite perte (1). Les quantités de
chlore , au contraire , s'accordent entre elles dans les
quatre analyses.

Ces quantités de chlore en centiémes de quatre expé-
viences sont les suivantes : 13,723 13,933 13,96, et
13,40. La moyenue est donc de 13,65. Il n’est pas ra=
tionnel de prendre la quantité moyenne de mercure des
quatre expériences, paice que les quantités obtenues
dans les deux derniéres expériences, par la marche de
Panalyse elle-méme, ne peuvent pas étre aussi exactes
que celles obtenunes par les deux premiéres expériences,
dans lesquelles on a dosé le mercure a 'état de chlorure
de mercure. Daprés ces expériences, cette quantité est
de 78,47 et 78,56,

(x) Y’en ai été d’autant plus étonné, qu’en déterminant la quan~
tité de mercure par un autre procédé, c’est-a-dire en mélant la com-
binaison pure avec du carbonate de soude ou du carbonate de chaux,
et distillant, j’ai obtenu une quantité de mercure plus forte. £n met-
tant 1#* 510 de la combinaison avec du carbonate de soude desséché,
Phumectant et le distillant, j’ai obtenu 1,211 de mercure métaliique,
ou en centiémes 80,20. Dans une seconde expérience semblable, en
chauffaut 3,472 de la combinaison avec un mélange de carbonate de
chaux et de chaux vive, j’ai obtenu 2,596 de mercure, ou en cen-
ticmes 59 g5. Je n’ai pas foit d’expériences pour découvrir la cause
de cet exces de poids,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(377)

La quantité de phosphore d’aprés une expérience est
de 4,04. En calculant la composition de cette combinai-

son d’'aprés la formule P Hg® - 3Hg CI5 -+ 3H,cna

4,06 de phosphore,
13,76 de chlore,
78,68 de mercure,

3,50 d’eau.

100,00
Ou:
43,40 de phosphure de mercure,
53,10 de chloride de mercure,
3,50 d’eau.

Résultat qui s’accorde parfaitement avec celui obtenu par
Pexpérience. Il est clair qu'on peut se représenter cette
combinaison comme composée de mercure métallique,

de chlorure de phosphore liquide (P CI5) et d’eau par la
formule suivante (6Hg 4 P CI +- SH).

Iin mélant le corps jaune avec deleau, et en faisant pas-
ser un courant d’hydrogéne sulfuré dans ce mélange, on
obtient un précipilé noir qui constitue un mélange de
sulfure de mercure , de mercure métallique et d’un peu
de phosphure métallique non décomposé. La liqueur,
séparée du précipité et évaporéde avec précaution, donne
de 'acide phosphorenx. Le précipité noir, chauffé subi-
tement 3 la flaimme du chalumeau, donne au premier
moment de 'action unc {lamme verte de phosphores
Chaufl¢ dans un petit ballon, il donne un sublimé com-
posé de sulfure de mercure, de mercure métallique et
d'une trace de phosphore. Lacide Phosphoxgué dans la
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liqueur s’est formé aux dépens de 'eau § si le précipité
qui se forme contient du phosphure de mercure, c'est
que le corps n’a pas éié complétement décomposé par I'eau
froide avant qu’on y ait fait passer un courant d’hydro-
géne sulfuré. Quand y’ai obtenu pour la premiére fois ce
précipité , je I'ai soumis a une analyse ; j'ai pensé qu’il
présenterait peut-étre une combinaison de sulfure et
de phosphure de mercure en proportions définies; mais
Jj'ai trouvé que la quantité du soufre est a celle du mer-
cure dans le méme rapport que dans le sulfure de mer-
cure (rapport qui s’accorde avec la composition de la
combinaison). Mais la petite quantité de phosphore n’est
dans aucun rapport avec la quantité qui se trouve dans
la combinaison jaune avant sa décomposition. (Jai ob-
tenu 1,79 pour cent de phosphore,) Du reste , on peut
déja, a I'aide d’'une loupe, distinguer avec facilité dans
ce précipité noir des globules de mercure métallique.

On ne peut pas nicr existence d’une certaine analogie
entre la maniére de se comporter de ’hydrogéne sulfuré
et de I'hydrogéne phosphoré, et celle de 'ammoniaque
envers une dissolution de chloride de mercure. D’aprés
les nouvelles recherches de Robert Kane (1), le précipité
produit par 'ammoniaque dans une dissolution de chlo-
ride de mercure est composé de chloride de mercure non
décomposé et d’un amide de mercure , qui doit son ori-
gine & la formation de I'acide chlorhydrique aux dépens
du chlore, du chloride de mercure et du tiers de I'hydro-
gtne de Pammoniaque. Les sulfures et les phosphures
métalliques produits par Ihydrogéne sulfuré ou I’hydro-

(1) Aonalen der Pharmacie , t. xvirx , p. 150.
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gene phosphoré, dans les dissolutions des oxides ou des
chlorides de métaux , ont dans leur formation cette ana-
logie avec les amides , que la formation de ces derniers
est toujours accompagnée d’une production d’ean ou
d’acide chlorhydrique. Ils différent entre eux par cela
seulement que, dans la formation des sulfures et des phos-
phures métalliques , tout I’hydrogéne est séparé de P'hy-
drogéne sulfuré ou de I'hydrogéne phosphoré ; au licu
que dans la formation de Pamide, un tiers seulement de
Vhydrogéne de Yammouniaque est employé a cet effet.

Dans Vaction d'un atome double d’hydrogéne plios-
phoré, P <4 32 , sur 6 atomes de chloride de mercure
il se forme la combinaison 3 Hg Cl 4 P IIg% 4~ 3H, et
3 atomes d’acide chlorhydrique 3CZ I1.

En faisant agir 2 atomes d’hydrogéne sulfuré sur 3
atomes de chloride de mercure, on obtient la combinai-
son JIg Cl 4 2Hg$§ et 2 atomes d’acide chlorhydrique.

En décomposant 1 atome double d'ammoniaque V _f_l__“,
ct 2 atomes de chloride de mercure, on produit la com-
bivaison g Cl 4~ Hg N H?, et 1 atome d'acide chlor-
hydrique CI 4.

Celtte analogic s’étend probablement aussi aux précipi-
tés obtenus dans des dissolutions d’oxide de mercure par
I'hydrogéne sulfuré, I'hydrogéne phosphoré et 'ammo-
niaque. Mais on n’a pas encore prouvé par I'expérience
si, par 'ammoniaque, il y a en effet formation d’un
amide de mercure dans une dissolution d’'oxide de ce
métal.

8i on fait passer un courant d’hydrogéne phosphoré

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 380 )

dans une dissolution de brémide de mercure , on obtient
un précipité jaune , mais qui est plus brun que celui pro-
duit dans une dissolution de chloride de mercure. Par un
contact Jong-temps prolongé avec de 'eau, il se noircit
et se change en mercure métallique. Il n’est pas douteux
que sa composition ne soit identique avec celle du préci-
pité obtenu dans une dissolution de chloride de mercure.

Hydrogéne phosphoré et dissolution de sulfate de
deutoxide de mercure.

La dissolution d’oxide de mercure fut employée éten-~
due. A cet effet, on y a ajouté assez d’acide sulfurique
étendu , pour qu'une addition d’eau ne précipitat plus de
la dissolution de sel basique jaune. Les premiéres bulles
du gaz ont produit d’abord un précipité d’'une couleur
jaune, mais qui, dans trés peu de temps , s’est changé en
un précipité blanc, pesant, qui continuait de se former
Jjusqu’a la fin de P'opération. Le précipité fut lavé le plus
vite possible avec de 'eau froide, pressé entre deux
feuilles de papier-joseph et desséché dans le vide au des-
sus de V'acide sulfurique. Par la dessiccation, il est de-
venu jaune ; mais , quoiqu’on l'ait laissé trés long-temps
dans le vide, sa couleur est restée toujours plus claire
que celle du précipité obtenu dans une dissolution de
chloride de mercure. Ce précipité,, desséché dans le vide
et exposé ensuite a Dair, redevenait blanc et augmentait
de poids en attirant de I'eau , d’autant plus qu’il devenait
plus blanc.

Si ou chauffe cette combinaison dans une petite cor-
nue, on remarque au commencement de l'action de la
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chaleur un léger décrépitement 5 engile on voit se déga-
ger beaucoup d’acide sulfureux ; en Mi¢me temps du mer-
cure se sublime, et il reste dans la cornue, si on la
chaufle jusqu’au rouge, de I'acide phosphorique fondu
(de la modification qui produit un précipité blanc dans
une dissolution d’oxide d’argent), mélé d’acide sulfuri-
que, si ce dernier n’a pas été chassé complétement. Cette
combinaison s’est dissoute dans I'eau régale & 'aide de
la chaleur. La dissolution obtenue contient beaucoup
d’acide sulfurique.

057,873 de la combinaison dissous dans I'ean régale et
traités par une dissolution de chlorure de baryum, ont
donné ¢&7,335 de sulfale de baryte, qui correspondent
en centiémes a 13,19 d’acide sulfurique.

157,079 furent mélés avec 457,536 d’oxide de plomb,
et le mélange, traité par l'acide azotique, fut évaporé
avec précaution jusqu’a siccité, et ensuite calciné, La
massc calcinée pesait 457,735, La quantité d’acide phos-
phorique et d'acide sulfurique dans la combinaison est
donc de 087,199 , ou en centi¢mes de 18,44, Retranchant
de ce nombre la quantité d’acide sulfurique 13,19 trou-
vée plus haut, il reste 587,25 d'acide phosphorique, ou
2,308 de phosphore.

18,018 de la combinaison furent mélangés avec de
Peau, ensuite on a fait passer avec précaution dans ce
mélange un courant de chlore jusqu’a ce que tout fut
dissous. Cette dissolution fut placée dans un cndroit
d’une température modérée, jusqu’a ce que toute 'odeur
de chlore etit disparu; ony a ajouté aprés de la potasse
caustique en quantité presque suflisante pour la saturer,
sans cependant dépasser le point de saturation j ensuite
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on y a versé uncalissolution de formiate de soude. Le
mélange a été exﬁsé plusieurs jours 3 une icmpérature
de 60 4 70° cent. Le chlorure de mercure qui s’est dé-
posé fut mis sur un filire pesé d’avance. Il pesait 08*,g12,
ce qui correspond en centiémes a 76,25 de mercure dans
la combinaison. Si on admet que la quantité obtenue de
phosphore se trouye dans la combinaison 4 I'état de phos-
phure de mercure (2P 4 3Hg), la quantité de mercure
unie au phosphore est a la quantité de mercure qui reste
encore dans la combinaison, dans le rapport de 1 : 2.
Deux tiers de mercure sont donc combinés a l'acide sul-
furique a I'état d’oxide, et constituent, non pas un sel
neulre , mais un sel basique dans lequel P'oxigéne de I'a-
cide est a 'oxigéne de l'oxide de mercure, comme 2 ; 1.
On ne peut pas obtenir ce sulfate d’oxide de mercure
basique 4 T'état isolé. Il est différent du sulfate jaune
d’oxide de mercure basique (turbith minéral ), dans le-
quel , comme on le sait, 'oxigéne de loxide est & Loxi-
géne de I'acide, comme 1 : 1. La combinaison contient
en outre de ’ean, parce qu’en la calcinant au rouge dans
une cornue, l'acide phosphorique qui resic est fondu et
aqueux , et il parait que l'acide sulfurique s’y trouve a

Vétat hydraté (§ H).

On peut donc exprimer sa composilion chimigue par
la formule suivante : (2P - 377g) + (615 4+ 45) +
4 I. La composition caleulée en centiémes d’aprés cette

formule serait :
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Phosphore. .7 .. ..oviiiill. 2,64
Mercures. .. veevevennnnnanne. 56,77
Oxigéne dans V'oxide de mercure.. 4,04
Acide sulfurique..........o00.. 13,52
N - X

100,00
Ou:
Phosphure de mercure..vo.evvvvvn-2.0 31,56
Sulfate de bioxide de mercure & ; d’acide. 65,41

Fall..iiiiiiieeeieiinnrneeenresanes 3,03

100,00

Le résultat de I'analyse s’accorde trés bien avec cette
composition calculée.

Il me parait utile de remarquer que cette combinaison
basique a été précipitée d’une dissolution acide.

Hydrogéne phosphoré et dissolution d’azotate d'oxide
de mercure.

La dissolution fut employée bien étendue ; mais pour
éviter la formation d’un scl basique en I'étendant, on y
a ajouté d'abord un peu d’acide azotique. L’hydrogéne
phosphoré a produit aussi dans cette dissolution, d’abord
un précipité jaune , mais en continuant de faire passer
le gaz, il est devenu blanc, se séparait bien du liquide
el ne présentait aucune difficulté pour étre filiré. Lavé
avec de l'ean froide et desséché dans le vide au dessus
de Pacide sulfurique, il est devenu jaune. Mais exposé
a Pair, il redevenait blanc en attirant de 'humidité.
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Ce corps peut étre rangé dans les combinaisons qui
détonnent avec une grande violence. Si on en chaufle
doucement un petite quantité, a peu prés égale au vo-
lume d’un petit pois, dans un vase ouvert, elle fait ex-
plosion avec une détonnation semblable 4 celle d’un coup
de pistolet ; c’est pourquoi il est dangereux de faire des
expériences avec ce corps. Ce corps, en faisant explosion,
détruit, comme toutes les substances qui détonnent avec
violence , seulement les objets placés le plus prés.

Cette combinaison fait aussi explosion par le choc,
mais la détonnation n’est pas si violente que celle qui a
lieu quand on la chauffe. Quand j’ai voulu la décompo-
ser & froid par un courant de chlore sec, elle a détonné
fortement et I'appareil a été brisé. Je suis indécis s’il
faut attribuer cette explosion a I'élévation de la tempé-
rature qui a lieu par la décomposition. Le courant de
gaz fut conduit rés lentement, et I'explosion n’a en
lien que quand Dappareil était complétement monté.
Cependant si oa méle la combinaison avec de I'ean, on
peut faire passer dans ce mélange un courant de chlore
sans aucun danger. La combinaison se décompose et se
dissout complétement dans 'eau.

157,113 furent de cette maniére dissous dans 'ean a
Vaide du chlore; la dissolution fut traitée par lacide
phosphoreux , et donna 087,878 de mercure , ou en cen-
tiemes 78,89. Mais comme il est difficile d’éviter une
petite perte en précipitant le mercure a I'état métallique,
y'ai traité 257,588 de la combinaison par 1'eau, et j’ai fait
passer un courant de chlore dans ce mélange. La disso-
lution fut presque saturée de potasse caustique ; ensuite
on y ajouta du formiate de soude. Aprés plusienrs jours
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de contact, on a séparé le chlorure de mercure obtenu
pac un filtre; il pesait 287,423, ce qui correspond &
79,69 de mercure.

187,896 de la combinaison mélés avec 287,647 d’oxide
de plomb furent traités par V'acide azotique étandu; le
mélange fut ensuite évaporé jusqu’a siccité et calciné.
La masse calcinde pesait 257,774 ; elle contenait done
0¢*,127 d'acide phosphorique, qui correspondait en cen=-
tiémes 4 2,95 de phosphore.

Si nous admettons dans cetle combinaison que le
phosphore combiné avec le mercure soit a 'état de phos-
phure de mercure (2P 4 3Hg), la quantité de mer~
cure dans cette combinaiseu est a la quantité de me cure
qui sc trouve combiné avee l'acide arotique a V'état
d'oxide , de méme que dans la combinaison sulfatique,
comme 1 : 2. L'oxide de mercure ne forme pas avec
Pacide azotique un sel neutre , mais bien ua sel basique ;
iln’ya pas d’eau dans la combinaizon.

Si on calcule la composition d’aprés la formule (2P 4~

3Hg) -+ (61;:’g -+ 3_;"\_.’.') , on trouve en centiémes :

Phosphore..ccveverniaiiaiiis. 2,72
Mercure..vevieiaiaeeeresaaas 99,03
Oxigéne dans l'oxide de mercure.. 4,16
Acide azotique...vevviivvineas. 74,09

100,00
Ona bein :

Phosphure de mercure.. 3. i0av.0dvield 29,006
azotate de bioxide de mercure & ; d’acide. 50,94

Ce résultat s’accorde avec le résuliat trouvé par les
T. LXVI. a5
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analyses, surtout si on prend la moyenne des quantités
de mercure données par deux expériences. Ici aussi I'hy-
drogéne phosphoré a précipité une combinaison basique
d’'une dissolution acide. Les parlies constituantes de
cette apmbinaison , de méme que celles de toutes les
combinaisons dent j’ai parlé dans ce Mémoire, ne sont
unies entre elles que d’une maniére trés faible. Clest &
cette propriéié, a ce que cetle combinaison est anhydre,
qu’il faut attribuer la forte détonation qui se manifeste
dés qu’on la chauffe : c’est comme si I'acide azotique sec
agissait instantanément sur le phosphore ; en outre,
Voxigéne de 'oxide de mercure contribue probablement
a 'oxidation subite du phosphore. La propriété que pos-
séde cette combinaison , de faire explosion, était pour
moi d’autant plus inaitendue, que la combinaison ana-
logue des sulfures de mercure et d’azotate d’oxide de
mercure , qu'on obtient en faicant passer de I'hydrogéne
sulfuré dans un excés d’une dissolution d’azotate d’oxide
de mercure, ne fait pas explosion lorsqu’on 'expose a la
chaleur.

Hydrogéne phosploré et dissolution d'azotate de
protoxide de mercure.

En faisant passer un courant d’hydrogéne phosphoré
dans une dissolution d’azotate de protoxide de mercure,
on obtient & Vinstant un précipité noir foncé. Je ne I'ai
Ppas analysé, non parce que 'analyse présente des diflicul-
tés particuliéres, mais parce que ce précipité, comme
tant d’autres qui conticnnent du protoxide de mercure,
se cliange avec une extréme facilité en oxide et en métal.
Je l'ai lavé le plus vite possible avec de 'eau froide , jel'ai
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desséché dans le vide au dessus de l'acide sulfurique;
mais pendant la dessiccation , j’ai vu se former des glo-
bules considérables de mercure qu’on ne remarquait pas
dans la combinaison récemment préparée. Si on chauffe
ce corps, il décrépite avec bruit, mais sans détonner
d’une maniére dangereuse ; ap:&s la calcination , il laisse
pour résidu de Pacide phosphorique fondu. Chauffé su-
bitement 4 la flamme du chalumeau, il montre une
flamme verte de phosphore. Sans aucun doute, cette
combinaison est composée de phosphure de mercure,
d’azotate de protoxide de mercure et d’eau. Mais je n’ai
pas examiné dans quel rapport Vacide azotique se trouve
uni au protoxide de mercure .

Sur le Bichromate de Perchlorure de Chréme;

Par M. Priripre WALTER.

Présenté 3 I’Académie des Sciences de Paris le 27 novembre 183.

Ce composé remarquable découvert par M. Berzélius,
el désigné par ce savant sous le nom de perchlorure de
chréme, parce que, mis en contact avec de I'ean , il se
change en acide chromique et en acide chlorhydrique, ne
fut P'objet d’'un examen plus approfondi que dans ces
derniers temps. C'est a M. Henri Rose que nous devons
la connaissance de sa composijion véritable ; I'étude
méme de ce corps , servant de point de départ a ce chi-
miste distingué , lui a fait entreprendre tout récemment
Vexamen des corps analogues, et coustater que le per-
chlorure de tungsténe, aussi bien que le perchlorure de
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molybdéne , ne sont, I'un , que du tungstate de perchlo-
rure de tungsténe ; 'antre , du molybdate de perchlorure
de molybdéne : ainsi des corps qui doivent étre rangés
dans une nouvelle série de composés, dont le bichro-
mate de perchlorure de chrome peut servir pour ainsi
dire de type. Ce corps qui a fixé l'attention de MM. Du-
mas , Rose, Berzelius , chimistes des plus distingués de
notre époque , n’a pu me laisscr que trés pen de nouvean
a constater; si j’ai osé méme aborder ce sujet ; si j’ai en-
trepris quelques recherches pour compléter I'histoire de
ce corps, Je le dois 4 I'encouragement méme d'un de ces
chimistesqui m’honoredesabicaveillanceet de sonamitié.

La préparation de ce composé m’a réussi constamment
en employant les doses et le procédé snivant -

Yai placé dans une cornue de verre tubulée un mé-
lange intime et réduit cn poudre trés fine de 100 parties
de sel marin fonda, et 163 partics de chromate de po-
tasse neutre; j’ai adapté une alonge ei un récipient a
deux tubulures & la cornue, et j’ai versé peu a peu par
un tube en S, placé dans la tubulure de la cornue, 300
parties d’acide sulfurique concentré. L’action est dés le
commencement trés vive; des vapeurs rouges intenses
se dégagent accompagnées de beaucoup de chlore. J'ai eu
le soin de refroidir le micux possible le récipient pour
condenser complétement ces vapeurs; et en effet, je n'ai
vu se dégager , par le tube adapté & une des ouvertures
du récipient, que des vapeurs de chlore. I faut verser
Vacide peu & peu, sans quoi on s’expose d'abord a une
perte des vapeurs rouges, et en outre la masse monte
aisément el passe par I'alonge dans le récipient. Dés que
tout I'acide fut mis, je chauffai le tout trés doucement,
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et je continuai d’élever la température jusqu’au moment
que des vapeurs jaunes commencaient i se montrer :
Popération est alors terminée. On trouve dans le réci-
pient un liquide d’un rouge intense et un corps solide
qui, d’aprés M. Dumas, est une combinaison de ce méme
corps avec le chlore. Par la décantation, on les sépare 'un
de l'autre ; et si on soumet le liquide rouge 4 une distil-
lation, qu’il ne faut pas pousser jusqu’au bout, on obtient
un liquide dont le point d’ébullition devient constant.

La liqueur ainsi obtenue est d’ux rouge de sang ma-
gnifique ; elle est volatile et répand des fumées abon-
dantes; mise en contact avec une masse d’eau, elle
tombe au fond en gouttelettes d’un aspect huileux, et se
change en acide chlorhydrique et en acide chromique;
son point d’ébullition est constant et a lieu & 118° cent.;
sous la pression de 0™,76, son poids spécifique, a la
température de 21° cent., est 1,71 ; clle attaque vive-
ment le mercure : c’est pourquoi il faut éviter tout con-
tact avec ce métal en prenant la densité de sa vapeur,
et ne pas ouvrir le ballon sous le mercure ; elle est dé-
composée par le soufre , détonne avec le phosphore, dis-
sout le chlore et 'iode et se combine avec I'ammoniaque
avec dégagement de lumiére. Une petite quantité, mé~
1ée avec de V'alcool concentré, se combine avec une ex-
plosion violente, et I'alcool enflatnmé est projeté avee
force. Clest cette réaction inattendue qui a failli me pri-
ver de la vue et m’a horriblement briilé,

Ce corps a été déja analysé par M. Henri Rose, dont
Pexactitude dans ces genres de recherches est justement
appréciée; je ne fais que constater les résultats obtenus
par cet habile chimiste.

Yai pris 257,098 de ce composé, pesé dans un petit
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flacon bouché, et j’ai débouché ce dernier sous une
quantité assex forte d’eau avec laquelle jai rempli une
capsule en porcelaine ; Je goulot du flacon étant bien pe-
tit, ce n’est que peu i peu que le bichromate de per-
chlorure de chrome fut mis en contact avec I'eau ; par
ce moyen, en ralentissant la décomposition , que j’ai
fait durer une demi-heure et plus, j’ai évité toute perte,
au moins une perte sensible & Podorat. La dissolution,
colorée en jaune-paille, fut traitée par une dissolution
d’azotate d’argent en exceés et trés acide; le chlorure
d’argent s’est précipité mélé de chromate d’argent. Pour
éloigner ce dernier, j’ai ajouté encore de l'acide azotique
et j’ai fait bouillir le tout légérement. Le chromate d’ar-
gent s’est alors dissous , et le précipité a pris une couleur
blanche. Aprés avoir fait refroidir un peu, j'ai filtré a
chaud, et j’ai lavé le précipité avec de I'eau chargée d’a-
cide azotique. Le précipité, lavé, desséché et fondu, pe-
sait 3%7,807 ; ce qui correspond a 087,939 de chlore, ou
en centiémes 45,19.

Une autre analyse, exécutée de la méme maniére en
opérant sur 287,934 de la combinaison, m’a donné 557,36
de chlorure d’argent ; ce qui correspond & 187,322, ou en
centiémes a 45,06 de chlore. 38,0485 furent décomposés
par P'eau; la dissolution fut mélée d'un peu d’alcool et
&vaporée jusqu'd ce que toute 'odeur éthérée fiut partie
jai ajouté’ensuite de 'ammoniaque et j’ai évaporé jusqu’a
siccité; j'ai repris la masse séche par 'eau et j’ai séparé le
précipité par un filtire. L'oxide de chrome, lavé et calciné,
pesait 187,507 5 ce qui correspond A 187,056, cu en cen-
tiemes a 34,68 de chrome.

Une autre analyse, en procédant de la méme maniére
et opérant sur 267,685, m’a donné 187,34 d'oxide de
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chr8me 3 ce qui correspond & 087,9394, ou en centiémes
a 34,98 de chrome.

J'ai décomposé 287,231 du corps par 'eau en excés;
la dissolution , saturée par 'ammoniaque, fut traitée par
une dissolution d’azotate de bharyte. Le précipité jaune
obtenu , le chromate de baryte fut filtré le plus promp=
tement possible sur un filtre pesé d'avance et lavé con-~
tinuellement. Desséché jusqu’a ce que le poids fiit de-
venu constant, il pesait 357,784. Cette quantité de
chromate de baryte contient 15,533 d’acide chromique,
qui lui -méme contient 0¥,827 de chréme. La quantité
de chrome trouvée dans cette analyse est donc en cen-
tiemes 37,08.

La quantité moyenne de chlore d’aprés les deux ana-
lyses est = 45,14.

La quantité moyenne de chréme d’aprés les irois ana~
lyses est == 35,58.

Le bichromate de perchlorure de chréme est com:
posé d’aprés mes analyses ,

Chlore....vevvuene. 45,14
Chréme............ 35,58
Oxigéne....ovveee.. 19,28

100,00

Ce résultat s’accorde avec celui obtenu par M. Rose
et d’'une combinaison calculée d’aprés la formule 2Cr O3
4= Cr Ch®. En effet:

Crﬁ 1055,457 35,37
Ch8......... 1327950 44,51
08.......... 600,000 20,12

2983,407 100,00

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(392)

Le bichromate de perchlorure de chrome étant volatil,
et doué d’un point d’ébullition constant, il était curieux
de vérifier son poids atomique en déterminant la densité
de sa vapeur. Cette opération, simplifiéc d’'une maniére
si heurense par M. Dumas, m’a cependant présenté
beaucoup de difficultés dépendantes de la nature méme
du corps; j'échonais presque tonjours a la fin de Fopé-
ration. En effet, les vapeurs rouges, en se condensant
dans le col réwréci, attaquaient le verre et le rendaient
infusible. Yai essayé vainement, en donnant plus d’é-
paisseur au col cffilé, de remédier a cet incouvénient.
Je n’ai pas é:é plus heureux en alongeant le col plus qu'a
l'ordinaire, ou en le raccourcissant, de sorte qu’il dé-
passit a4 peine la surface du bain d’huile. Les flacons
ordinaires , munis des bouchons 4 I’émeri dont j'ai voulu
faire usage , éclataient au fond & cause de P'épaissenr in-
égale du verre; les ballons ordinaires , au contraire, ef-
filés de sorte que le col rétréci pitt étre usé a I'émeri et
fermé par un bouchon , se brisaient au moment ou j’es-
sayais de les fermer a Pendroit ol je placais le bouchon
ce qui provient probablement de ce que le ballon chaufié
a Tendroit du col, les molécules du verre du col pre-
naient un autre arrangement que celles de la panse qui
restait froide ; et le changement de température le moins
considérable faisait par cela méme éclater le col. Cette
prévision a été justifiée, parce qu’ayant demandé des
ballons de la capacité ordinaire, dont le col fit rétréci an
moment méme de la fabrication du bal®n, cet inconvé-
nient a disparu complétement. Je me suis donc servi
pour prendre la densité de la vapeur de ce corps, d’un
ballon d’une capacité ordinaire, muni d'un col et d'un
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bouchon usé a 'émeri et qui fermait hermétiquement,
et je crois que ce moyen pourra servir i prendre la den-
sité des vapeurs des corps analogues. Comme I'ouverture
du col est beaucoup trop large, et par cela 'acces de
FPair pendant Topération beaucoup trop facile, j'eus le
soin de placer un fil d’amiande entre le col et le bouchon;
je retirai ensuite le fil 4 la fin de I'opération , en enfon-
cant le bouchon davantage. Il faut en outre que le col
du ballon soit entouré autant que possible par le bain
d’huile, sans quoi il se forme & I'entour de 'ouverture
un dépét de bichromate de perchlorure de chrome dé-
composé, qui rend la fermeture du ballon impossible et
fait manquer complétement I'opération. Le ballon fut
ouvert sous I'eau ; mais comme la pression i cause du
vide dans le ballon est considérable, j’ai éité obligé d’ar-
roser avec précaution la panse du ballon avec de 'ean
chaude, et par ce moyen j'ai réussi a ouvrir le ballon
sans inconvénient. Voici les données d’une de mes expé-
riences :

Pression. ... e.ievveennan. 0,96
Température de Pair......... 25°C.
Température du bain d’huile ..  143°,5

Excés du poids du ballon..... 187,019
Airrestant. e vecvevevveees.. 10cent.cub.dab®
Volume duballon...........- 280 cent. cub.

La densité de la vapeur, dédunite de I'observation,

donne D = 5,9; la valcur donnée par le calcul, au
moyen de la formule 2Cr O® +4- Cr Ch®,est égale a D =
5,48.

En effet:
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3 vol. de chréme..... 11,6433
6 vol. de chlore....... 14,6760
6 vol. d’oxigéne...... 6,6155

32,0348
(o)

= 5,48

Ainsi chaque atome de bichromate de perchlorure de
chréme représente six volumes de vapeur, et si le résul-
tat de l'expérience différe d’un peu de celui du calcul, il
faut attribuer cette différence a la difficulté que présente
Popération elle-méme.

L’analyse et la densité de la vapeur du bichromate de
perchlorure de chrdme s’accordent donc & représenter
ce corps comme une combinaison d’acide chromique et
de perchlorure de chréme; on peut cependant envisager
sa constitution d’une maniére différente qui, sans étre
en contradiction ni avec la composition , ni avec la den-
sité trouvées, explique en quelque sorte mieux ses ca-
ractéres remarquables et son peu de stabilité, M. Thomp-
son, ayant soumis ce corps dans le temps i I'analyse,
avait déja présenté une opinion toute particuliére sur sa
constitution ; il le regardait comme formé d’acide chro-
mique et de chiore, et I'appelait « chloro chromic acid »;
mais cette opinion n’a pu soutenir ’objection de M. H.
Rose, que, dans cette supposition, la combinaison de-
vait contenir 1o pour 100 de chlore plus que ne donne
Panalyse. Mais si, au lieu de représenter cette combinai-
son comme formée d’acide chromique et de chlore, on la
regarde comme formée de Cr O3 et de chlore , le radical
hypothétique Cr O? de I'acide chromique exprimé lui-
méme par la formule Cr O3 4O, jouant ici le réle
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d'un corps simple & 1a maniére de I'oxide de carbone et
du benzoile, si on regarde cette combinaison composée
d’une maniére analogue  I'acide chloro-oxi-carbonique,
le chlore remplacant alors I'oxigéne qui se trouve hors
du radical de I'acide chromique , on peut se représenter
alors ce corps par la formule Cr O? -}~ Ch?, qui s’accorde
tant avec I'analyse qu’avec la densité trouvée. En effet,
Panalyse, calculée d’aprés cette formule, donne le résul-
tat suivant :

1 at. de chrdme...... 351,819 35,37
2at.dechlove....... 442,650 44,51
2 at, d’oxigéne....... 200,000 20,12

994,469 100,00

. . 2
Et en ce qui concerne la densité de la vapeur, calculée
d’aprés la méme formule, on trouve :

1 vol. de chréme...... 3,881
2 vol. de chlore....... 4,8920
2 vol. d’oxigéne ...... 2,2078

10,9809 _
o - 5’49

Mais ici chaque atome du composé représente seule-
ment deux volumes de vapeur. Ce corps peut donc étre
regardé comme un acide particulier qu’on pourrait dési-
guer sous le nom d’acide chloro-oxi-chromique. En re-
marquant que le perchlorure de chréme n'existe pas a
Iétat isolé, que des composés analogues ne sont produits
que par les acides qui pour 1 atome de radical contien-
nent 3 atomes d’oxigéne, qui sont isomorphes entre eux
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et qui tous peuvent s’exprimer d’aprés I'hypothése de
M. Persoz, par la formule RO* - O; en prenant en con-
sidération la facilité avec laquelle ce corps se décompose
mis en contact avec d’autres corps et son peu de stabilité,
cette maniére d’cnvisager la constitution de ce corps, qui
explique du reste si bien ses diverses réactions , présente
beaucoup de probabilité.

Pt p— o
.

Recherches physiques , chimiques et pkjsiologigues
sur la Torpille;

Par M. Cuarres MarreEvcer.

« Si I'on découvre un jour que le fluide électrique in-
tervient dans les pkénoménes de la vie, ce sera en étu-
diant la propriété singuliére que possédent certains pois-
sons , de donner, quand on les touche avec la main, une
commotion semblable i celle de la bouteille de Leyde. »

Ces mots trés profonds, d'un des plus grands physi-
ciens de notre époque , n’ont pu que m’affermir dans
une idée que j'avais déja émise dans mon premier mé-
moire sur la torpille, lu a I'Institut le 11 juille: 1836.
Du corps de la 1orpille, disais-je a la fin de ce mémoire,
nous verrons trés probablement apparaitre cetle grande
inconnue, jusqu’ici indéterminée , de la vie organique.

Sans cesse tourmenté par ces pensées, et soutenu par
Yespoir de parvenir au but de mes recherches , je n’ai
rien épargné pour réussir. Deux mois passés sur les bords
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de I'Adriatique, juin et juillet de 'année courante,
m’ont fourni 116 torpilles plus ou moins grandes , toutes
vivantes. Je suis monté moi-méme dans de petits bateaux
pour en pécher, et pour pouvoir ainsi étudier ce poisson
dans toute sa vitalité. J’ose me flatter que toutes ces peines
n’auront pas été perducs , et que la physiologie générale
et 'histoire de ces poissons devront a mes recherches
quelques nouvelles lumiéres. J'ai taché d’étudier ces ani-
maux sous tous les points de vue; j'ai interrogé les pé-
cheurs pour en connaitre les mouvemens ; j’ai obtenu la
décharge lorsqu’ils étaient encore 4 peine hors de 1'eau ;
J'ai analysé l'air de I'eau o1t je les ai fait vivre en les
obligeant & donmner de fortes décharges; j'ai examiné
Paction sur eux, de la chaleur, da courant électrique,
des différentes substances gazeuses, des poisons, etc.;
tout cela a ¢té le sujet de longues recherches.

Jai donc pensé qu’il était nécessaire de disposer dans
un certain ordre les matiéres de ce travail. Mais, avant
tout, je dois rappeler cn peu de mots I'histoire des dé-
couverles faites sur la torpille, afin de fixer précisément
I’état actuel de nos connaissances. Je ne le ferai pas avec
toute 'étendue qu'on pourrait attendre; je ne le puis
pas, faute d'une collection compléte de tous les journanx
et des ouvrages d’histoire naturelle dont j'aurais besoin.
On wouvera, d’ailleurs , un chapitre trés étendu sur ce
sujet dans le grand ouvrage de M. Becquerel.

CHAPITRE PREMIER.

C’est un fait connu depuis 'antiquité, que la torpille
donne des commotions lorsqu’on la touche encore vivante
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avee la main, sur le dos et sur le bas-ventre 4 la fois.
Cette propriété lui a fait donner le nom vulgaire de
tremble , poisson magicien, etc. Il est encore connu,
parmi les pécheurs, que la torpille donne la commotion
volontairement, pour se défendre et pour tuer les pois-
sons dont elle veut se nourrir. Ils indiquent méme la
grande force de cetle commotion, en disant qu’clle est
assez considérable pour tuer les meuniers, qui sont les
poissons de mer les plus vivaces et les plus hardis dans
nos contrées. Cest a MM. Humboldt et Gay-Lussac que
nous devons les premiéres recherches sur la nature élec-
trique de cette commotion , et sur les lois générales de
cette décharge. Les Italiens Redi et Lorenzini ont éiudié
les premiers ce poisson , sous le rapport anatomique, et
surtout dans la disposition de I'organe électrique. Ce
travail a é1é poursuivi dans tous les poissons électriques
par Hunter et Geoffroy-Saint-Hilaire. Galvani et Spal-
lanzani découvrirent encore I'influence des nerfs du cer-
veau et de la circulation sanguine sur la décharge de la
torpille. Le travail le plus important qu’on ait publié
sur la torpille dans ces derniers temps, est dix & John
Davy, frére du célébre chimiste. C’est a lui que nous
devons la découverte de l'action du courant de la torpille
sur laiguille aimantée, de son pouvoir daimantation,
de son action électro-chimique (1). MM. Becquerel et
Breschet ont aussi, dans I'année 1835, fait quelques re-
cherches sur la torpille. C'est au premier de ces deux
savans que sont dus des moyeps trés exacts pour étudier

-

(1) Ce travail, qui aparu en 1832, est spécialement important par
la partie anatomique et d’histoire naturelle.
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ce courant ; c’est lui qui a fixé précisément la direction
du courant extérieur. Quant au second de ces deux sa-
vans, nous attendons avec impatience la publication de
%es travaux anatomiques. Enfin, 'année derniére , jai
imaginé d’appliquer au courant de la torpille I'appareil
de I'extra-courant de Faraday pour en tirer I'éiincelle.
Jal fait connaitre cet appareil, avee les modifications
qu'il exige pour le but en question, & M. Linari de
Sienne, et, tous les deux séparément, nous avons obtenu
Péiincelle dans la décharge de la torpille (1). Jai encore
découvert et publié en méme temps plusieurs faits phy-
siologiques, tels que I'action de eertains poisons, les
décharges aprés la mort, l'action du dernier lobe, etc.
M. Colladon a confirmé mes recherches dans un travail
fait dans le méme temps, et a ensuite exposé des idées
ingénicuses sur la production de cette décharge électri-
que. Enfin, M. Lirari, dans le mois d’aotit de la méme
année, a pu obtenir I'étincelle de la torpille sans recou-
rir a Vapparcil que j’avais imaginé.

CHAPITRE DEUXIEME.

Je décrirai en deux mots les appareils principaux que
i’ai employés dans mes derniéres recherches sur la tor-
pille. Ce sont d’abord des galvanométres construits sui-

vant le modéle imaginé par M. Colladon. Fen avais un

(x) La discussion de priorité sur la découverte de Pétincelle,, qui
s’est élevée entre M. Linari et moi, m’a obligé malgré moi 2 mon-
trer aux Commissaires de l'Institut la correspordance qui a eu lieu
a ce sujet entre le physicien de Sienne et moi,
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surtout qui était assez sensible ; le fil de cuivre, de 1/4
de millimétre d’épaisseur, avait une double enveloppe de
soie, et élait recouvert encore d'une couche de vernis de
gomme laque. Le fil faisait Goo tours autour de l'aiguille
astatique. Aux extrémités étaient soudédes deux lames de
platine. Quoique le fil fiut bien isolé, je n’ai jamais ob-
tenu que de faibles traces de courant par la décharge
d’une petite bouteille de Leyde. Un galvanométre fait
comme celui que je viens de décrire, est tout ce qu’il y
a de mieux pour étudier la décharge de la torpille. Plus
sensible , c’est-a-dire, & un trés grand nombre de tours,
il commence  é&tre sensible aux actions électro-chimiques
des lames de platine, et aux polarités secondaires ; et si
on oblige le courant & passer & travers une couche d’ean,
c’est plutot le courant de la torpille que le courant d’ori-
gine électro-chimique qu’on risque d’arréter. L’autre
électroscope que j'al employé trés souvent, c’est la gre-
nouille préparée a4 la maniére de Galvani. Jai réussi’
méme & m'en servir ponr déterminer la direction du
courant; j’ai pour cela coupé la grenouille au point out
les deux cuisses sont attachées , et j’ai fait circuler la dé-
charge électrique d’une paite a autre. Si la grenouille est
un peu affaiblie, c’est toujours la cuisse par laquelle le
courant sort qui s’agite lorsque le courant passe. L'appa-
reil & 'aide duquel j obtiens maintenant I'étincelle , sera
décrit lorsque je parlerai de ce phénoméne.
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CHAPITRE TROISIEME.

Des phénoménes de la décharge électrique de la
torpille.

Toutes les fois qu'on prend dans la main une torpille
vivante, on ne tarde pas long-temps a en ressentir une
forte commotion, qui ordinairement peut se comparer &
celle d’une pile & colonne de 100 & 150 couples , chargée
avec de I'eau salée. Cette force est grandement affaiblie
aprés un certain temps, méme en conservant I'animal dans
des vases d’eau salée. Ces décharges se succédent avec une
trés grande rapidité, lorsque ’animal est encore tout vi-
vant, et il est alors impossible de les supporter. Il suffit,
pour en donner une idée, de raconter I’observation sui-
vanté, qui est commune parmi les pécheurs, et que j'ai
vérifiée moi-méme. Lorsqu’ils soulévent les filets et ren-
versent les poissons dans Ja barque, ils commencent par
les laver, en jetant dessus de grandes masses d'eau salée.
Eh bien, on s'apercoit a Vinstant qu’il y a une tovpille,
par la secousse qu’éprouve le bras qui verse 'eau.. Sialors
on la prend dans la main pour Dessuyer, les -décharges
qu’elle donne sont tellement fortes et si rapp rochées les
unes des auntres, qu'il faut Pabandorner, et le bras se
trouve pour un certain temps engourdi. Ens uite elle cesse
d’en donner, mais on est stir d’en avoir un e a I'instant oty
on la remet dans 'eau. — Des mouvem ens & peine sen--
sibles s’apergoivent dans le corps dle la to rpillelorsqu’ellle
donte la décharge électrique. Je me sui s assuré , par une
expirience trés simple, qu'en eflet elle  peut se décharger-

T, LXVI. 26
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sans qu'il arrive dans son corps aucun changement de vo-
lume. J'ai introduit une torpille femelle de médiocre
grandeur, large de o™,14, dans un bocal plein d’eau sa-
lée, et avec elle une grenouille préparée et posée sur son
corps. Le bocal dtait fermé exactement, g4 portait un
tube de verre d’un diamétre trés petit. Aprés avoir bien
luté le bouchon, J'ai fini de remplir d’eau le bocal , de
maniére que le liquide s'élevat dans le petit tube. La tor-
pille donnait de temps en temps des décharges par un
procédé particulier que je décrirai ensuite ; la grenouille,
en effet, se éontractait; mais le niveau du liquide dans
le petit tube était immobile,

Lorsque animal est doué d’une grande vitalité, on
ressent la commotion dans quelque point de son corps
qu’on le touche. Au fur et 4 mesure que la vitalité cesse,
la région de son corps ou la décharge est sensible, se
réduit 3 celle qui correspond aux organes appelég com-
munément électriques.

Je me suis assuré, par 'expérience, que la torpille
n'a pas le poavoir de diriger la décharge ou elle veut et
on e'tle est irritée. Elle se décharge quand elle veut, mais
non W elle veut. On avait cru qu’elle pouvait diriger
sa décharge ot elle veut, parce qu'on avait ressenti la
commot, on dans la | artie du corps qui touche la torpille,
et parce q ve le point irrité du poisson est le point ou il
est touché;  mais voici ce qui arrive. Si les décharges
sont fortes, Fanim:l élant en pleine vie, elles se ressen-
tent dans qu¢ 3lque point que la torpille soit touchée.
Lorsqu’eile est -aflaibi'ie, et qu’on vienl & Uirriter pour en
avoir la déchar ge, ce n’est plus dans tous les points de
son corps qu'on Jaressen t. En effet, jai couché plusieurs
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grenouilles préparées sur plusieurs points du eorps d’une
torpille un peu affaiblie : je I'ai irritée avec un couteau
a la queue, aux nageoires , aux branchics, etc. Les gre=
nouilles qui sautaient éiaient, dans tous les cas, celles
que j'avais posées sur les organes dlectriques.

Au moyen de la grenouille seule, j'ai pu établir quelle
était, dans la décharge, la distribution de I’électricité sur
le corps.de la torpille. Pour que la grenouille, ouun corps
quelconque, soient traversés par le courant électrique de
la torpille qui se décharge, il faut toujours qu’ils en
soient touchés en deux points différens. Si, par exemple,
on prend une grenouille & laquelle on a laissé un seul filet
nerveux crural , et qu’ensuite on touche la torpille avec
la seule extrémiié de ce nerf, en tenant la grenouille iso-
lde , on ne voit jamais celle-ci se contracter, tandis que
d’autres grenouilles posées sur le poisson souffrent de
trés grandes contractions, Pour voir la grenouille isolde
se contracter par Ja décharge de la torpille, il suffit qu’elle
la touche par deux filets nerveux, ou par un nerf et un
muscle, enfin que deux points de la grenouille touchent
deux points de la torpille. Si la grenouille n’est pas sou=~
tenue par un corps isolant, mais qu’au contraire elle epm-
munique avec la terre, on la voit alors se contracter,
quand méme elle ne toucherait la orpille que par la seule
extrémité d’un filet nerveux.

Avec le galvanométre , la distribution de l'électricité
est trés aiscment déterminde. Il suffit de promener les
lames de platine du galvanométre sur les dilférens points
de I'organe électrique. Lorsqu’on veut des résultats com=-
parables et exacts, il vaut mieux déiruire 'un des or-
ganes , ce qu'on fait en le coupant tout entier ou seule~
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ment les nerfs. On fait alors I'expérience sur I'organe
laissé intact, sans avoir a craindre que la décharge de
Pautre vienne 4 troubler celui qu’on étudie. Voici quelles
sont les lois générales de cette distribution :

1° Tous les points de la partie dorsale de 'organe sont
positifs relalivement & tous les points de la partie ven-
trale 3

2° Les points de I'organe sur la face dorsale, qui sont
au dessus des nerfs qui pénétrent dans cet organe , sont
positifs relativement aux autres points de la méme face
dorsale;

3° Les points de I'organe sur la face ventrale, qui cor-
respondent & ceux qui sont positifs sur la face dorsale,
sont négatifs relativement aux autres points de la méme
face ventrale.

Ces trois lois, qui sont établies sur un trés grand
nombre d’expériences , expliquent trés bien tous les cas
du courant qu’on fait naltre en touchant ou une seule
face de organe dans deux points différens, ou bien les
deux organes a la fois sur la méme face, pourvu que les
points touchés ne soient point symétriques.

Y'ai encore déterminé de quelle maniére le courant se
meut dans l'acte de la décharge de Ia peau extérieure 3
intérieur de 'organe. Pour ces expériences, j'ai couvert
de vernis mes lames de platine, de maniére a en laisser
a découvert seulement une bande trés étroite. On coupe
Vorgane horizontalement, on sépare avec une lame de
verre les deux faces intérieures; ou bien on le coupe
verticalement , et P'on y introduit plus ou moins prefon-
dément les lames de platine. On varie de toutes maniéres
ces dispositions, et le résultat général est toujours Je
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suivant : la lame positive du galvanométre est tonjours
celle qui touche la peau dorsale , ou qui est le plus prés
de celte partie, relativement a la lame qui touche la peau
ventrale, ou la partie intéricure de I'organe qui est le
plus prés de cctte peau.

En examinant Vintensité du courant avec le galvano-
métre , on trouve qu'elle varie avec I'étendue des James
qui touchent les deux faces de organe.

J’ai voulu examiner encore quelle était la nature du
courant de la torpille lorsqu’on le fait passer pendant
plus ou moins de temps par une couche d’eau salée , ou
par cette méme couche séparée par un diaphragme mé-
tallique. Le principe général que j'ai découvert est le
suivant : lorsque la torpille est doude d'une grande vita-
lité , au moment on on vient de la tircr de la mer, le
courant qu’elle donne peuat se comparer a celui d’'une
pile d'un grand nombre de couples, et chargée avec un
liquide actif et bon conducteur. A mesure que la vitalité
saffaiblit, le courant de la torpille se rapproche tounjours
plus de celui d’une pile faible et d’un grand nombre de
couples toujours moindre. Pour m’arréter a une dévia-
tion du galvanomeétre qui pht étre comparable, j’ai pro-
cédé de la maniére suivante : je pose la torpille, & peine
tirée de 'ean et essuyée, sur un plat métallique qui est
isolé. C’est le plat de 'appareil que je décrirai plus loin,
et qui me sert a produire I'étincelle. Un autre plat mé-
tallique, qui a un manche de verre, est posé sur la tor-
pille. Des fils de cuivre sont soudés a ces plats, et vont
se réunir ot I'on veut. Pour avoir une déviation fixe,
jirrite la torpille , disposée comme nous I'avons dit, de
maniére qu’elle donne huit a dix décharges successives ,
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et je prends la déviation finale 4 la moitié de l'oscillation.
J'b1e ensuite la torpille, je la replonge dans I'ean de mer,
et au bout de six a huit minutes, je la soumets de nou-
veau a l'expérience ct ainsi de suite. Sur une torpille
femelle trés vivace , large de 0™,18, jai fait Pexpéricnce
suivante : en établissant un circuit tout métaliique , j’ai
eu une déviation de 80° Ce méme courant, passant en-
suite par une couche d’eau salée, longue de o™,40, trés
large et trés profonde, introduit par des électrodes de
platiné de 6 centimétres carrés , était a peine affaiblij Ja
méme torpille, aprés quelque temps, m’az donné 50°
avec le circuit tout métallique, et 12° avec addition de
la couche d’eau salée. Le courant d’une autre torpille
déja faiblie me donnait 30° en passant par le fil métalli-
que, et 6° en passant par la couche d’eau salée, longue
de o™,20, large et profonde de o™,02, 4 la moitié de la-
quelle se trouvait un diaphragme de platine. Cette méme
torpille encore plus affaiblie m’a donné 12° dans le pre-
mier cas, et 3 peine des traces d’électricité dans le se-
cond cas.

Les phénoménes de décomposition électro-chimique,
déja obtenus pat John Davy, ont é1é peu étudiés par moi.
Jexposerai seulement une maniére trés simple de les
produire. Elle consisté a fermer le circuit entre les deux
faeces de I'organe avec unc bande de papier imbibée d'une
soldtion trés saturée de iodure de potassium. Deux lames
de pldtine sont interposées entre les surfaces de 'organe
et les bords du papier. Aprés quelques décharges, les
indices de la décomposition apparaissent.

L’étincelle électrique s’obtient trés aisément avec Pap-
pareil que j'ai décrit. Des feuilles d’or sont appliquées.
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avec de ld gomme , sur les deux boules métalliques. On
tient ees deux feuilles 2 la distance d’'un demi-millimé-
tre, et, en mouvani légérement le plat métallique su=
périeur, on irrite 'animal j dans le méme moment , les
feuilles se meuvent, se rapprochent et s’éloignent pres-
que simulfanément. On ne manque pas de voir des étin-
celles wrés brillantes éclater  tre les feuilles d’or.,

CHAPITRE QUATRIEME.

Des causes extérieures et intérieures qui influent sur
la décharge de la torpille.

Jentends par causes extérieures celles qui ne détrui-
sent pas sensiblement P'organisation du poisson : clest
I'inverse pour les canses intéricures. J'en ferai I'exposi-
tion dans deux sections séparées. ‘

1'% secTioN. — Causes extérieures.

La vie de la torpille se prolonge plus ou moins, sui-
vant, 1° la masse d’eau de mer dans laquelle on la tient;
2° la température de cette eaus 3° enfin, le degré de
Pirritation qu’on fait souflrir & I'animal et par laquelle
on loblige & se décharger trés souvent. J'ai réussi 4 pro-
longer la vie de la torpille jusqu’a trois jours dans ma
chambre, en réunissant d’'une maniére favorable i 'ani-
mal les trois circonstances ci-dessus mentionnées. 11 faut
pourtant observer que les causes qui prolongent la vie de
la torpille ne sont pas les mémes qui aceroissent Vacti-
vité de sa fonction électrique. Nous verrons dans cette
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section que la fonction dlectrique et le prolongement de
la vie de I'animal varient par Peflct des mémes causes
agissant d’une maniére opposée. Parlons d’abord de la
chaleur.

Dans une masse d’cau de mer, haute de presque un
métre et contenuc dans un vase de Jo centimétres de
diamétre, dont la température est & -+ 18° R., la tor-
pilie ne vit ordinairement que cing ou six heures au
plus, en conservant toujours sa force ¢lectrique avec une
activité plus ou moins grande. Si la température vient a
s’abaisser , la fonction électrique cesse presque en méme
temps. Jai pris deux torpilles femelles, péchées au
méme instant, et d’une gresseur moyenne. L’expérience
a comniencé trois heures aprés que je les avais prises. On
les a mises dans d2s quantitdés d’cau de mer égales , mais
de température dillérente, 'unce étant a - 18° R, , l'au-
tre a - 4° R. Au bout de cing minutes, la torpille plon-
gée dans I'ean froide ne donnaitplus de décharges électri-
ques quoiqu’on I'irritat, et ne faisait aucun mouvement;
cing minutes plus tard, on ne voyait presque plus ge
mouvement dans ses branchies : on I'aurait crue morte.
L’autre torpille était parfaitement dans son état ordi-
naire. J'ai retiré la premiére de Pean et P'ai mise avee
Paatre. Une dizaine de minutes s’élaient a peinc écou-
lées qu’clle avait déja repris sa premiére force , tout-a-
fait comme P'autre. J’2i répété sur le méme poisson quatre
fois de suite la m&éme expdrience , toujours avee le méme
succes, si ce n'est qu'il demandait pour se rétablic un
temps d’autant plus long qu’on I'avait plus longuement
refroidi. J'ai vu une petite torpille mile, large de six
centimétres, transportée de nuit pendant dix heures dans
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une trés petite quantité d’eau de mer 4 la température de
-+ 8°a 10° R.; elle arriva engourdie et presque morte.
L’éat o je la voyais me la fit retirer de I'eau , et mettre
sur une table ot tombait un rayon de soleil levant. Je la
vis alors se mouvoir ; je la remis dans ’ean qui était a -
16°, et dans un instant clle me donna la décharge élec-
trique. Elle vécut pendant une heure. Jai étudié I’action
du réchauffement sur une autre torpille. C’était une tor-
pille femelle de dimension moyenne , et qui n’était méme
pas trés vivace. Je la mis dans de I'eau de mer que je
pouvais chauffer a volonté. A mesure que la température
s'élevait , J’avais soin de toucher 'animal. Il ne cessa
jamais de donner de fortes décharges électrigues. La tem-
pérature était a -+ 30° R., lorsque ’animal me donna
cinq a six décharges électriques plus fortes qu’avant, qui
durérent quelques secondes ; aprés quoi il mournt. J'ai
prolongé le séjour d’une autre torpille dans de I'eau & 4~
26° R.; elle continua de donner des décharges , mais elle
ne tarda pas & y mourir. Si-l'on 2 soin de la retirer tout
de suitc de Peau chaude jusqu’a 4= 24° ou 26° R. et dc
la remctire dans 'eau & 4- 18° R., on parvient i la réia-
blir. C’est une expérience que j’ai répéiée plusieurs fois.
On peut trés bien expliquer cette action de la chaleur,
sans recourir a des causes inconnues ou a des analogies
rop éloignées. Les principes établis dans les grands tra=
vaux d’Edwards, sur la respiration, suffisent pour faire
comprendre ce phénomene. Il n’y a qu’a admettre que
Pactivité de la fonction électrique est proportionnelle au
degré d’activité de la circulation et de la-respiration de
Panimal. Le poisson plongé dans l'eau froide a la circu-
lation presque arrétée a l'instant , et une petite quantité
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d’air suffit pour entretenir son existence engourdie. Dans
Peau chaude, la circulation et la respiration prennent une
tres grande rapidité; mais le poisson doit bientdt mourir
par leflet de la diminution de 'air, dont la quantité
n'est plus en rapport avec la nouvelle activité de ces
deux fonctions,

Avant de commencer Vétude de la respiration de la
torpille sous le rapport de sa fonction électrique , yai dit
commencer par 'analyse de I'air dissous dans de I'eau
de mer. Mon appareil était le méme qui a é1é employé
par M. Humboldt dans son célébre travail sur la respi-
ration des poissons. L’analyse de I'air fut faite par la po-
tasse et par la combustion du phosphore. Jai répéié
plusieurs fois cette analyse, et j’ai observé de grandes
différences dans les résultats, suivant les lieux de la mer
ot I'ean était prise, et suivant la température a laquelle
elle était exposée. Je donnerai ici la composition moyenne
de Pair contenu dans I'ean de mer prés de la cote de Ce-
senatico, prise 3 4~ 13° R. et & 1 pied au dessous de la
surface. 3500 cc. d’ean in’ont donné 62,5 dixitmes de
pouce cube anglais , équivalant 3 101,87, La composi-
tion pour 100 de ce mélange était 11 d’acide carbonique,
60,5 d’azote, 29,5 d'oxigtne. Celte composition a été
constante relativement 3 Voxigéne et & T'azote ; P'acide
carbonique a varié de 0,08 2 0,27. La méme eat de mer
prise prés de mon habitation, dans ur petit réservoir qui
débouchait dans le canal du port, & la température de 4-
22° R., m'a donné la composition suivante : 35000 cc.
donnent 45 ditiémes de pouce cube anglais, dont la
composition pout 1oo du mélange est de 17,8 d’acide
carbonique , 24,4 d’oxigéne, 57,8 d’azote. Voyons mdin-
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tenant quel est le changement apporté dans cette quan-
tité d’air et dans sa composition par la respiration de
la torpille. Fai fait deux expériences en choisissant deux
torpilles femelles d’une vitalité presque égale et d’'une
grandeur trés peu dillérente : I'une de ces torpilles a été
plongée dans Veau dont j'ai donné Ianalyse} elle a été
tranquille pendant 45 minutes 4 la températfire de - 229
R. 4 l'autre torpille a éié dans la méme condition, si c¢
n’est qu'on l'obligeait continuellement & donner la dé-
charge. Les ayant retirées de I'eau encore vivantes, j’ai
passé tout de suite & Panalyse de I'air contenu dans ces
deux masses séparées d’eau de mer. Voici les résultats :

Air de Ueau de la torpille qui a donné les décharges.

3500 cent. cubes ont donné 30,5 de pouce cube anglais.
Composition,

Acide carbonique. .... 11,0 30,6
Azote.............. 19,5 69,4

Oxigéne . .......... traces »

30,5 100,0
Air de Ueau de la torpille restée tranquille.

3500 cent. cub. ont donné 33,75 de pouce cube anglais.
Composition.

Acide carbonique. ... 12,50 37,8
Azote.....ouovne - 20,35 59,4
Oxigénee.evvveesns 1,00 2,8

33,75 100,0
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On voit donc que la torpille tourmentée a respiré plus
que Pautre. L’oxigéne absorbé est a I'azote absorbé,
comme 100 : 59 ; I'oxigéne absorbé et I'acide carbonique
produit, comme roo : 37,2 Dans la seconde torpille,
la premiére proportion est de 100 : 57,50 Ia seconde
de 100 : 45. Clest un résultat bien singulier que de voir
la torpille qwi a plus d’action sur V'oxigéne et Vazote,
étre en méme temps celle qui déveleppe le moins d’acide
carbonique. Le premier résultat s’explique trés aisément
par l'accélération de la respiration et de la circulation de
Ia torpille irritée.

Je décrirai encore unc expérience qui confirme le
principe d¢ja établi j c’est-a-dire que 'activité de la fonc-
tion électrique est proportionnelle & lactivité de la cir-
culation et de¢ la respiration de I'animal. Jai pris une
torpille méle wés petite, qui était trés affpiblie : A peine
de temps en temps la voyait-on opérer le mouvement
respiratoire , et bien difficilement on en obtenait une dé-
charge. Jai introduit cette torpille sous une cloche pleine
de gaz oxigéne. A l'instant méme V'animal s’agita, il ou-
vrit la bouche plusieurs fois , il fit de fortes contractions,
et dans le méme temps il me douna cinq a six fortes dé-
charges électriques , puis il mourut.

Pour achever V'exposition de mes recherches sur les
causes extérieures qui influent sur la décharge électrique
de Ia torpille, j’ai encore & parler de Yaction du poison.
Je suis revenu cette anunée sur les expériences que j'avais
déja faites et publiées I'an dernier. Jai pris trois grains
de strichnine et J’y ai ajouté quelques gouttes d’acide
muriatique. J’ai introduit le muriate dans la bouche et
Iestomac d'une grosse torpille trés vivamte, large de
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vingl-cinq centimétres et longue de trente-deux. Aun
bout de quelques secondes, il y eut de fortes contrac-
tions & la moelle épiniére 5 ensuite, avec ces contrac-
tions, il se fit quelques rares décharges trés fortes ; dix
minutes aprés , les décharges devinrent plus faibles, mais
plus rapprochées 'une de 'autre ; enfin, les décharges
cessérent , et 'animal mourut dans de fortes contrac-
tions. Sa vie ne se prolongea certainement pas plus de
dix & douze minutes. Jai encore préparé, avec trois
grains de morphine et des gouttes d’acide muriatique, le
muriate de morphine. La torpille que javais employée
dans cette expérience était encore plus grosse que I'autre,
mais elle éiait moins forte; huit 4 dix minutcs aprés
Iintroduction du poison, clle comnienca & donner par
elle-méine, sans étre irritée et sans la moindre contrac-
tion , des décharges extraordinairement fortes ; aiguille
du galvanométre était dans une agitation continuelle.
Dans dix minutes, ellc ne donna certainement pas moins
d’'une soixantaine de ces fortes décharges. Aprés ce temps,
les décharges spontanées cessérent, et il fallait alors, pour
les obtenir, irriter I'animal dans la bouche et dans les
branchies; il vécut ainsi tranquillement plus de quarante
minutes, en donnant toujours des décharges plus on
moins foites.

Parmi les causes extérieures qui influent sur la dé-
charge électrique de la torpille, il fant mettre encore
Pirritation qu’on produit en elle en la comprimant dans
les différentes parties de son corps. Le frottement sur
les branchies est unc des maniéres les plus siires d’avoir
la décharge , comme Vest encore la compression de1’or-
gane dans le point qui correspond au passage des nerfs.
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La décharge a presque toujours lien eneore lorsqu’on
plie le poisson, de maniére que le bas-ventre devienne
concave. Enfin, la compression des yeux et de la cavité
qui est placée an dessus du cervean ne manque jamais
de donner licu a de fortes décharges électriques. Si les
nerfs qui s’introduisent dans cette cavité et qui traversent
les muscles de I'ceil sont liés ou coupés, cette compres-
sion ne produit plus la décharge.

Le courant électrique doit encore étre placé parmi les
causes extérieures qui déterminent la décharge de la tor-
pille. Un courant de trente couples zinc et cuivre, larges
de cinq centimétres, chargés avec une solution nitro-sul-
furique, donne lieu a de fortes décharges de la torpille,
chaque fois qu’on le fait passer de la bouche aux bran-
chies , 4 la peau ou dans Pintérieur de Porgane. Jai pro-
longé la durée du passage du courant, pour voir quel
effet était produit lorsqu’il cessait de circuler. Je n’ai
rien apergu dans ce cas. L’application exiérieure dn
courant, telle que je I'ai décrite , soit directement, soit
inversement , produit le méme effet.

2¢ secTioN. ~— Causes intérieuras.

J'ai déja div que par causes intérieures j'entends celles
qui modifient I'organisation. J’en partagerai l'étude entre
trois parties du corps de la torpille.

1° La substance propre de Uorgane et les parties
musculaires, cartilagineuses, eic., qui le recouvrent et
lenvironnent. — Je veppelie ici ce que j’ai dit plus baut,
que pour mieux étudier ces phénoménes, j’ai toujours
eu soin de détruire la fonciion de I’un de ces organes;
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j'indiquerai bientdt de quellemanicre on peut y parvenir.
Javais déja observé, depuis Pannée derniére, qu'en
enlevant la peau de I'organe, celle du dos ou celle du
bas-ventre, séparément ou cnsemble, la décharge élec-
trique ne diminue pas d’intensité. J'ai eu occasion de
répéier encore cette année un grand nombre d’expé-
riences de ce genre. J’ai coupé 'organe a la moitié , soit
horizontalement , soit verticalement; j’ai introduit une
lame de verre pour séparer les deux tranches coupées ,
et la décharge électrique continuait encore a se faire.
Jai coupé Porgane de maniére a en laisser une moitié
attachée 4 'autre par une petite tranche : la décharge
arrivait encore de I'une  I'autre, pourva qu'elles com-
muniquassent encore entre elles par une branche ner-~
veuse intacte. J'ai vu une petite torpille male, trés vivace,
large de 12 centimétres, dont je suis parvenu i couper
en plusieurs fois les trois-quarts de P'organe : eh bien,
chaqus fois qu'on recommengait de couper, les déchar-
ges arrivaient avec une inlensilé toujours croissante,
Ce n'est que par deux moyens que je suig parvenu a
détruire la fonction électrique, en agissant sur la seule
substance de I'organe. Ces deux moyens sont : le contact
des acides minéraux concentrés et la chaleur de I'eau
bouillante. Aprés avoir enlevé la pean supéricure de
Vorgane , j’ai mouillé la substance interne avec de 'a-
cide sulfurique , et a 'instant j'ai obtenu de fortes dé-
charges. Au bout de quelques minutes, la substance de
l'organe est devenue blanche et coagulée. Alors il m'a
été impossible d’en tiver plus de décharges. Ce méme
elfet est produit par V'acide muriatique. Si I'on plonge
dans de Veau Louillante une torpille a laquelle la peau
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dorsale de I'un des organes a ¢té enlevée, on a, a la
premiére impression de la chaleur, des décharges trés
fortes. Mais si on prolonge cctte immersion pendant
quelques secondes seulement, Ja décharge cesse, et la
substance de I'organe est encore coagulée. 1l faut faire
cctle expérience de maniére que la torpi}le ne plonge
dans I'ecau bouillante que par I'organe qu'on a écorché.
Clest ainsi qu’ou parvient a la sauver. Opérant de cette
maniére, il m’est arrivé de faire une observation curieuse
que je crois utile de rapporter. Une des torpilles qui
avait perdu la fonction électrique dans I'un de ses orga-
nes, aprés avoir élé tenue plongée pendant quelques
secondes dans 1'cau bouillante , fut remise dans de I'ecau
de mer, ou clle vécut presque deux heures. La substance
de I'organe n’était plus ni blauche, ni coagulée ; elle avait
repris ses proprictés ordinaires , sans &tre pourtant deve-
nue capable de donner la décharge.

Jajoute, enfin , que j’ai coupé en deux ou trois points
I'arc cartilagineux qui environne l'organe, les tubes sé-
crétoires yjui se réunissent en faisceaux, l'arc cartilagi-
neux qui est sur les branchies § que j'ai déirnit complé-
tement la cavité, pleine d’'une substance analogue a celle
de Porgane, qui est au dessus du cerveau, sans avoir
obtenu le moindre affaiblissement dans la force de la
décharge électrique. J’ai obtenu le méme résultat en
coupant tous les muscles et les tendons qui environnent
P'organe.

2° Les nerfs qui se rendent dans lorgane. — Clest
un fait que Galvani et Spallanzani avaient déja observé

epuis long-temps, qu'en coupant les nerfs de 'un des
organes, la décharge cesse de ce cté; tandis gu’elle con-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(417)

tinue du coté opposé. J'avais encore élabli, dans mes re-
cherches de année derniére, qu’il ne suffisait pas de
couper un, deux , trois de ces nerfs pour détruire en-
titrement la décharge , qu'il fallait pour ccla les couper
tous les quatre.

Jai observé cctte année que la décharge de la torpille,
lorsqu’on lui a coupé deux ou trois de ces nerfs des or-
ganes, sc limite aux peints dans lesquels se trouve ramifié
le nexf qu’on a laissé intact. Lorsqu’on a soin d’essuyer
parfaitement la peau de la torpille, on voit trés bien avec
le galvanométre cette limitation de la décharge.

La torpille peut vivre long-temps, méme aprés que les
nerfs de Vorgane ont été coupés. En effet, j’ai coupé
trois nerfs de I'organe droit 4 une torpille femelle trés
petite et trés vivace. Aprés opération, la peau fut réu-
nic et cousue, et le poisson, lié par la queue, fut mis
dans le canal de Cesenatico : ¢’était le 27 juillet, a wois
heures aprés midi. L'animal mourut dans la soirée du
28, aprés environ trente heures de vie. Le changement
apporté dans la substance de I'organe était grand dans la
partie cu sc ramifient les trois nerfs conpés ; clle y était
tellement amincie et atrophiée , qu'il élait impossible de
la reconnailre 5 la substance des trones nerveux était de-
venue pulpacée 5 le reste de Vorgane éiait intact,

Il n’est point nécessaire de couper les nerfs pour dé-
truire la décharge électriques il suffit de les lier; avee
un peu d’habitude , on y réussit trés aisément. Le méme
phéroméne que nous avons vu en coupant les nerfs s'ob-
serve si on se borne & les lier.

Lorsque les nerfs ont ¢1é coupés, ¢t que par la toute
fonction électrique a été détruite, si on tire avec une

T. LXVi. 27
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pince un de ces troncs nerveux qui sont attachés a I'or-
gane, on obtient encore quelques décharges électriques.
Il faut, pour que cette expérience réussisse , que la tor-
pille employée soit trés vivace. Dans ce cas, le phéno-
méne ne manque pas d avoir lieu.

En mouillant avec une solution trés concentrée de po-
tasse les troncs nerveux de l'organe mis & découvert,
la décharge disparait sans que la substance nerveuse soit
altérée , du moins en apparence.

3° Enfin, le cerveau. — Avec la lame d’un rasoir peu
aiguisé je découvre trés vite le cerveau d’une torpille.
Si 'animal est encore trés vivant, on observe ce qui suit :
toutes les fois qu'on touche avec une plume, une pince,
un tube de verre, etc., le cerveaun de la torpille, la dé-
charge électrique ne manque pas d’avoir lieu. On ne
tarde pas a apercevoir quels sont les véritables points
de cet organe dont lirritation produit la décharge. Il
vaut mieux, pour cette étude, que la torpille soit un peu
affaiblie. Les premiers lobes ( cérébraux) peuvent étre
irrités, coupés, détruits tout-a-fait, sans que la décharge
cesse d’avoir lieu. Les lobes qui suivent les premiers
donnent lieu , lorsqu’on les touche ou qu'on les blesse ,
a de fortes contractions musculaires, et quelquefois
méme , si I'animal est trés vivace, & des décharges élec-
triques ; pourtant on peut les couper sans que cela arréu
la décharge. Le troisi¢éme lobe peut &ire irrité, blessé.
cnlevé tout-a-fait, sans contraction et sans que la dé
charge électrique cesse encore. )

Le dernier lobe du cerveau , que je regarde comme u
renflement de la moclle alongée, de lagquelle partent le
nerfs qui vont a 'organe , est la seule partie du cervea:
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qu’on ne puisse toucher sans avoir de trés fortes déchar-
ges électriques. Celle-1a détruite, toute décharge électri-
que devient impossible quand méme on laisserait le reste
du cerveau intact. J'ai coupé sur une autre torpilie la
moelle alongée au point ou elle sort du cerveau, c’est-a-
dire, aprés qu'elle a donné les nerfs aux organes. De
fortes décharges et contractions musculaires ont lieu lors-
qu'on fait cette opération} mais la décharge électrique
continue toujours lorsqu’on touche le dernier lobe , que
Jappellerai désormais le lobe électrique. La décharge
¢lectrique conserve une grande force, méme aprés qu'on
a coupé un gros faisceau nerveux formé par les premiers
nerfs de la moelle épiniére, et qui, partagé en deux
branches, entoure I'organe en passant au dessus et au
dessous de I'arc cartilagineusx.

Les organes de la fonction électrique se réduisent done
au dernier lobe du cerveau,  ses nerfs et 4 'organe pro-
prement dit. L'action de ce dernier lobe sur la fonction
électrique est directe. Clest ainsi gue, si on touche la
partie droite du lobe électrique, c'est I'organe droit qui
donne la décharge. Le contraire arrive si c’est la partie
gauche qu’on touche.

Je passe a la description des expériences que j’ai faites
sur la torpille morte. Jappelle morte la torpille, lorsque
scs branchies ne font plus de mouvemens, et que, irri-
tée, blessée et comprimée , extérieurement et intérieun-
rement, hors certains points du cerveau , elle ne donne
plus de décharges électriques. Je ferai remarquer en
passant que la torpille n’est pas assez morte, au moins
selon la définition qui précéde , méme quand on a coupé
ses gros vaisseaux sanguins, ct détruit ainsi Ja circula-
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tion. Dans ce dernicr cas, on obtient encore quelques
décharges électriques en irritant 'animal. Qu’on prenne
donc une torpille morte comme je I'ai dit, et qu'on en
découvre le cerveau. La premicre expérience que je rap-
porterai était connue depuis mon travail de I'année der-
niére. Si Pon touche le lobe électrique, les décharges
apparaissent, et bien plus fortes que celles que Panimal
donruait élant vivant. Les autres parties du cerveau,
quoique irritées, ne produisent aucune décharge. L’action
du lobe électrique est directe, ct le courant de la dé-
charge est dirigé comme & V'ordinaire, da dos an bas-
ventre. Un certain temps élant éeoulé, on fait cesser les
décharges simplement en touchant le lobe électrique;
mais les décharges apparaissent encore si ce lobe vient
a étre blessé. Ce qui est encore plus extraordinaire, ¢’est
que les décharges que j’ai obtenues par la blessure du
lobe électrique sont indifféremment dirigées du dos au
bas-ventre, ou du bas-ventre au dos. J'en ai observé
plusieurs, T'une a la snite de l'autre, dirigées dans ce
dernier sens. Ces faits se sont présentés encore & moi
cette année sur un grand nombre de torpilles. Les dé~
charges que j'obtiens par Ja blessure du lobe électrique
ne sont qu'au nombre de quatrc ou cinq; aprés cela, tout
phénomene élecirique est a jamais déiruit. J'avais done
raison de conclure que la direction de la décharge de la
torpille dépend du cerveau.

Il me reste maintenant & exposer quelle est Paction du
courant électrique appliqué sur le cerveau et sur les
nerfs de Vorgane de la torpille. Clest 1a la pariie que je
regarde comme la plus importante de ces recherches. La

pile que )'ai employée Glait & colonne, dont les couples,
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zinc et cuivre , avaient quatre centimeétres de surface. Le
liquide de la pile était de I'eau de mer avec 1/10 d’acide
nitro-sulfurique. C’est toujours une pile de vingt conples
que j’ai employée.

J’ai découvert le cerveau d’une grosse torpille qui,
quoique aflaiblie,, était encore vivante. J'ai inwoduit le
réophore négatif de platine dans l'organe, sur la partie
dorsale et prés du bord extérieur. La torpille était cou-
verte de grenouilles préparées, et deux galvanométres
étatent disposés , comme a l'ordinaire, sur les dcux or-
ganes. Je commence par toucher légérement, avec une
pince , le lobe électrique; j'obtiens plusieurs décharges
mais dans pen de secondes elles cessent, méme en le
touchant. Alors je porte le réophore positif sur la partie
droite du lobe éiectrique , c’est-a-dire, du méme cdté on
se trouve le réophore négatif. A I'instant il y a décharge
de l'organe, Je crois important d’assurer dés Fabord le
lecteur que cette décharge, démontrée par les convul-
sions des grenonilles et par le galvanométre , n’est pas
due a une portion du courant de la pile qui parcourt les
grenouilles et le galvanométre. En effet, j'ai acquis, par
d’autres expériences, la certitude que le méme courant,
qu'on fait passer dans d’autres parties du corps de la
torpille, hors de I'organe et dans les mémes conditions ,
ne donne aucun signe, ni aux grenouilles, ni au galvano-
mélre. J'ai coupé une torpille au milien de son corps,
de maniére qu’il ne restat avcune partie des organes
électriques attachée au cdté inférieur. Le galvanométre
et les grenouilles préparées étgient disposés sur cette
derniére partie du corps de la torpille. Le courant de la
méme pile a passé de la moelle épiniére aux muscles de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(422)

la queue , mns exciter aucune contraction dans les gre-
nouilles, ni donner aucun signé au galvanométre. Cette
moitié de la torpille était, au contraire , fortement agi-
tée a chaque passage du courant. Je reprends mainte-
nant la premiére expérience. Si, au lieu de toucher avec
le pole positif la partie droite du lobe électrique, on tou-
che la gauche, c’est 'organe gauche qui se décharge, et
c’est ]a une nouvelle preuve que ces décharges sont ef-
fectivement de la torpille. En effet, les grenonilles et le
galvanométre de I'organe gauche ne sont méme pas com-
pris dans le circuit de la pile. Sile réophore positif touche
tout entier le lobe électrique, les deux organes se dé-
chargent a la fois. Qu’on vienne maintenant a changer
la direction du courant , c’est-i~dire, que le pdle positif
soit introduit dans I'organe, et que le négatif touche le
lobe élecyrique : il y a alors de fortes contractions mus-
culaires , et point de décharge des organes. Le galvano-
métre et les grenouilles ne se meuvent pas, ct c’est en-
core une prenve que les décharges obtenues précédem-
ment sont véritablement propres a la torpille. J'ai renou-
velé encore l'action directe du courant électrique, et
quoique I’animal ft beaucoup affaibli, les mémes phéno-
ménes se sont reproduits , c'est-a-dire, il y avait décharge
de I'organe & chaque passage du courant électrique, Il
faut Lien observer que si la torpille est douée d’une
grande vitalité, les décharges s'observent encore pendant
un certain temps , lorsque le courant est inverse , c’est-
a-dive qu’il va de i'organe au cerveau.

Yai voulu étudier encore quel était effet de la ligature
des nerfs de I'organe. Dans cette expérience, j’ai lié les
quatre nerfs de I'organe droit d'une autre torpille, grosse
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et trés vivace; j'ai découvert le cerveau, et j'ai répété
I'expérience précédente. Lorsque le courant marchait di-
rectement, il n’y avait aucune décharge de l'organe;
quand il marchait en sens inverse, je n’ai observé que
de trés faibles contractions , et c’est 1a encore une preuve
de la véritable nature des décharges dont j’ai parlé. J'ai
répété ces expériences sur quinze individus, toujours
avec le méme résultat, en laissant les nerfs intacts, quel~
quefois en les coupant ou les liant, et en ayant toujours
soin de commencer le passage du courant, aprés m’étre
assuré que le contact du réophore de platine , sans qu'il
fit attaché a la pile, ne donnait lieu & aucune décharge
de Porgane, Il est bien juste d'observer que ces décharges
produites par le courant n’ont pas la force de celles que
P’animal donne lorsqu'il est vivant; mais elles ne différent
cerlainement pas des derniéres décharges qu'on tire de
la torpille morte , en touchant légérement son lobe élec~
trique. En effet, les déviations du galvanoméire sont,,
dans ce cas comme dans lautre, de 5 & 6 degrés ; mais
elles suffisent pour montrer clairement la déviation dans
son tens ordinaire , ¢’est-a-dire , du dos au bas-ventre.
Enfin, jobserverai encore que jamais on n'a les indices
de la décharge de I'organe en touchant avec le pole po-
sitif des muscles, la peau, le liquide du cerveau, etc. ,.
tous points qui ne différent pas da lobe électrique par
leur position et leur conductibilité 5 ce qui est encore une
preuve de la véritable nature des décharges préc¢dentes.

L’action du courant électrique sur les nerfs de Porgane
est encore importante, et mérite d’éwre décrite avec le
plus grand soin. J'ai s¢paré un des organes d'une torpille
qui était encore vivante : ¢'était une torpille femelle trés
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grosse , la plus grosse de toutes les 116 torpilles que j'ai
eues ; elle pesait 6 livres (3 kil.). L’organe a été séparé
sans détacher la peau. Je n’ai fait que couper les nerfs et
les branchies, en tranchant circulairement toutes les par=-
ties qui cnvironuent I'organe du c61é de la téte. 1l me
restait ainsi l'organe avec ses quatre nerfs, qui, un peu
tirés en dehors, en ressortaient de 2 ou 3 centimétres.
Tout cela a été mis sur une lame de verrc. Alors, aprés
avoir déposé le galvanométre et les grenouilles sur Por-
gane, comme a V'ordinaire , J'ai introduit le réophore né-
gatif dans la substance de Vorgane, prés du bord exté-
rieur , et avec le réophore posiiif j’ai touché I'un des
quatre nerfs qui étaient étendus sur la lame de verre. A
Pinstant il y a eu déviation de 4 degrés dans le galvano-
métre, dans le sens du courant ordinaire de Ja torpille,
ctde fortes contractions dans les grenouilles. En touchant
les autres nexfs, les mémes phénoménes ont lieu. Je tou-
che la substance de P'organe qui est entre les nerfs, et
cela en plusieurs points, tels que la peau ou quelques
morceaux de muscles attachés, et aucun phénomeéne n’a
lieu. J'ai réuni les quatre nerfs sur une lame de platine,
et c’est en touchant cette lame que les phénomeénes pré-
cédens, qui indiquent la décharge de P'organe, se sont
reproduits avec le plus d’intensité. Je suis parvenu en-
core & couper la ramification de I'un des nerfs avec la
substance dans Pintérieur de organe , en laissant intact
le tionc nerveux extérieur. Si ce tronc vient a &tre tou-
ché par le pole positif, les indices de la décharge man-
quent. J'ai {ié les nerfs , et les décharges ont manqué en-
core quand le courant passait. En répétant plusicurs fois
ces expériences et sur plusieurs individus, il m’est arrivé
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quelquefois de voir le phénoméne de la décharge en tou-
chant avec le pble positif la substance de 'organe ; mais
une légére attention m’a montré chaque fois qu'il y avait
toujours contact du péle avec quelques uns des filets ner-
veux répandus dans 'organe. La diflérence qu'il y a entre
'action du courant électrique sur les nerfs seulement, et
son action sur le cervean réuni par les nerfs de 'organe ,
mérite d’¢ire remarquée. Nous avons vu que , dans fe se-
cond cas , le courant inverse n’excitait aucune décharge.
Le contraire arrive lorsque les nerfs et la substance de
Forgane sont seuls parcourus par le courant électrique.
Il y a décharge de Yorgane quand le courant va des nerfs
a I'organe, et il y a encore décharge lorsque la marche du
courant est coutraire. Le galvanomeétre dévie loujours
dans le méme sens , et ccla établit encore mieux que c’est
la décliarge propre de la torpille qui se produit. Si les
torpilles sont mortes depuis quelque peu de temps, I'ac-
tion du courant électrique que nous avons décrite , sur
les nerfs de V'organe et sur le cerveau réuni & I'organe,
est entiérement détruite, et on tacherait inutilement de
la reproduire par un plus grand nombre de couples. Ce
résultat, qui arrive aprés un certain témps , et qui dé-
pend du degré de vitalité de I’animal et du traitement
variable qu’on lui a fait subir, peut, au besoin , servir
encore & prouver Vexactitude de mon assertion,

J’ai cru encore important de déterminer le pouvoir
conducteur pour I'éleciricité de la substance nerveuse et
de celle de P'organe. J'ai fait cela avec l'exactitude qu’il
est possible de porter dans ce genre d’expériences. Jai
employé un galvanométre double, et j'ai fait passer les
deux courans par une tranche de la substance de I'organe,
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et par cinq a six troncs nerveux de la torpille réunis. Jo
me servais de la pile de vingt couples. La conductibilité
m’a semblé toujours plus forte pour la substance de I'or-
gane, et cela me parait bien aisé & concevoir.

Conclusions.

Ldrsqu’on réfléchit, 1° aux faits que nous avons déja
établis dans notre premier travail sur la torpille, c’est-i-
dire qu’aucune trace d’électricité ne se trouve dans I'or-
gane sans qu’il se décharge; 2° qu’on peut détruire la
peau, les muscles, I'arc cartilagineux qui entoure I'or-
gane, et une grande partie de la substance méme de I’or-
gane, sans que la décharge cesse ou méme s’affaiblisse ;
3° que des poisons narcotiques déterminent de fortes dé-
charges électriques 5 4° que Iirritation du lobe électrique
du cerveau, aprés la mort, donne de trés fortes décharges
éleciriques; 5° qu’en tirant et comprimant les nerfs seu-
" lement, on a la décharge 5 6° quc de fories contractions
inusculaires s’observent dans les parties qui environnent
Vorgane, sans que la décharge ait lieu; 7° que la blessure
du lobe électriqué du cerveau détermine les décharges
dont ladirection n’est plus constante du dos au bas-ventre,
mais va quelquefois du bas-ventre au dos ; 8° enfin, aux
derniers faits que J'ai rapportés sur V'action du courant
électrique, il est impossible de ne pas en tirer les enn-
clusions suivantes :  *

1° L’élément nécessaire a la décharge électrique de la
torpille et & la direction de cette décharge, est produit
par le dernier lobe du cerveau , et transmis par les nerfs
dans la substance de 'organe ;
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a° Il en résulte que ce n’est pas dans 'organe et par
Yorgane que cet élément est préparé;
3° Un courant électrique , dirigé du cerveau i 'organe
par les nerfs, détermine la décharge , ainsi que le ferait
cet élément , qui me semble pouvoir étre regardé comme
du fluide électrique ;
4° Puisque les décharges électriques de la torpille,
méme sous linfluence du caurant électrique, cessent
lorsque les nerfs sont liés, il faut admettre que cet élé-
ment, que je regarde comme analogue au courant élec-
trique, et comme le courant électrique lui-méme, a be-
soin, pour fonctionner, d’'une disposition moléculaire
dans les nerfs, dont la destruction entraine la cessation
de la fonction (1). -

(1) L'hypothése émise par M. Becquerel pour expliquer les cone
tractions musculaires me semble rentrer dans Pexplication que jai
donnée dans le temps, de la secousse qu’éprouvent les grenouilles
lorsque le courant inverse eesse de les parcourir. Voici comment ces
phénoménes peuvent s’entendre : le courant direct déplace les glo-
bules nerveux dans le sens du courant, et dang, ce casil y a contrac~
tion. Lorsque le courant cesse, les globules reviennent & leur place ;
mais le mouvement ne détermine pas a contraction, au contraire,
il devrait correspondre & ce qu’on appelle sensation. 1l est mainte-
nant clair que lorsque le courant est inverse, il ne doit pas y avoir de
contraction & Pintroduction du courant, parce que le déplacement
des globules, qui se fait toujours dans le sens du courant, est dans
ce cas le méme qui est produit par le courant direct qui cesse de pas-
ser, On voit par 12 que lorsque le courant inverse cesse, les globules,
pour revenir a leur place, font le méme mouvement que ces globules
mémes lorsqu’ils sont envahis par le courant direct. 1l doit donc y
avoir, comme dans ce cas, contraction.
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CHAPITRE CINQUIEME.

De Uélectricité de la torpille et de tous les animaux
en gencral.

La fonction de la torpille me parait maintenant mieux
connue. Voila un animal qui a une organisation spéciale,
a l'aide de laquelle le courant électrique peut étre mo-
difié de maniére a se changer en charge d’une batterie
ou d’une pile. Nous ignorons quelle est 'organisation
propre a cet effet. Sans doute I'appareil de condensation
pour le fluide électrique , qui existe dans Porgane de la
torpille,, n'est pas semblable & ceux que nous connais-
sons. C’est 1a une grande découverte qui reste a faire
pour la physique, et qui peut se faire méme hors de ce
poisson. Deux conditions sont nécessaires pour que cet
organe fonctionne : 1° que la subsiance albumineuse,
qui le compose en grande partie , ne soit pas coagulée,
quoique celte coegulalion puisse avoir lieu sans détruire
la conductibilité électrique de cette substance ; 2° que les
nerfs qui entrent dans I'organe aient leur parfaite orga-
nisation. Une fois les nerfs liés, le courant électrique
passe également, mais la décharge manque. Il y a donc
une autre fonction dans les nerfs, outre celle de trans-
porter le courant élecirique, et cette autre fonction
exige cette parfaite organisation normale qu'il nous reste
encore a découvrir.

La fonction électrique de la torpille ainsi posée, il ne
reste plus qu'a résoudre un probléme de physiologie
générale. Y a-t-il de I'électricité préparée dans les ani-
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maux ? Le cerveau, les nerfs, sont-ils plus propres que
les autres parties des animaux & préparer, & conduire ce
fluide électrique? Si cela est, quelle est 'action physico-
chimique & laquelle on peunt comparer cette production
d’électricité dans les animaux ?

Un grand fait est dt & Galvani : les cuisses d’une gre-
nouille récemment préparée, replides sur le nerf sciati-
que, se contractent comme par leflet du passage d’un
courant électrique. On a voulu, dans ces derniers temps,
voir dans ce fait un cas d’électricité développée par I'ac-
tion chimique de différens liquides animaux, on bien un
courant thermo-électrique. II suffit, pour faire rejeter
ces explications, de répéter cetie expérience apres avoir
lavé trois ou quatre fois dans V'eau distillée la grenounille
préparée. Les contractions, quoique plus faibles, arrivent
encore en mctiant en contact le nerf et les muscles. Le
célébre de Humboldt a observé ces contractions , méme
en mettant en contact les nerfs et les muscles par un mor-
ceau de substance musculaire. Des expériences de ce genre
se trouvent encore décrites dans le traité de galvanisme
d’Aldini. Lorsqu’on touche avec la moelle épiniére d’une
grenouille préparée unc partie quelconque du cerveau,
des muscles, des viscéres mis & découvert d’'un animal
encore vivant ou tout fraichement tué, on ne manque ja-
mais d'obscrver de fortes contractions dans la grenouille.
M. Nobili, avec son galvanométre trés sensible, a obtenu
par le courant propre de la grenouille, une déviation
méme assez grande ; el certainement les ditférentes par-
ties d’une grenouille morte depuis long-temp¢ et mouil-
lée de solutions salines acides, ulcalines, & des degrés
différens de température , ne deunent jamais un courant
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aussi sensible et aussi fort que celui de la grenouille. ¥ai
vu bien des fois mon galvanométre, qui est assez sensible,
m’indiquer le courant de la grenouille ; mais jamais cela
ne m’est arrivé avec les solutions susdites.

J'ai essayé de reproduire sur la torpille méme ces ex-
périences. Toutes les fois qu'une grenounille récemment
préparée touchait avec ses nerfs le cerveau de la torpille,
elle se contractait fortement, €t ces contractions étaient
encore plus fortes lorsqu’une goutte de sang se répandait
sur les poinls touchés. J'ai méme vu constamment les
contractions propres de la grenouille se raviver forte-
ment par l'effet d’une goutte de sang frais du méme ani-
mal , répandue parmi les muscles et les nerfs en contact.
¥'ai varié, répété de toutes maniéres ces expériences, et il
m’a fallu conclure que, toutes les fois que du sang, ou
liquide ou organisé en substance musculaire , touche la
substance nerveuse orgauisée en nerfs, ou en moelle
alongée , ou en cerveau, il y a production d’un courant
électrique. Ce courant persiste un certain temps aprés
la mort; il exige, pour se produire, un certain degré
de vitalité, et il est constamment dirigé de la molécule
sanguine ou musculaire a la nerveuse. Les belles obser-
vations de M. Donné, sur les courans électriques qu’il a
découverts entre les organes des sécrétions, finiront anssi
par rentrer dans les phénomeénes cités.

Quoique les faits que j'ai rapporiés puissent suffire
pour démontrer que Yorigine de ce courant n’est ni
thermo-électrique , ni électro-chimique, j'ai cru toute-
fois qu'une étude plus approfondie du courant propre de
la grenouille aurait peut-étre quelque importance.

¥’ai d’abord découvert qu’on pouvait tés bien observer
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le courant propre sur la grencuille vivante. On cougpe
longitudinalement la peau de ses flancs, et 'on retire
avec une pince, ou une pointe en bois, un de ses nerfs
spinaux. On enléve la peau des cuisses, on porte la
cuisse sur ce nerf, et on voit les contractions a chaque
contact. On peut découvrir les cuisses sans enlever la
peau, et on parvient ainsi & conserver long-temps I'ani-
mal. Cette expérience est comme celle de Galvani, c'est-
a-dire qu'elle ne réussit pas sur toutes les grenouilles.
Tai voulu étudier T'action de la chaleur sur ce courant
propre. Cette action est extrémement importante. Aus-
sitdt qu'un morceau de glace a recouvesd une grenouille
pendant (uatre a cinq minutes, le courant propre est dé-
truit,, animal étant encore tout vivant. En réchauffant
ensuite la grenouille, en fui soufflant de I'oxigéne dans
les poumons , j’ai réussi quelquefois 4 exciter fortement
animal, et alors le couraut propre a reparu encore, Dans
le plus grand nombre des cas, cependant, lorsque 'action
du froid s’est prolongée, I'animal vit, mais le courant
propre manque. Cette analogie, ou mieux, cette identité
de Taction de la chaleur sur la fonction électrique de la
torpille , et sur le courant propre de la grenouille, me
semble démontrer I'existence d'une force commune i ces
deux phénomeénes. Le premier fait que jai rcmarqué en
étudiant ce courast propre sar ’animal vivant, c’est qu'il
est plus faible que le courant qu'on a aprés la mort , et
que , quelle que soit la vitalité de la grenouille, il s'af-
faiblit aprés un certain temps, ct finit méme par dispa-
raitre.

Il faut attendre que ce courant ait disparu par lui-
méme, pour voir se produire un phénoméne singulier.
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Qu’on coupe alors la grenouille et quon la prépare a la
maniére de Galvani ; on voit se faire une forte contrac-
tion , cn mettant en contact la cuisse et les nerfs dans le
méme point & peu prés qu'on l'avait fait, I'animal étant
encore vivant., J'ai encore observé que, si I'on attend un
certain temps , on voit disparaitre aussi ces contractions ;
mais il suffit, pour les reproduire euncare , de couper les
nerfs spinaux a leur origine, ou au point ou ils sortent de
la moelle épinicre, et de les toucher cncore avee la
cuisse.

Ces faits n’ont aucun rapport avec une loi physiolo-
gique établie d#ns le temps par Ritter, savoir, que la
sensibilité des nerfls va en diminuant depuis son origine
a ses ramifications. Dans ma maniére d’opérer, ce sont
les mémes points des nerfs ct des muscles qui sont tou-
chés. Le fait qui pourrait se déduire de la loi de Ritter,
est le suivant : lorsque le nerf spinal ne donne plus de
conrans propres , qu’on découvre son prolongement qui
est caché dans les muscles de la cuisse; si on touche les
muscles avec cette partic, on aura encore de trés fortes
contractions. Ce cas diff¢rve de celui de Ritter, le courant
propre étant la cause de la contraction.

Je reviens maintenant aux caractéres tranchés qui di-
stinguent le courant propre de la grenonille,, d’'un cou-
rant thermo-électrique , on électro-chimique. D'abord ,
le sens du courant est tout-a-fait opposé a celui qu'on lui
verrait §'il avaii une origine chimique, on an moins il
faundrait supposer les muscles chargés d’alcali, et les nerfs
d’acide , ce qui est contraire & tout ce que nous savons
de lear composition chimique. J'ai découvert aprés cela
deux différences extrémement tranchées. Je corpare le
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courant propre de la grenounille & un courant développé
par le contact d’'une solution d’acide nitrique et d’une
de potasse. Lorsque j’ai constaté 'existence de la con-
traction, en mettant en contact muscles et nerfs , et
en faisant passer le courant d’origine électro-chimique,
je lie avec un fil le nerf spinal ou crural a la moitié de
sa longueur; je replie alors la cuisse au dessus de la li-
gature : il n'y a plus de contraction; je touche au des-
sous : elle existe comme auparatant. Alors je fais passer
le courant électro - chimique, et je tronve qu'il excite la
contraction , soit qu'il passe au dessus ou au dessous de
la ligature. Une autre différence, qui n’est pas moins
tranchée, cest que, tandis que le courant propre se
prolonge méme pendant une demi-heure, le courant
électrique , au contraire , produit par les deux solutions
acide et alcaline (& peu prés 1/4fo d’acide ct d’alcali),
n’excite plus de contractions.

Tajouterai, enfin, que la ligature du nerf ne détruit
en rien sa conductibilité. En effet, j'ai fait passer le cou-
rant d’un couple, dans le méme temps, par les deux filets
nerveux spinaux d’une grenouille, et par un galvano-
métre. J'ai attendu, pour lier le nerf, que I'aiguille se
{ixit : au moment de V'opération, on observe dans celle-ci
un petit mouvement, qui quelquefois est en plus et quel-
quefois en moins, aprés quoi elle s’arréte comme aupara-
vant. Ce mouvement n’est donc pas dit & un affaiblisse-
ment de conductibilité produit dans lé nerf par la liga-
ture, ni & une plus grande intensité -du courant di &
I'action chimique des deux sclutions, puisque ce dernier
courant cesse de faire contracter la grenouille avant le

T. LXVI, 28
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courant propre. Tout ce qu’on peut conclure de ces re-
cherches sur le courant propre de la grenouille, est ce qui
suit : .

1° Le courant propre de la grenouille doit avoir la -
méme origine que le courant qui est produit dans le cer-
veau de la torpille, et qui va charger l'organe ;

2° Ce courant ne peut se développer et exciter de con-
tractions , ou fonctionner , en général, par les nerfs, sans
que Dorganisation du nerf méme, dans toute sa ramifica-
tion successive, soit intacte. '

Il me semble encore qu'on peut asscz bien compren-
dre les faits éiablis sur le courant propre. Lorsque le
circuit nerveus, en y comprenant le cervean , la moelle,
les nerfs , est complet, le fluide dlectrique doit y circuler
d’une manidre compléte, et il n'y a pas de raison pour
qu'on en puisse distraire unc partie. Ce n’est que quand
I'animal est sur-excité qu'on parvient & en constater la
présence. On congoit, d’aprés cela, comment le courant
propre disparait sur 'animal vivant. Mais si ce circuit est
détruit, ce qui arrive lorsqu’on tue la grenouille et qu'on
la prépare ala maniére de Galvani, I'électricité peut 2los
changer de route : on voit effcctivement ce courant propre
étre plus fort sur la grenouille morte, et trés souvenl on
I'a sur la grenouille morte, tandis qu’on ne parvient pas
a Yobserver sur I'animal vivant. I1 n’est donc plus difficile
de concevoir pourquoi nous n’avons pas encore réussi a
avoir des indices de courant dans les nerfs.

Jespére qu’on ne jugera pas, aprés cela, que j'admette
des forces vitales inconuues. Loin de moi cette idée; je
n’ai jamais vu dans les fonctions organiques que les effets
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des grandes forces physiques , des agens généraux , agis=
sant & travers cette mystcrieuse disposition moléculaire
qu’on appelle organisation. Je suis bien content, dans
I'intérét de la science, de voir un des plus grands physio-
logistes de notre époque pousser dans ce sens ses re-
cherches et ses importans travaux de physiologie.

Quant & la torpille, le probléme de sa fonction électri-
que me semble anjourd’hui plus clairement posé qu'il ne
I'était. I y a dans la torpille, comme dans tous les ani-
maux , des réactions physiques , chimiques (vitales), qui
développent des couraus électriques ; il y a chez elle un
organe spécial dans lequel Je vourant élecirique introduit
par les ner(s se condense et donue lieu & la décharge élec-

. R .
trique propre a ce poissoir.

CHAPITRE SIXIEME.
Analyse chimique de la substance de Uorgane.

I'ni analysé la substance de Torgane d’une torpiile de
meyennc grandeur, aprés Tavoir dépouillée de toutes les
membranes, des muecles et des gros trones nerveux qui
y sont attachés. J’ai commencé par déterminer la quantité
d’eau gu'clle contient, et j'ai procédé par la méthode or-
dinaire. Dans une premiére expérience, j'ai obtenu, de
1120 parties de substance, 104 de produit désséché
dans une seconde expérience, de 1307, 136 parties des-
séchées. La guantité moyenne d’can se réduit ainsi &
903,4 sur 1000 de la substance de I'organe. L'analyse du
produit desséché a été faite en le traitant avec de I'alcool
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4 36°, et en renouvelant trois fois cette dissolution a
des intervalles de 24 heures. J'ai repris le résidu par le
méme alcool bouillant, et j’ai renouvelé deunx fois ce trai-
tement. Enfin, le reste a été traité par I'eau bouillante,
et ensuite par l'acide acétique concentré. Voici le résul-
tat : 657,65 du produit desséché m’ont donné :

3er,171 substance dissoute dans I'alcool froid (A).
087,893 substance dissoute dans I'cau bouillante (B).
257,587 substances insolubles dans I'alceol (C).

Les produiis A et B se composcat de muriate de soude,
de lactate de potasse , d’acide lactique, dextrait de viande
de Berzéliug, de phocénine , d'une substance grasse , ana-
logue & I'¢laine du cerveau, ct enfin d'une substance
grasse, solide ala température ordinzire. Le produit Cest
formé presque entiérement d'albumine et de quelques
traces de gélatine.

Lorsqu’on évapore la solution alecoolique cbienue a
froid, il se forme d’abord des couches eristallines , puis
des gouttes d'une huile jaunatre : celles-ci se déposent au
fond du liquide. Ce liquide est exirémement acide ct
forme un précipité avec une infusion de noix de galle.
En évaporant toute la solution , il reste une masse jaune-
verdatre , huileuse, irés acide et déliquescente. Elle se
dissout presque entiérement dans I'eau en faisant uue es-
péce d’émulsion. Elle dégage une odeur d’huile de pois-
son rance. La potasse dissout la substance grasse , détruit
Yodeur et neutralise le liquide ; l'acide tartrique ajouté
rétablit Pacide gras, et donne par I'évaporation et la dis-
tillsticn de Yacide lactique et phocénique. Le produit de
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'alcool beuillant donne encore de Pacide lactique et une
substance grasse solide , qui, traitée par I'acide nitrique ,
donne des traces de soufre et de phosphore. La substance
insoluble dans P'alcool, bouillie dans de I'eau distillée,
donne une solution d’un blanc sale qui se trouble par le
bichlorure de mercure ; U'infusion de noix de galle y
donne un précipité floconneux qu’on dissout en partieen
chauffant le liquide. Enfin, le résidu est soluble, surtout
achaund , dans les acides et dans les solutions acides alca-
lines. Ce n’est que de I'albumine pure (1).

La substance albumineuse qui recouvre le cervean ne
différe de la substance de I’organe que par une plus grande
quantité d’eau.

Il me serajt impossible de ne pas faire remarquer 'ana-
logie qui existe entre la composition de la matiére céré-
brale, et celle de Torgane électrique de la torpille, que
nous venons d’analyser.

v

{1) Lorsque la substance desséchée de Porgane st traitée par trois
fois avec Péther froid et qu’on évapore la solution, on obtient une
matiére grasse, jaunitre , d’apparence nacrée , qui se dissout faible-
ment dans Véther et I’alcool froid ; elle est sans saveur, d’une odeur
fade, et se saponifie par la potasse ; brélée et calcinée dans un creuset
de platine, elle laisse une cendre acide, et traitée par I’acide nitrique
bouillant , elle donne des traces d’acide sulfurique et phosphorique,
C’est donc de la stéarine cérébrale.
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Description de deux Appareils pour trouver et
déterminer les Gaz contenus dans les Vapeurs
des Fumerolles, et I dcide Carbonique dans les
FEaux mine'ra\les 3

Parn H. Asnica.

L’expérience m’a fait connaitre les difficultés qui s’op-
posent & Lanalyse des fluides élastiques dégagés par lcs
fumernlles des solfatures, comme dans l'intérieur des
cratéres des volcans pendant le cours de leurs phéno-
ménes d’éruptions périodiques. « Recueillir avec fidélité
et dans toutes les localités des quantités quelconques du
gaz 4 examiner, sans le moindre accés de I'air atmosphé-
rique, » cest la premiére condition de cette sorte de
recherches. Je fus cependant convaincu, par des expé-
riences multiplides , qu’s I'aide des appareils ( proposés
jusqu’ici), il est impossible d’aiteindre parfaitement ce
but, et je fus amené enfin i la composition d’un appareil
qui remplissait 4 ma satisfaction cette condition néces-
saire. La simplicité de sa composition et Ja facilité de
tecevoir (4 I'aide de cet appareil } les résultats gualita-
tifs surs et prompts sans étre géné par le dégagement des
vapeurs chaudes et parfois irvespirables, sont des qua-
lités gni justifieront peut-&ire une description plus dé-
taillée. Voila la composition de I'appareil : une bouteille
de verre fort, et autant cylindrique que possible, est
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perforée immédiatem&nt au dessus du fond. L’ouverture
se ferme hermétiquement par un bouchon de liége qui
donne passage, dans I'intérieur de la bouteille, 4 un tube
de verre A recourbé deux fois & ang]eidroit selon la figure
18. Le genou supérieur du tube se trouve de niveau avec
la partie inférieure du bouchon qui ferme hermétique-
ment le goulot de la.bouteille traversée par le tube B ou-
vert qui descend jusqu’au fond, et dont le genou cxté-
rieur est muni d'un tube en caoutchouc ponr y appliquer
a volonté un tube d’alongement C. Au moyen de cet ap-
pareil, on parvient a Pecueillir avec stireté les gaz mémes
de telles localités qui, comme cela arrive souvent, ne
permettent qu'une approche momentanée, bien loin
d’un séjour plus long et de Papplication immédiate des
mains, tant qu'elles soient bien défendues. On assujétit
Vappareil sur un petit support convenable dans le voisi-
nage le plus prés possible du lieu ou se dégagent les va-
peurs & examiner , puis I'on enfonce profondément dans
Pintérieur de la fumerolle le tube d’alongement C. Aprés
avoir cxposé ce tube quelque temps an passage des va-
peurs, on 'unit hermétiquement au “tube B a I'aide du
tube en caoutchouc ; puis on n’a qu’a tourner et abaisser
le tube A dans le bouchon pour faire écouler I'ean oun le
mercure et entrer le gaz dans la bouteille, dont I'accés
peut étre arrété a volonté par le refroidjgsement du tube
dans sa position antérieure. En prenant soin de ne pas
trop diminuer le fluide qui retient le gaz, 'appareil reste
fermé apreés la séparation du tube C, pendant un mou-
vement trés fort méme en vertu du tube B, On voit bier
qu’avec un flacon gradué et un petit appareil pneumati-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 4bo )
que a mercure , sous forme d’ung capsule de bois dur,
ajustée convenablement au flacon, on arrive facilement a
faire I'analyse quantitative méme d’un mélange de gaz.
Pour déterminer la quantité de Pacide carbonique, par
exemple, dans un mélange de gaz, pourva qu’il n’y soit
pas mélé avec des gaz susceptibles d’étre absorbés aussi
par I'bydrate potassique, on n'a qu’a employer cc der-
nier, recueillir le gz sur du mercure, et aprés avoir
placé le flacon dans la capsule remplie de mercure, cou-
per le tube A tout prés du tube, pour apercevoir I'ab-
sorplion de V'acide carbonique dout le volume est an-
noncé immédiatement par I'échelle de la bouteille méme.

Quand on se sert des liqueurs réactives pour recueil-
lir les gaz, appareil devient plus propre encore pour
déterminer avec streté Ja présence des différens gaz dans
un mélange. Il est facile daugmenter la quantité da pré-
cipité en faisant traverser de nouveaux volumes du gaz
parlaméme solution, et je crois bien qu’an moyen de ce
procédé on saurait faire des conclusions approximatives
méme sur la quantité de certains gaz dans un volume
donné du mélange.

A Taide de cet appareil simple, je me suis convainen
bien des fois de la présence de P'acide carbonique, hydro-
chlorique, sulfurique et hydrocyanjque dans les vapeurs
des localités ou I'emploi d’'une des maniéres ordinaires a
recueillir le gaz n’aurait jamais pu donner des résultats
exacts. C’est pourquoi je crois pouvoir recommander
I'instrument surtout au géologue voyageur, qui se trouve
rarcment en état de porter avee lui des appareils plus
compliqués. Deux oun trois bouteilles ajusiées de la ma-
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niére décrite, quelques tubes de réserve de différentes
épaisseurs , recourbés antérieurement et effilés en pointe
fine pour les pouvoir élargir facilement ou fermer au
chalumeau , selon le besoin ; une bouteille remplie d’eau
distillée ou de pluie et quelques dissolutions concentrées
des réactifs nécessaires, suffisent presque dans tous les
cas, ct peuvent étre transportés sans difficaltés sur les
licux qui promettent un champ riche pour ces sortes de
recherches.

J’ajoute ici ladescription d'un second appareil (fig. 19)
dont je me suis servi avec succés pour déterminer I'acide
carbonique libre dans les caux minérales. L’appareil,
sinon parfait de toutes parts, permet de précipiter d’une
maniére prompte ct simple, et sans la moindre perte pos-
sible, 'acide carbonique imm¥édiatement dans la source
méme : ce qui saurait rendre son usage trés propre peut-
étre dans des courses rapides. Un cylindre suffisamment
large et soigneusement gradué est fermé hermétiquement
par un bouchon fort de liége ; le bouchon est percé de
deux trous dans lesquels on adapte les tubes de verre
ouverts A et B. Le tube A , coupé tout prés du bouchon,
descend jusqu’au fond de la bouteille. Le second tube B,
a peu prés de Ja méme longueur, doit éire susceptible
de souflrir le mouvementi de bas en haut dans le bouchon,
sans que celui-ci perde sa fermeture hermétique. L'em-
ploi de Pappareil au moyen d'une dissolution d’un réactit
capable de précipiter I'acide carbonique , est simple. On
sait, par des expériences préalables, combien il faut em-
ployer d’une dissolution de chlorure barytique n.élée
d’ammoniaque , pour précipiter tout l acide carbonique
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dans un volume d’eau égal 3 la capacité du cylindre. Une
guantité un peu plus que suffisante pour ce but est ver-
sée dans le cylindre et mesurée exactement au moyen de
I'échelle du dernier ; puis on retire le tube B jusqu’a ce
que son ouverlture inférieure se trouve encore peu éloi-
gnée du bouchon, et plonge I'appareil aussi profondé-
ment dans la source, que le bout du tube reste encore
visible a la surface de 'eau. Lorsque le liquide est arrivé
dans ie cylindre jusqu’a Pextrémité i:lférieure du tube B,
tout l'acide carbonique libre, comme celui des carbonates
et bicarbonates alcalins et terreux dissous dans 'eau, se
trouve parfaitement précipité sans que la moindre partie
puisse s’échapper et se trouver ainsi perdue.

On retire appareil, et on le porie chez soi, ou, ce qui
vaut mieux , on donne le temps au précipité de se dépo-
ser, et apres Pavoir séparé par la filtration du liquide
sur les lieux mémes, on le conserve pour le soumettre &
des recherches uliérieures dans wn petit flacon garni
d’un bouchon usé a I'émeri. Il va sans dire qu'il doit étre
I'objet d'une autre analyse i part, & déterminer dans P'eau
la quantité des carbopates et bicarbonates aicalins et ter-
reux pour pouvoir corriger I'acide carbonique obtenu
par le précipité.
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Nouvelle Simplification de U Eudiométre de Polta.

I’eudiométre de Volta, tel que cet illustre physicien
I'avait fait connaitre, était défectueux en ce que , apres
la détonation, il s’y faisait un vide 4 la faveur duquel
I'air contenu dans, 'ean s’en dégageait et augmentait
les résidus. J'avais remédié & ce grave inconvénient au
moyen d'un petit appareil a soupape, adapté & la base
du tube eudiométrique, qui fermait exactement P'eudio-
‘métre au moment de la détonation, et qui, immédiate-
ment aprés , permettait & I'eau d'y entrer , et empéchait
ainsi le vide d’avoir lieu. Ce petit appareil & soupape,
quoique trés simple, géne un peu les transvasemens de
gaz , et pour les rendre plus faciles, j’en ai débarrassé
entiérement Pendiométre en le fixant 4 la placchette
méme de la cuve & eau. Voici en quoi il consiste :

B (fig. 13) est un bouchon en liége, conique dans sa
moitié inférieure , par laquelle il se fixe solidement dans
la planchette avec du mastic. Ce bouchon est percé dans
sa longueur, et pour qu'il ne s’aflaisse pas sous la com-
pression qu'il doit éprouver, on introduit dans toute la
longueur du trou un tube a, @, en verre ou en métal, Le
trou cst fermé en haut par un petit disque de fer blanc
d, portant une queue en fil de cuivre , laquelle est des-
tinée a ramener le disque sur le trou aprés chaque ex-
plosion, Cette soupape, trés mobile, se tient par son
poids appliquée sur le trou qu’elle ferme exactement

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

’



( 444)

pendant I'explosion, et se souléve incontinent aprés
pour laisser entrer 'eau qui doit remplir le vide produiz
dans P'eudiométre.

L'instrument est représenté en place dans la figure 14,
qui n’a pas besoin de description. Si la tablette T (fig.
15) était en métal, ct conséquemment peu épaisse, on
lui ferait souder inféricurement un anncau conique z n,
taraudé intéricurement pour recevoir et fixer le bouchon
de liége a soupape. Avant de déterminer Yexplosion dans
Veudiométre, on le pose sur le bouchon, taillé exprés
pour le fermer exactement, et on le presse avec force
d’une main sur sa hase qui doit éire bien planc. Jai
essayé de fermer 'eudiométre avec le bouchon & soupape,
sans le fixer & Ja tablette de la cuve; mais il a été con-
stamment projeté par la force d’explosion. Il faudrait,
pour le retenir, que le has de Peudiométre fiit taraudé.
Au reste, la disposition que je viens de décrire me parai-
trait eircore préférabl(z. G.-L.

Moyen simple de faire servir un Fourneau ordi-
naire de Fourneau a I'loufle.

Soit C (fig. 16) un creuset ordinaire au fond duquel
on fait un petit trou ¢. Ce treuset ainsi préparé sert de
moufle dans un grand nombre d’occasions.

S’agit-il d’opérer une calcination dans un petit creuset
¢? on le place sur un fromage en terre f; et on le recou-
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vre avec le creuset C. Le tout étant mis sur la grilic d'un
fourncau, on fait du fen, comme d’ordinaire, suivant le
besoin. L'air pénéire dans le creuset par les trous o, 0
de la grille et s’échappe par le trou supérieur ¢; en sorte
que Pair vicié est constamment renouvelé par de Vair
frais. On peut, pour obtenir uue température élevée,
recouvrir le creuset C de charbon , mais alors il faut pla-
cer sur le trou ¢ un fragment de creuset qui, sans le fer-
mer, empéclic des parcelles de charbon d'y pénétrer.

Veut-on oxider des planures du cuivre pour Panalyse
organique ?

Le méme creuset C (fig. 17) est remplide planures ; on
le ferme avee un 1ét a roiir w u, sur le fond duquel on
pratijjue gualve ou cing petits trous avec la pointe d'un
clou; on lute le creuset an 1ét, puis on renverse le creu-
set et on le place immédiatement sur la grille d'un four-
neau. Le tét servira de fromage. En portant le creuset
au rouge obscur, le cuivre s’oxidera rapidement.

Ces deux applications suffiront pour montrer le parti
qu’on peut tirer de cette nouvelle espéce de moulle.

G.-L.

FIN PU TOME SOIXANTE-SIXIEME.
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OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES

— DECEMBRE 1839.)

e
- 9 heures du matin. Midi. 3 heures du soir. § 9 heures du soir. { Thermométre.
E Barom, | Therm. | & | Barom. | Therm. | & | Barom, | Therm.} = | Barom. | Therm.{ = . . |ETAT DU CIEL A MIDI.{ VENTS A MIDI.
Ploaos [exter. |3 | 20% [ oexter. [B | 20% | extér. | B | a0% | extér, | % | Mazim. Minim,
T5(756,72] 7,06 |737,72|410,0 758,41|3-10,6 761,52|-+ 6,8 10,914 3,6{Couvert. S. 0.
’ 81764,30| 4,1 763,04 40‘ 764,99(-1. 3,2 766,08 |-+ 3,4 4,04 2,8|Brouillard trés épais. E.
3]766,93 1 2,2 766,71 | 2,4 766,60({4- 2,1 766,85 :t 1,4 2,4(+ 1,0{Couvert. .
24]768,13 0,4 767,80 2,8 766,93 2,8 767,27 0,3 3,0]— 0,5|{Vvaporenx. . N. E.
3]764,14] L 4,1 762,58 |~ 5,1 761,31{- 3,4 760,46 |- 2,1 3,5/ — 0,2|Beau ciel. E.
6]756,84 1,9 755,74 2,8 754,18 2,0 752,41 1.3 5,0 :l: 0,3(Trés nnageuyx, E. N. E.
71750,31 2,8 749,94 4,0 749,74 4,1 750,44 4,2 4,4 0,%4|Couvert, pluie. E, N. E.
$]755,28| 4~ 2,2 732,46 3,4 751,56/ 3.3 752,204 0,9 34|+ 1,4|Couvert, piuie, S. 8. E.
9750,28| 4 2,2 750,43|-1 3,5 750,63|1 2,0 752,88 (- 1,5 3,9 — 0,2|Brouiliard trés épais. N.
30|756,74] — 0,8 756,48 — 0,3 756,24 :l: 0,4 785,68 1,0 1,8{— 1,4(Brouillard trés épais. N. N. E.
21756,74|-3- 0,3 756,91| 4~ 1,4 756,96 1,7 787,711+ 1,0 -+ 1,8|— 0,2|Quelques éclaircies. E. N. B,
12]787,98}— 0,2 757,50|— 0,8 756,87 — 0,4 786,481— 0,1 0,2|— 0,9(Couvert. N. O.
13|84l 1,8 758,00/ - 3.5 758,941 1- 5,0 760,67}-} 5,0 :I: 5,0]— 0,2]{Couvert. 0. N. 0.
14|765,14 i 1,4} |764,86 :!: 3,2 764,75|4. 5,00  ]766,03}— 0,41 | 3,9|— 1,6/Beau ciel. E. N. E.
15{763,98| — 2,9 762,55 — 0,2 761,48 — 0,2 761,201 — 3,2 + 0,7{— 4,3|Beau ciel. S. E.
16]789,41|— 3.2 758,83/ 2,8 787, 3,2 787,73 |-} 2,0 4,4]— 8,1]Beau ciel, S. S, E.
97]758,03|1- 2,5 756,88|-. 6,4 754,911 7,3 733,36 |- 2,7 7,6{-F 1,1|Beau ciel. S.
18)750,19 8,7 754,55 -1-11,2 751,24{1.42.3 755,29{1-10,0 12,9{+ 2,1|Couvert. S. 8, O,
19]760,75| L. 8.1 760,93/ 1-10,1 760,57{1 10,2 787,42 ]4-41,0 11,2]+ 6,3|Couvert. 0.
201755,39|-1.14,6 751,59/ -L-18,0 748,821 1143 748,7% 9,7 13,1{--11,0{Couvert. 8. 0.
24|751.92|-. 8,0 753,38 753 758,04 6,0 763,02 8,5 8,01 4,8|Couvert. N. O.
22]763,10|1- 5,0 762,31 |1 6,4 761,34| . 6,7 760,20| -1~ 7,1 8,2~ 3,6/Couvert. o.
93 ]789,28|-1-10,2 758,29| 11,4 757,80| 4415 758,65 1. 9.4 11,4|- 8,0{Couvert. 0. 8. 0.
21!1761,01|-1-10,6 760,17|4-11,9 759,33| 1116 760,06 {-L-11,2 11,91+ 9,1{Couvert. 0. 8. 0.
213]7$8,88{-1-14,9 788,12|~-14,1 758,201 1-12,6 759,14|1-10,4 14,11~ 9,3{Nuageux. 0, 8. O.
o6 787,25 ,9 755,54\ 9,1 754,44( 1~ 8,8 751,991 L 58 9,2+ 8,5|Couvert. S. E.
27]783,40]-~ 6,0 754,18(-- 8,0 754,601~ 8,2 756,06 |4 4,2 8,4|-1- 5,9 Couvert. £.
281757,41 2,9 756,62 3,2 756,19 4,3 756,50 3,4 4,3 1,1|Brouillard trés épais. S. E.
29]756,92/-1. 2,6 736,89| - 7,6 736,781 9.1 758,121~ 6,9 9,2/ 2,1|Beau ciel. S. E.
30/760,47|+ 5,0 760,03 |-}~ 6,4 759,854 7,4 760,15|-1- 5,2] - 7,4|- 4,5|Brouiilard trés épais. S. E.
%$4)760,19 3,3 759,97 7,8 759,62 8,7 739,94 5,2 9,54~ 2,2|Trés nuageux, S.
4]758,77 2,3 758,49 3,8 758,06 5,4 758,56 2,2 4,1 0,7/ Moyenne du 4¢r au 10. Pluie en centimétreg
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758,59}« 4,2 758,13 |- 5,7 757,68| 4 5,8 758,191}~ 4,4 -+ 6,6} 2,2[Moycnnes dumQis « « o » » } 2,4
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