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ANNALES DE CHIMIE, 
o u 

R E C U E I L D E M É M O I R E S 

COMCEBiHFr LA CHIMIE 

E T LES A R T S Q U I E N D É P E N D E N T . 

E X P É R I E N C E S 

Sur les Champignons ; 

P A R M. V A U Q U E L I N . 

M. Jaunie Saini-Hilaire , connu par les 
progrès qu'il fait faire tous les jours à la 
botanique, m ' a y a q t invité à soumettre à 
quelques e s s a i s chimiques trois s o r t e s tb? 
champignons vénéneux , S a v o i r i l'agaricus 
théogajus , le bulbosus, et le muscarius ; j'ai 
cru devoir , à cette occasion , r e l i r e le Mé
moire d e M. Braconnot sur cet objet, inséré 
d a n s le tomé LXXIX des Annajes de c h i m i e . 

Les résultats du travail de ce chimiste., 
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6 A N N A L E S 

m'ont para si intéressans sous tous les rap
ports , que je résolus sur-le-champ de les 
vérifier par l'expérience ; et pour ceTa j 'ai 
pensé que pour me servir de b a s e , je devais 
commencer par faire une analyse exacte du 
champignon , comestible ordinaire que l 'on 
peut se procurer facilement à Paris , et tou
jours eh bon état de végétation. 

Ces t donc sur le champignon ordinaire 
que roulera principalement ce travail. J'y 
joindrai les résultats obtenus des trois sortes 
de champignous indiquées plus hau t , et lors
que la saison sera plus favorable , j 'étendrai 
mes recherches sur le plus grand nombre 
possible. 

M. Braconnot a trouvé dans les cham
pignons un grand, nombre de principes dont 
je vais rappeler ici les principaux : par exem
ple , dans l'agaricus volvùceus , il y a suivant 
l u i , i ° . de la fungine, partie fibreuse, com
m u n e à tous les champignons ; 2°. de la 
gélatine ; ?>"•. de l 'albumine ; 4°- u n e espèce 
particulière de sucre cristallisable ; 5 ° . de 
l 'huile; 6 a . de la c i r e ; 7 0 . de l 'adipocire; 
- 8 ° . de l'acide benzoïque; 9 0 . un principe 
délétère très-fugace; io° . enfin des sels , tels 
que des phosphates, acétates, et muriates de 
potasse. 
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D E ^ C H I M I E . 7 

Dans d'autres e s p è c e s , il a r e n c o n t r é quel 
ques a c i d e s n o u v e a u x , u n e m a t i è r e animale 
e n c o r e i n c o n n u e , et d u m u c u s a n i m a l . 

A N A L Y S E D U C H A M P I G N O N C O M E S T I B L E . 

Agaricus campestris. 

Après a v o i r e n l e v é l a p e a u à ce c h a m 

p i g n o n o n l 'a b r o y é d a n s u n m o r t i e r d e 

m a r b r e , en a j o u t a n t une p e t i t e q u a n t i t é d ' e a u 

d i s t i l l é e , et l ' o n a e n s u i t e f o r t e m e n t e x p r i m é . 

Ces m a n i p u l a t i o n s o n t é t é r é p é t é e s j u s q u ' à 

ce q u e l'eau > a j o u l é e c h a q u e fo i s e n s o r t î t 

p r e s q u e s a n s c o u l e u r . 

' On a f i l t r é i e s u c q u i a v a i t a l o r s u n e c o u 

l e u r r o s e k ' g è r e , e t o n a m i s à p a r t l e n v i r c 

p o u r le t r a i t e r p a r l ' a l c o o l , a i n s i q u ' i l s e r a 

d i t p l u s b a s . 

On a r e m a r q u é q u e l e m a r c p r e n a i t t r è s -

p r o m p t e m e n t - u n e c o u l e u r n o i r â t r e p a r Je 

C o n t a c t d e l ' a i r , e t q u e l e s u c é p r o u v a i t le 

m ê m e c h a n g e m e n t p a r l a m ê m e c a u s e . 

Le s u c f i l t r é e t s o u m i s à l ' a c t i o n d e q u e l 

q u e s r é a c t i f s , a é p r o u v é les effets s u i v a n s : 

i ° . Avec l ' a c i d e n i t r i q u e , u n e c o a g u l a t i o n k 
la m a n i è r e d e l ' a l b u m i n e é t e n d u e d'eau ; 
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8 A H N A L E S 

2°. L'acétate de plomb , un précipité très-
abondant ; 

3°, L'infusion aqueuse de noix de galles , 
même effet que dans l 'albumine délayée ; 

4°. Le nitrate de baryte, précipité très-peu 
abondan t ; 

5°. L'acide oxal ique , aucun changement ; 
6° . L ' ammoniaque , point de précipité : 

seulement la couleur rose changée en b r u n ; 
7°. Papier de tournesol ,aucun changement; 
8°. Ce suc exposé à la chaleur est coagulé 

comme de l 'albumine étendue d 'eau , et la 
matière qui s'en sépare , parait d'un noir 
foncé.. 

Telles sont les épreuves auxquelles on a 
soumis le suc de champignon ; elles n 'ap
prennent presqu'autre chose , sinon qu'elle 
contient une substance qui se conduit comme 
l 'albumine animale , mais qui , suivant l 'ap
parence , entraîne avec elle , en se coagulant , 
un corps qui lui communique une couleur 
noi re . 

Ce suc a été évaporé à une t rès-douce cha
leur jusqu'en consistance d'un extrait mou , 
et a ensuite été traité par l'alcool bouillant ; 
j ' abandonne ici p o u r un instant cette opéra
tion , j 'y reviendrai plus bas pou r lui donner 
suite, 
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D E C H I M I E . 9 

Marc du Champignon épuisé par l'eau, 
soumis à l'action de l'alcool. 

O n a versé sur ce marc de champignon , 
privé de ce qu'il contenait de soluble dans 
l'eau et fortement pressé , 5 fois son poids 
d'alcool à 38° qu'on fît bouillir avec pendant 
quelques minutes. On passa la liqueur toute 
bouillante à travers un l inge , et on exprima 
fortement le m a m 

L'alcool qui avait pris une couleur rouge-
jaunâtre , a déposé en refroidissant une 
matière floconneuse, blanche , qu'on a sé
parée deux jours après par la fîltration. 

Cette matière prit en séchant une couleur 
brune légère à sa surface. 

Examen de cette matière. 

Elle a une couleur blanche intérieure
ment , brunâtre extérieurement ; sa consis
tance est solide et ferme ; son toucher gras 
et doux , comme celui du blanc de ba le ine ; 
mise sur des charbons ardens , elle se fond , 
mais incomplè tement , en" répandant des 
fumées blanches , qui ont l 'odeur de celle 
de la graisse. 
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Chauffée de nouveau avec de l'alcool , 
cette matière s'est dissoute , moins une petite 
quantité de flocons bruns qui étaieut sans 
doute la cause de sa coloration. 

Elle se dépose p'romptement sous la forme 
de flocons , si le refroidissement de la dis
solution est rapide ; mais quand le refroi
dissement est t rès - len t , elle prend , en se 
séparant , la forme de lames cristallines , 
comme le blanc de baleine : elle est alors 
très-blanche , brillante , douce et onctueuse 
au loucher ; enfin, , elle ne paraît point 
différer du blanc de baleine ordinaire. 

Cette substance qui a été reconnue et 
décrite sous le n o m d'adipocire, par M. Bra-
connot , comme un principe des cham-
piguons , offre un fait aussi nouveau qu ' in
téressant, puisque jusqu'à présent les chimistes 
ne l'avaient rencontré que dans le règne 
animal. 
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Examen de l'alcool qiiï a bouilli sur le 
marc de champignon , et. qui a déposé > 
en refroidissant, le blanc de baleine dont 
on vient de parler. 

Cet alcool distillé dans une cornue , a 

laissé un résidu liquide de couleur jaune-
brunâtre , où l'on voyait nager des parties 
graisseuses sous la forme de grumeaux. Ce 
résidu ne contenait presque plus d'alcool;, 
c'était l'eau contenue dans le marc du cham
pignon , au moment ou on l'a traité par 
l'alcool qui lui donnait la fluidité, Celte 
l iqueur a él£ filtrée , et après en avoir séparé 
la matière grasse, on l'a évaporée en consis
tance sirupeuse. 

Examen de la matière grasse ci-dessus. 

Cette substance a une couleur rouge-bru
nâtre , une consistance concrète, mais molle; 
se fond et se réduit par la chaleur en fumées 
qui ont l 'odeur de celles de la graisse or
dinaire : sa saveur n'est pas caustique , mais 
elle a quelque chose d'acre. Elle est soluble 
dans l 'a lcool, sur-tout à l'aide de la cha
leur. 
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Si c'était cette substance que M. Bracorfnot 
eût prise pour de la cire , il serait je croià 
dans l 'erreur : c'est plutôt une sûrte de 
g ra i sse , dont elle a le g ras , le visqueux et 
la mollesse; sa vapeur ressemble aussi beau
coup plus à celle de la graisse qu'à celle de 
la cire ; mais ce n'est probablement pas ce 
corps que M. Braconnot a désigné sous le 
n o m de cire. 

Examen de la partie fibreuse du champi-r 
gnon, appellèe fungiue ; par M. Braconnot. 

Le champignon ayant été épu isé , comme 
il a été dit plus h a u t , successivement pa r 
l'eau et par l 'a lcool , de tout c? qu'il con
tenait de soluble dans ces deux agens , il a 

été ensuite séché et soumis à la distillation. 

Voici les produits qu'il a donnés : i ^ p 
liquide brunâtre qui rougissait fortement le 
papier de tournesol , njais qui contenait 
cependant de l 'aramonjaque que la potasse 
rendait sensible ; 

2 E . Une huile b r u n e , épaisse, qui avait 
l 'odeur de la fumée de tabac ; 

5 ° . Une substance jaune sous forme de 
cristaux attachés au col de la c o r n u e , et 
dont on n'a pu déterminer la nature j 
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4 * . tfrà charbon donÉ lés par très ne s'é-
tàiént point -réunies êri uflé seule maSse par 
ïa chaleur ; 

S*. Ce* charbon1 brûlé dans un creuset de 
pMiirè d donné une petite1 quanti té de cendre 
blanchâtre, composée pour la plus" grande 
partie1 dé phosphate de chaux et dd chaux. 

Ce résultat diffère essentiellement de celui 
titit M. Braconnoi dit avoir obtenu de k 
fungine, soumise,à la même opération, puis
qu'il annonce que son produit était ammo
niacal , sans cependant contenir de eafbo* 
îiate , ce qui paraît impossible. 

Je doute qu'oii doive faire un principe 
particulier de cette substance 3 ses nom
breuses analogies avec le principe ligneux 
ordinaire , semblent annoncer qu'elle n'est 
elle-même que ce principe légèrement m o 
difié par quelque matière qui y reste mêlée 
ou combinée. 

Examen du fus de champignon f extrait 

au moyen de l'eau. 

On se rappelle que le suc du champignon 
ainsi obtenu, a été évaporé en consistance 
d'extrait mou , et ensuite traité par l'alcool 
à l'aida de la chaleur. 
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Celui-ci a dissout une assez grande quan
tité de matière qui lu i a communiqué une 
couleur rouge-brunât re , mais il laissa aussi 
une certaine quantité d'autres matières, dont 
la plus grande partie était l 'albumine coa
gulée pendant l 'évaporation du suc. 

La première port ion d'alcool ne parais
sant plus agir, elle fut décantée et remplacée 
pa r une seconde , et ainsi de suite , jusqu'à 
ce que ce fluide ne se colorât plus., , 

O n réunit toutes les portions d 'a lcool , et 
on les soumit à la distillation au bain-marie 
pour obtenir les principes qui y étaient dis
sous. Nous reviendrons plus Jbas sur cette 
partie de l'opération ; occupons nous ma in 
tenant de la matière insoluble dans l 'alcool. 

O n commença par laver cette matière 
avec de l'eau qui en tira une couleur brune 
assez intense : lorsque de nouvelles quantités 
d 'eau passées sur cette matière ne se colo
rèrent plus , on la fit sécher à une chaleur 
douce , et l 'on en soumit une port ion à la 
distillation. Les eaux de lavage dont nous 
yenons de parler furent évaporées à part : 
nous en reparlerons pac la suite.) 

Une fois séchée, cette matière avait une 
couleur noirâtre , une dureté et une fragi
lité assez grandes ; sa cassure était lisse ; 
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D E C H I M I E . l 5 

mise sur les charbons elle se ramollissait 
et répandait, une fumée, dont l 'odeur res
semblait a celle de la corne brûlée. 

. Soumise à la distillation , elle a fourni 
beaucoup de carbonate d 'ammoniaque cris
tallisé dans le col de la cornue j une autre 
portion à l'état liquide , beaucoup d'huile* 
rougeât re , épaisse et fétide ; eufïn un char
bon qui s'est réuni en une seule masse , 
quoique la matière eût été réduite en très-
petits fragmens. 

D'après ces propriétés , il ne paraît pas 
douteux que la matière dont il s'agit ne soit 
de nature animale , et du genre albumineux. 
C'est ce qui n'a point échappé à la sagacité 
de M. Braconnot. 

La présence de l 'albumine dans les cham
pignons explique p o u r q u o i , lorsqu'on fait 
cuire ces végétaux , ils prennent une con
sistance et une fermeté qu'ils n 'ont point 
avant la cuisson , puisque , comme on sait , 
ils sont très-fragiles et très-spongieux dans 
leur état naturel . 

Cela explique encore pourquoi les chanT-
pignons arrivés à la fin de leur végétation , 
se pourrissent si facilement et répandent une 
odeur si fétide; pourquoi ils sont une nour 
riture substantielle pour les animaux car-
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l6 A F F A L E S 

n i v o r e S q u i e n s o n t t r è s - f r i a n d s , t a n d i s q u e 

l e s a n i m a u x h e r b i v o r e s n ' e n m a n g e n t j a m a i s . 

Mais l ' o n v e r r a q u e l ' a l b u m i n e n ' e s t p a s l a 

s e u l e s u b s t a n c e a n i m a l e q u i s o i t d a n s les 

c h a m p i g n o n s . 

Examen des matières dissoutes par l'akoolx 

appliqué à l'extrait des champignons. 

O n a d i t p l u s h a u t q u e l e s u c d e c h a m 

p i g n o n é v a p o r é e n c o n s i s t a n c e d ' e x t r a i t m o u 

a v a i t é t é t r a i t é p a r l ' a l c o o l q u i e n a v a i t d i s 

s o u t u n e p a r t i e q u ' o n a o b t e n u e s é p a r é e p a c 

l ' é v a p o r a t i o n d u d i s s o l v a n t . 

Cette m a t i è r e d e c o u l e u r b r u n e - r o u g e â t r e , 

d e s s é c h é e à u n e c h a l e u r d o u c e , f u t t r a i t é e 

d e n o u v e a u p a r l ' a l c o o l : e l l e s e d i v i s a e n ' 

d e u x p o r t i o n s ; u n e p l u s a b o n d a n t e fu t d i s 

s o u t e p a r l ' a l c o o l , e t u n e a u t r e r e s t a a u f o n d 

s o u s f o r m e d ' u n e x t r a i t d e c o u l e u r b r u n e . 

L ' o n v e r r a q u e c e t t e d e r n i è r e r e s s e m b l e à 

c e l l e q u i é t a i t r e s t é e a v e c l ' a l b u m i n e , e t q u e 

n o u s e n a v o n s s é p a r é e p a r l e m o y e n d e 

l ' e a u . 

L ' a l c o o l filtré c h a u d d é p o s a e n r e f r o i d i s 

s a n t u n e m a t i è r e c r i s t a l l i n e s o u s l a f o r m e 

d ' a i g u i l l e s b l a n c h e s , s o y e u s e s , e t a y a n t u n e 

s a v e u r l é g è r e m e n t s u c r é e . En r é d u i s a n t p a r 
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D E C H I M I E . 17 

l 'évaporation la quantité d'alcool, on obtient 
une nouvelle quantité de cette matière. 

Examen de la matière cristalline sucrée 
ci-dessus. 

Cette substance après avoir été séparée de 
l'alcool et égoultée sur un papier-joseph , 
avait une couleur blanche légèrement jau
nâ t re ; elle était sèche et cassante. Dissoute 
de nouveau dans l'alcool boui l lant , elle r e 
paraît sous une couleur parfaitement blan
che , et toujours avec sa forme d'aiguilles 
fines et soyeuses. 

Elle est beaucoup moins sucrée que le 
sucre ordinaire ; l 'odeur qu'elle répand en 
brûlant ne ressemble point à celle de ce 
dernier ; elle est plus acre et plus p i q u a n t e , 
elle a plus d'analogie avec l 'odeur de la 
fumée du bois. L'acide sulfurique concentré 
dissout celte matière et lui fait prendre une 
couleur rouge , mais il ne la charbonne 
poin t , comme il fait le sucre ordinaire. Si 
l'on met de l'eau sur un mélange de ce sucre et 
d'acide sulfurique, il se forme un coagulum 
blanc qui rend par l'agitation la l iqueur 
lactcuse. 

Quoique ce principe sucré soit plus soîuble 

Tome LXXXV. 2 
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18 . A N N A L E S 

dans l'eau que dans l 'a lcool , il ne l'est ce
pendant pas autant que le sucre ord ina i re , 
et il cristallise beaucoup plus facilement que 
celui-ci. 

J 'ai d 'abord été tenté de croire que cette 
espèce de sucre était semblable à celui que 
nous avons M. Fourcroy et moi découvert 
dans les a lgues , le melon , l 'o ignon, et la 
m a n n e ; mais M. Braconnot assurant que ce 
sucre fermente et donne de l'alcool , tandis 
que l 'autre ne fermente p o i n t , je suspends 
m o n opinion à cet égard , jusqu'à ce que 
j 'aie pu m'en procurer une quantité suffi
sante pour vérifier le fait. En attendant , 
nous le regarderons avec' M. Braconno t , 
c o m m e une espèce de sucre particulière aux 
champignons. 

Examen de la matière extractive du 
champignon } insoluble dans l'alcool. 

Nous avons vu plus haut qu'en traitant 
avec l'alcool l'extrait de champignon , il 
s'était divisé en deux por t ions , l'une qui s'est-
dissoute , et l'autre qui est restée au fond : 
c'est de cette dernière que nous allons parler. 

Elle a une couleur brune assez foncée , 
une saveur très-marquée et très-agréable de 
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champignon , et un peu salée. Sa dissolution 
dans l'eau est abondamment précipitée par 
l 'infusion de noix de galles , ainsi que par 
le nitrate d 'argent ; évaporée en consistance 
sirupeuse , elle a fourni des cristaux d'une 
saveur piquante , mais embarrassés dans la 
matière extractive. 

Comme il paraissait impossible de séparer 
assez exactement les cristaux de cette m a 
tière végétale pour les avoir purs , on a fait 
brûler dans un creuset de platine une por 
tion de la matière qui les contenait. 

Voici les phénomènes que cette décom
position a présentés : i ° . elle s'est b o u r -
soufffée à cause de l 'humidité qui y était 
encore , et a exhalé une odeur très-agréable 
de champignon ; 20. il s'en est ensuite dé
gagé de l ' ammoniaque en si grande quantité 
qu'elle irritait fortement les yeux et les na r -
rmes ; quelle rétablissait sur-le-champ la 
couleur du papier de tournesol rougi par 
un acide, et humecté ; 5 ° . elle a fourni u n 
charbon facile à inc inérer , et qui a laissé 
une cendre grisâtre assez abondante , dont 
la saveur était extrêmement salée et piquante; 
4°. cette cendre s'est presqu'entièrement dis
soute dans l 'eau, il n'est resté que quelques 
légères molécules de charbon. Les réactifs 
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ont indiqué que les sels contenus dans la 
lessive de cette cendre était le phosphate , 
le muriate et le carbonate de potasse. 

Si Ton demande maintenant de quelle na
ture est cette substance , si elle appartient à 
une espèce déjà connue dans les règnes 
organiques , ou si elle est d'une composit ion 
particulière et nouvelle ; j 'aurai de la peine 
à répondre d 'une mauière satisfaisante. 

M. Braconnot a trouvé il est vrai , dans 
les champignons, de la gélatine, et du mucus 
animal ; mais que je compare celte, mat iè re , 
soit avec l'une , soit avec l 'autre de ce* 
substances , je ne trouve point d'identité 
parfaite. En effet , la gélatine convenable
ment évaporée se prend en une gelée plus 
ou moins sol ide , par le ref roidissement , 
ce que ne fait pas la matière dont il est 
question ; la gélatine ne se dissout pas dans 
l'alcool même affaibli à 24 degrés , et celle-ci 
se dissout dans de l'alcool qui a plus de 
3o degrés. 

D'un autre côté, le mucus animal en s'unis-
sanl à l'eau lui communique une consistance 
et une viscosité dont ce l l e -c i n'est pas 
capable. 

D'ail leurs le mucus auunal u'rst pas seu-
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siblenaenl précipité par l'infusion aqueuse de 
noix de galles, et la matière qui nous occupe 
l'est abondamment . 

Serait-ce uue port ion de l 'albumine qui 
par une longue action de l'eau chaude serait 
devenue soluble dans ce fluide ? Je suis assez 
porté à le croire , cependant je n'ose l 'as
surer avant d'avoir fait à cet égard quelques 
expériences de comparaison. 

Je reviendrai sur cette matière dans la 
suite du travail que je consacrerai aux cham
pignons. 

Examen du principe du champignon ^ 
soluble dans l'eau et dans l'alcool. 

Cette matière a une couleur rouge-brunc , 
une saveur et une odeur analogues à celle 
du bouillon un peu salé. 

Desséchée à une chaleur modérée , elle 
conserve sa transparence et devient cassante: 
dans cet état elle attire puissamment l 'hu
midité de l'air, et toutes ses parties se collent 
ensemble en s 'humectant. 

Mise sur les charbons a rdens , elle se fond 
et se réduit en fumées qui ont l 'odeur de 
la viande grillée , mêlée de graisse. Elle 
fournit à la distillation de l'huile b r u n e 
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épaisse et du carbonate d 'ammoniaque ; son 
charbon volumineux se présente d'une seule 
pièce. 

On a trouvé dans le charbon de cette 
substance du muriate de potasse et du sous-
carbonate de potasse, provenant sans doute 
d'acétate décomposé. 

La dissolution de cette substance dans 
l'eau est entièrement précipitée par l'infusion 
de noix de galles, 

Tr i turée avec un peu de potasse et d'eau , 
elle degnge de l ' ammoniaque d'une manière 
t rès -marquée ; elle contient en effet un peu 
de muriate d 'ammoniaque . 

L 'on voit par cet exposé que la matière 
dont il s'agit jouit de toutes les propriétés 
reconnues jusqu'à présent à l ' o smazome , et 
je crois qu'on peut la considérer comme 
telle ; elle paraît commune à la plupart des 
champignons , car je l'ai trouvée dans tous 
ceux que j'ai jusqu'ici soumis à l'essai. 

E n résumant les différentes substances 
trouvées dans le champignon comestible des 
couches ; on en trouve huit qui paraissent 
produites par la végétation ; savoir : 

i ° . L'adipocire j 
3°. L'huile ou graisse ; 
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3 ° . L 'albumine ; 
4°. La matière sucrée j 
5°. La substance animale soluble dans 

l'alcool et dans l'eau , l 'osmazome ; 
6°. La snbstance animale insoluble dans 

l 'alcool/; 
7°. La fungine de M. Braconnot , ou partie 

fibreuse du champignon ; 
8°. L'acétate de potasse. 

Il est extrêmement remarquable que les 
champignons dont la structure est si s imple , 
si homogène , qui vivent si peu de tems-, 
et semblant se dérober à l'influence de la 
lumière , forment un si grand nombre de 
principes différens , et en quantité aussi 
considérable. 

Agariçus bulbosus. 

J 'ai trouvé dans l'agaric bulbeux , celui 
avec lequel le cardinal Caprara a , dit-on, été 
empoisonné à Fontainebleau : 

i ° . La matière animale insoluble dans 
l 'alcool , tout-à-fait semblable à celle du 
champignon comestible ; 

i°. La matière animale soluble dans l'al
cool et dans l'eau, celle que je crois semblable 
à l 'osmazome : 
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S 0 . Une substance grasse , molle , d'une 
couleur jaune et d'une saveur acre ; 

4°. Un sel acide qui n'est point un phos
phate , car il ne t rouble point l'eau de 
chaux. 

Le squelette de ce champignon a fourni 
u n produit acide à la distillation. 

Agaricus theogahts. 

J'ai reconnu dans l 'agaricus théogalus : 

i ° . La matière sucrée cristalline ; 
2°. La matière grasse d'une saveur amère 

et acre ; 
3°. La matière animale insoluble dans 

l'alcool ; 
4°. L 'osmazome ; 
5°. Un sel végétal acide. 

Agaricus muscarius. 

L'agaricus muscarius m'a fourni : 

i ° . Les deux matières animales dont on a 
parlé plus haut ; 

2°. La matière grasse ; 
3°. Du muriate , du phosphate et du sul

fate de potasse. 
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Le parenchyme de ces deux derniers a 
donné aussi u n produi t acide à la distilla
t ion. 

Ces trois sortes de champignons contien
nent probablement encoie d'autres principes, 
mais la petite quantité qui m'en a été remise 
par M. Jaumes St.-Hilaire ne m'a pas permis 
de les reconnaître : aussi n'en préscntai-je 
l'analyse que comme l'ébauche d 'un travail 
plus c o m p l e t , auquel je compte me livrer 
aussitôt que la saison le permettra . 

Si ces champignons contiennent , ainsi 
qu 'on le c ro i t , quelque principe délétère ; 
je pense que c'est dans la matière grasse qu'il 
faudra le chercher. 
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EXAMEN CHIMIQUE 

De deux variétés de cobalt arsenical, 
suivi d'expériences sur la nature 
des sulfures d'arsenic , et sur la 
composition de deux arseniates 
alcalins • 

P A R M . L A U G I F . R . 

Le cobalt et l 'arsenic se rencontrent fré
quemment combinés dans la nature. On a 
donné à la combinaison de ces métaux le 
nom de cobalt arsenical; m a i s , parmi les 
nombreuses variétés de ce minéra l , il en est 
peu dont les propriétés soient semblables. 
Elles varient par la couleur, le bri l lant , le 
t issu, la consistance, et cette différence pa
raît provenir et des corps étrangers qu'elles 
peuvent renfermer accidentellement, et de 
la proport ion des clémcns essentiels à leur 
composition. Les minéralogistes, et particu
lièrement M . Verner , ont cru devoir en dis
tinguer deux variétés principales , savoir : le 
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cobalt arsenical d'un gris noirâtre (g rauer 
speishobah ) , et le cobalt arsenical d'un 
blanc argentin ( weisser speiscr.balt ) . Le 
premier , de couleur grise plus ou moins fon
cée , a un tissu grenu , et l'aspect peu bri l
lan t ; le second se dislingue par sa couleur 
b lanche , son éclat métal l ique, et son tissu 
lamelleux. 

Des fragmens de deux variétés qui présen
taient ces caractères d'une manière plus p ro 
noncée que les au t res , et qui viennent de 
Bieber, dans le Hanau , m'ont été remis par 
M. Haüy, qui m'a invité à rechercher les dif
férences que l'analyse pourrai t indiquer. 

J'ai soumis des quantités égales de ces va
riétés à plusieurs procédés d'analyse; c'est la 
description de ces procédés , et l 'indication 
des résultats qu'ils m'ont fournis , qui feront 
en partie l'objet de ce mémoire . J'y réunirai 
le récit de quelques expériences auxquelles 
j 'ai été conduit par ce travail , et qui sont r e 
latives à la nature des sulfures d 'arsenic, et à 
celle de quelques arseniates alcalins. 

J 'ai d 'abord disiillé cenl parties de chacune 
des deux variétés de cobalt arsenical, avec 
une égale quantité d'acide nitrique pu r , et 
plus que suffisante pour en opérer la dissolu-
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t ion. Toutes deux ont élé bien attaquées ,"et 
ont donné les phénomènes que présentent 
ordinairement ces dissolut ions; mais les ré 
sidus qu'elles ont laissés différaient beaucoup 
par leur quanti té. 

Le résidu de la variété blanche ne pesait 
qu 'une par t ie , celui de la variété grise pesait 
25 par t ies , qui ont refusé de se dissoudre 
dans une nouvelle port ion d'acide. Ces deux 
résidus étaient de la silice ; le plus pe san t , 
fondu avec la potasse caustique , a offert tous 
les caractères de cette substance. 

Les deux dissolutions ni t r iques , filtrées et 
étendues d'eau , avaient une couleur rose , 
mais celle de la variété grise la plus impure , 
à en juger par la quantité de silice qu'elle 
con t i en t , avait une couleur plus intense que 
celle de la variété blanche. 

J 'ai versé dans chacune de ces dissolu
tions , goutte à gout te , et à plusieurs reprises, 
du carbonate de potasse saturé , à chaque fois 
il s'est formé un précipité floconneux blanc-
jaunâtre , que j 'ai laissé se déposer, et que j 'ai 
filtré ; j'ai cessé d'ajouter du carbonate d é p o 
tasse , dès que le précipité a pris une couleur 
rosée. 

J'ai ajouté aux dissolutions filtrées un excès 
d 'acide, et j 'y ai fait passer un courant de gaz 
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hydrogène sulfuré, qui a formé uu abondant 
précipité de sulfure jaune d'arsenic. J'ai o b 
servé qu'd fallait répéter cette opération jus
qu'à trois fois pour décomposer complète
ment l 'arseniate, et précipiter entièrement 
l'arsenic. Il faut m ê m e , pour que la sépa
ration soit complète , laisser l'espace de 
24 heures entre chaque introduction de gaz 
hydrogène sulfuré. 

Après avoir fait chauffer les dissolutions 
filtrées, pour en chasser l'excès de gaz, j 'ai 
versé de la potasse caustique, qui y a formé 
un précipité bleu ; j 'ai lavé ce précipité à l'eau 
bouillante plusieurs fois, et je l'ai traité en
core humide avec de l'acide oxalique p u r : ce 
procédé appartient à M. Tuppu t i ; on l 'em
ploie avec succès pour séparer les plus pe
tites portions de fer qui restent encore avec 
le cobalt. Ce dernier métal forme avec l'acide 
oxalique un sel blanc rosé insoluble dans un 
excès de cet ac ide , même à chaud, tandis 
que l'oxide de fer consti tue, avec le même 
acide , un sel très-soluble, qni colore en jaune 
l'eau que l'on ajoute, sur-tout après l 'ébulli-
tion du mélange. 

L'oxalate de cobalt donne ensuite , par la 
calcination , l'oxide de ce méta l ; la petite 
quantité de fer séparée de l'oxalate de ce mé-
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t a l , réunie à celle qui provient de Tarse-
niate de fer, précédemment ob tenu , décom
posé par la potasse caustique , donne exacte
ment la quantité de ce métal contenu dans le 
minéral . 

L'embarras le plus grand que l'on éprouve 
en suivant ce p rocédé , est de déterminer 
exactement la quantité d'arsenic contenu 
dans cet o rp iment , obtenu par la voie h u ^ 
mide. Je crois pourtant qu'il ne serait pas 
impossible d'y arr iver , en exposant dans un 
tube servant de co rnue , à une chaleur douce 
et p ro longée , ce sulfure d 'abord desséché 
dans u n creuset de plat ine, et en parvenant 
ainsi , au moyen d'une fusion très-lente, à en 
rapprocher les molécules. Pendant cette opé
ra t ion ,Te sulfure exhale une odeur fétide de 
gaz hydrogène sulfuré; on obtient un très-
léger sublimé jaunât re , et l 'orpiment fondu 
en une masse d'un rouge-brun. Il perd dans 
celte opération les •—- de son poids. La 
diminution peut aller jusqu'au cinquième 
du poids du sulfure , si l'on n'a point eu 
la précaution de le sécher auparavant ; 
dans ce cas , il se dégage de l'eau qui favorise 
la sublimation d'une plus grande quantité de 
la substance. La diminution du poids est 
presque nu l l e , si l'on substitue au sulfure 
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très-divîsé, qu'on obtient par la voie humide , 
un sulfure compacte et en morceaux. L'ex
périence suivante appuie cette assertion. 
J'ai exposé dans un vase semblable cent par
ties d'un orpiment natif, en morceaux , à une 
chaleur ires-faible, mais p ro longée , pendant 
5 heures ; la substance s'est fondue peu-à-peu, 
et a pris la couleur rouge du réalgar, sans 
qu'elle ait éprouvé d autre perle qu'un cen
tième , et sans qu'il y ait eu de sublimation de 
mat ière , ni de dégagement d'eau appréciable; 
cependant la substance fondue conserve de 
l 'opacité, et ne devient transparente que dans 
le cas où une chaleur plus forte en dégage 
l'excès d'arsenic qu'elle contient. Mais, pour 
arriver à la détermination de la quantité d'ar
senic contenu dans une m i n e , il fallait con
naître d'une manière exacte les proport ions 
des élémens de l 'o rp iment ; c'est ce qui m'a 
engagé à tenter de nouveau l'analyse des sul
fures d'arsenic. J e rendrai compte dans la 
suite de ce mémoire des expériences que j'ai 
faites pour y parvenir. Le second p rocédé , 
par lequel j 'ai cherché à déterminer la p ro 
portion de l'arsenic daiîs les mines de cobalt 
arsenical , consiste à traiter cent parties de 
ces mines mêlées à deux cents parties de li
maille de fer. E n distillant cé mélange dans 
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«ne cornue de verre bien luttée à l'extérieur, 
j 'ai obtenu de la variété grise T%%- d'arsenic 
métal l ique, et de la variété blanche y ~ du 
même métal. 

La fusion de la mine avec la potasse caus
tique m'a offert un troisième procédé plus 
expéditif, dont les résultats ont été à-peu-
près semblables , et qui m'a paru plus exact, 
d'après l'examen comparatif que j'ai fait du 
résidu qu'il m'a donné , avec le résidu que 
m'avait fourni le second procédé. Ce dernier 
contenait encore un peu d ' a r sen ic , que le 
traitement au chalumeau m'a fait reconnaître , 
tandis que le résidu provenant de la fusion 
avec la potasse , n'a laissé apercevoir aucune 
trace de ce méta l . 

A la véri té , la potasse a cet inconvénient , 
qu'en m ê m e tems qu'elle enlève l'arsenic , 
elle s'empare d'une port ion de la silice et du 
soufre, qui peuvent se rencontrer acciden
tellement dans la m i n e , mais il est facile d'y 
remédier , en o p é r a n t , par un autre mode 
d'analyse , sur une nouvelle por t ion de la 
même mine , et de s'assurer par-là de la p ré 
sence et de la propor t ion de ces substances. 

Le résidu sur lequel la potasse n'a point 
d'ac'ion , est formé des oxides de fer et de 
cobal t , mêlés souvent à une port ion de silice, 
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lorsque la mine en contient. Ce m é l a n g e , 
lavé et calciné, est traité par l'acide nitrique, 
qui dissout les oxides sans toucher à la silice. 
Le cobalt est ensuite séparé du fer par les 
moyens ci-dessus indiqués , savoir: la potasse 
et l'acide oxalique. 

E n employant successivement ces trois 
modes d'analyse , et en comparant les divers 
résultats que j 'en ai ob tenus , je suis parvenu 
à déterminer, de la manière suivante, lespro* 
portions des élémens qui composent les deux 
variétés dont il s'agit : 

Cent parties de la variété grise de cobalt 
arsenical, sont composées: 

D'arsenic . . . . k . . . . 5o» 

De silice . . . . . . . . . 25, 

D'oxide de 1er . . . . . . . i S . 

D'oxide de cobalt 16» 

Traces de soufre. 

109. 

La défalcation de l'oxigène absorbé par les 
deux métaux , savoir, de 5.5 pour le fer, et 
de 3.3 pour le coba l t , réduit à 100.2 la 
somme des produits obtenus. 

Tome LXXXV. " % 
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D'arsenic . \^ . . 
De soufre. . . . 
D'oxide de fer . 
D'oxidc de cobalt 
De silice. . . . 

68 .5o . 

7-
14. 
12. 

1. 

1 0 2 . 5 o . 

mais l'oxigène des oxides de fer et de cobalt 
étant défalqué , savoir : pour le premier 4-3 , 
et pour le second 2 . 4 , il reste, pour la somme 
des p rodu i t s , g6 43-

Il résulte de ces analyses, que la variété 
blanche q u i , en apparence , est plus pure , 
ne doit son éclat nrétalliqire qu'à la présence 
d'une plus grande quantité d'arsenic, et vrai
semblablement à l 'absence de la silice, et 
que la variété grise , malgré les corps étran
gers qu'elle renferme, et dont l 'interposition 
nuit à son éclat, renferme réellement un peu 
plus de cobal t , et est moins chargée d'ar-
seme. 

J'ai dit plus haut que le besoin de con
naître exactement la proportion du soufre; 
contenu dans les sulfures d 'arsenic, pour 
parvenir ^ d é t e r m i n e r celle de l'arsenic dans 

Cent parties de la variété blanche de co 
bait arsenical , sont formées : 
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les mines de cobalt , m'avait conduit à entre
prendre l'analyse de ces composés. Je vais 
rendre compte des moyens que j'ai employés 
pou r y parvenir. 

Les minéralogistes ont constamment r e 
connu l'existence-d'un sulfure jaune et d'un 
sulfure rouge d 'arsenic; ils ont nommé le 
premier orp iment , et le second réalgar. 

L ' a r t , en combinant nu moyen de la cha
leur les principes conslituans de ces sulfures, 
parvient aussi à obtenir des composés de la 
m ê m e couleur. Ainsi , les chimistes ont dû 
d'abord rapporter leurs sulfures artificiels à 
ceux qui sont offerts par la na tu re , et aux
quels ils ressemblent si bien par l 'appa
rence. 

Us se sont ensuite occupés à rechercher 
pourquoi ces sulfures, soit naturels , soit ar
tificiels , diffèrent tant entre eux par la cou
l eu r , quoique formés d'élémens semblables. 

A l'époque de l'établissement de la chimie 
pneumat ique , e t , longtems après , on en a 
attribué la différence à la plus ou moins 
grande quantité de l 'oxigènc qu'on y suppo
sait; mais il est prouvé aujourd 'hui , par les 
travaux de MM. Proust , Thenard , et de 
plusieurs autres chimistes, que les sulfures 
métalliques ne contiennent point d'oxigène , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



& 6 A H W A L E S 

et que ces composés résultent de l 'union i m A 

médiate des métaux et du soufre. E n effets 
aucune expérience n'a pu démontrer dans ces 
composés Ja présence de l'oxigène. Il a donc 
fallu renoncer aux idées des chimistes pneu
matiques sur cet objet , et chercher une autre 
cause de la différence qu 'on remarque entre 
les sulfures jaunes et rouges d'arsenic. 

M. T h e n a r d , dans un Mémoire intéressant, 
inséré dans les Annales de Chimie , a é t ab l i t 

d'après des expériences synthétiques plutôt 
qu'analytiques, que cette différence était due" 
à la propor t ion du soufre. 11 a conclu , de 
son travail , que l 'orpiment contenait plus da 
soufre que le réalgar; que 100 parties d a 
premier étaient formées de 4^ à 45 de soufre, 
et conséquemment de 55 à 5-] d 'arsenic , tan
dis que le second était composé de a5 de 
soufre et de 75 d'arsenic. 

Cette opinion a été admise jusqu'à ce jour 
par les chimistes; mais M. Haùy, dont les 
travaux et les découvertes ont taut contribua 
aux progrès de la minéralogie , a r écemment 
élevé des doutes sur les différences adoptées 
relativement à la composition de ces sul
fures. 

U n hasard heureux lui ayant procuré les 
deux sulfures d'arsenic dans un état de cris-
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fallisaùon assez prononcée pour le meure à 
même de leur appliquer ses procédés cristal-
lographiques, il a reconnu que leur fo rma 
çsi la m ê m e , et il en a conclu qu'il devait y 
avoir peu de différence entre les proport ions 
de leurs é lémens , si toutefois, comme il 
avait lieu de le présumer d'après, ses expé-_ 
r i ences , ces propor t ions n'étaient point par-, 
faitement semblables. 

Avant l 'époque où M. Haùy a publ ié le m é 
moi re qui renferme ses observations, et qui , 
est inséré daq,s les Annales du Muséum d'His
toire Naturel le , j'avais été conduit par u n , 
travail qui exigeait la connaissance exacte de . 
la composition de ces sulfures, à en t re 
prendre quelques expériences, qui avaient 
pou r objet d'en rechercher la nature, 

Le^ résultats que j 'en avais obtenus 
m'avaient pas paru assez satisfaïsans pour êlre-
zxiîs au jour. Le mémoire de M. Haùy a ré-v 
veillé mon a t ten t ion , et j 'ai de nouveau 
cherché les moyens, de lever toute incertitude, 
à ce sujet. 

J e ne me flatte p o i n t d'avoir réussi. Toule-u 
fois le résultat de m o n travail est de nature à 
changer les idées adoptées jusqu'ici par les. 
chimistes. 

J'ai fait, un grand nombre d'expériences :„ 
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je ne rendrai compte que de celles qui me 
semblent concluantes. 

L'analyse des sulfures en général présenta 
des difficultés ; l'analyse des sulfures d'arsenic 
est certainement celle qui en présente le 
plus. 

Ces difficultés seraient peut-être insurmon
tables, si l'on exigeait r igoureusement qu'on 
déterminât les proport ions des deux élémens 
qui composent ces sulfures, c ' e s t - à -d i r e , 
celles de l'arsenic aussi bien que celles du, 
soufre. 

Mais , comme il est bors de doute que ces « 
sulfures ne contiennent réellement que ces 
deux principes, il ne faut, pour acquérir une 
connaissance suffisante de leur na tu re , qu'ap
précier exactement la proport ion de l'un des 
deux. La proport ion de l'un bien c o n n u e , 
on peut en conclure avec certitude celle de 
l'autre. 

II existe un moyen très-simple de détermi
ner exactement le soufre; les résultats que 
l'on en obtient sont cer ta ins: on en jugera, 
par les expériences qui seront rapportées. 
Ainsi, il serait mieux sans d o u t e , mais il 
n'est pas nécessaire de recueillir exactement 
l'arsenic pour connaître la composition des 
sulfures de ce métal. 
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Ce moyen consiste à traiter ces composés 
par de l'acide nitr ique pur , étendu de deux 
fois son volume d'eau distillée. Une chaleur 
de 60 degrés convient mieux que celle de 
l 'ébullilion, pour en opérer la dissolut ion, 
et une cornue est préférable à un vase o u 
ver t , pour la terminer sans perte sensible. 
Douze heures de digestion sont nécessaires 
pour la dissolution complète. Peu-à-peu le 
sulfure disparaît et se change en un liquide 
inco lore , comme l'acide , mais plus dense 
que lui. La dissolution a lieu d'autant plus 
facilement, que le sulfure est plus compacte , 
et que ses molécules , avant la pulvérisation , 
ont été rapprochées par la fusion et le refroi
dissement de la matière. Au contraire , si le 
sulfure est lamelleux, peu dense , comme les 
sulfures natifs, il résiste davantage à l'action 
de l'acide > sa dissolution est plus difficile et 
exige plus de tems. 

On a pour résultat de cette action un m é 
lange d'acide sulfurique et d'acide arsenique. 
11 arrive quelquefois, sur-tout avec un sulfure 
lamelleux ( et l'on verra que cela ¿1 lieu avec 
les sulfures natifs , parce qu'ils contiennent 
de l 'arsenic en excès) , qu'une partie de ce 
mé ta l , au lieu de devenir ac ide , ne se con
vertit qu'en ox ide , qui se dépose au fond du, 
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vase sous la forme de petits cristaux b r i l l a n s L 

et peu solubles. Dans ce cas , il faut décanter 
le liquide qui les surnage , et les traiter sé
parément par une nouvelle quantité d'acide. 

La dissolution achevée et étendue d'eau , 
est mêlée à du nitrate de baryte jusqu'à ce que 
ce sel n'y f o r m e plus de précipi té , on fait 
bouillir le mélange , on laisse déposer et on 
filtre. L'arseniate de baryte reste en dissolu
tion à la faveur de l ' excè s de l'acide n i t r ique , 
et le sulfate de baryte insoluble est recueilli. 
Ce dernier , b i e n lavé à l'eau bouil lante, ne. 
d o i t retenir aucune port ion d'arseniate, et 
conséquemment ne donner aucune odeur 
arsenicale lorsqu'on le chauffe sur u n charbon 
au chalumeau. 

La quantité de sulfate de baryte représente 
exactement celle du soufre contenu dans le 
sulfure. J'ai pris pour base les proport ions 
indiquées par Berzelius, savoir, 34 d'acide 
sullurique sur 100 de sulfate de baryte , et 
4 0 . 5 8 de soufre sur 100 d'acide sulfurique, 
et j 'ai obtenu des résultats semblables de 
beaucoup de sulfures préparés avec des p r o 
portions très-différentes de soufre et d'arsenic 
métallique. 

L'arsenie que j 'ai employé pour la prépa-« 
yalioa de ces sulfures, avait été réduit de 
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l'oxîde blanc par le savon noir, et sublimé 
deux fois. Le premier sublimé était altéré et 
sali par du charbon, le second était brillant, 
cristallisé et privé de corps étrangers. 

Le soufre avait été lavé et desséché avec 
précaution. 

J'ai fait avec ces deux corps les mélanges 
ci-après : 

J'ai mêlé , i 0 ' . 2 0 0 parties d'arsenic avec 
1 0 0 parties de soufre • 

3° . 3 0 0 parties d'arsenic avec i5o parties, 
de soufre; 

3°. 2 0 0 parties d'arsenic avec 2 0 0 parties 
de soufre ; 

4°. 2 0 0 parties d'arsenic avec 4°° parties 
de soufre. 

Ces mélanges ont été introduits dans un 
tube recourbé en cornue, et exposés à une 
douce chaleur. La matière a pris une couleur 
brune et s'est boursoufïlée, bientôt elle s'est 
fondue, s'est élevée dans le tube, et s'est ap
pliquée sur ses parois en une couche rouge-
brunâtre, que l'on a aisément détachée après 
Je refroidissement, 

1 0 0 parties de ces couches ou lames bril
lantes , transparentes , de nature homogène , 
ont été traitées séparément par l'acide ni» 
trique qui les a dissoutes. 
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Les q u a t r e d i s s o l u t i o n s , m ê l é e s à u n e x c è s 

d e n i t r a t e d e b a r y t e , o n t d o n n é : 

La p r e m i è r e , 5o2 p a r t i e s d e s u l f a t e de-

b a r y t e , r e p r é s e n t a n t 4 I - 3 g d e s o u f r e . ' 

La d e u x i è m e , 3o4 p a r t i e s d e sulfate* d e 

b a r y t e , q u i r e p r é s e n t e n t 41 -8o d e s o u f r e . 

La t r o i s i è m e , 3d4 p a r t i e s d e S u l f a t e d e 

b a r y t e , d o n n a n t la m ê m e q u a n t i t é d e s o u f r e . 

La q u a t r i è m e , e n f i n , q u i d i f f é r a i t d e s t r o i s 

p r e m i è r e s , e n c e q u ' e l l e n ' é t a i t q u e t r a n s l u 

c i d e , e t m ê m e u n p e u o p a q u e , n ' a d o n n é 

q u e 267 p a r t i e s d e s u l f a t e , q u i n e r e p r é s e n 

t e n t q u e 37 d e s o u f r e ; m a i s , c o m m e 12 p a r 

t i e s d e s o u f r e , q u i v r a i s e m b l a b l e m e n t n ' é t a i e n t 

q u ' i n t e r p o s é e s e n t r e l e s m o l é c u l e s d u s u l f u r e , 

o n t r e f u s é d e s e d i s s o u d r e ; il e n r é s u l t e q u e 

l e s 37 d e s o u f r e , c o n v e r t i s e n s u l f a t e , s o n t , 

a v e c l e s 88 p a r t i e s d e s u l f u r e , d a n s l e m ê m e 

r a p p o r t q u e /\x.80 a v e c 100 p a r t i e s d u m ê m e 

s u l f u r e . 

Ces q u a t r e e x p é r i e n c e s c o m p a r a t i v e s o n t 

d o n c f o u r n i l e s m ê m e s r é s u l t a t s , e t , q u o i 

q u e l e s q u a n t i t é s d e s é l é m u n s m é l a n g é s f u s 

s e n t d i f f é r e n t e s , l e u r c o m b i n a i s o n a e u l i e u 

d a n s d e s p r o p o r t i o n s s e m b l a b l e s . 

J e d o i s f a i r e r e m a r q u e r q u e , d a n s l a d i s 

t i l l a t i o n d u p r e m i e r m é l a n g e , où l ' a r s e n i c -
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était en excès-, une portion de ce métal s'é
tait subl imée, partie à l'état d 'oxide, partie 
à l'état métallique ; mais ils étaient isolés 
de la couche transparente soumise à l'expé
rience. 

Dans la distillation du quatrième mélange, 
où le soufre, au con t ra i re , dominai t , la ma
tière , au lieu de s'élever dans le tube , comme 
dans les trois autres expériences, est restée 
en masse adhérente à son fond , et c'est le 
motif pour lequel une por t ion de soufre est 
restée interposée entre les molécules du su l 
fure dont il a altéré la pureté et la t rans
parence. 

J'ai fait deux autres mélanges , en em
ployant des propor t ions telles, qu'il ne d e 
vait y avoir excès de l 'un ni de l'autre des. 
deux élémens. 

110 parties d'arsenic et go de soufre, ont 
été chauffées dans un appareil semblable à 
celui que j ' a i décrit ci-dessus. 

D'autres quantités de ces deux principes , 
mais dans des rapports semblables, savoir: 
1.82 d'arsenic et i 5 o de soufre , ont été traités 
de la même manière. 

Dans ces cleux expériences, la combinai 
son a été complète , les couches obtenues 
étaient plus rouges , d'une transparence par-
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faite ; il n'y a point eu de sublimation d'ar-* 
senic ni d'interposition de soufre. 

Les deux sulfures qui en ont résulté , dis--
sous par l'acide n i t r i que , ont d o n n é , le p re 
mier , 5oo parties de sulfate , représentant 
4 1 . 3 9 de soufre, le second, 3o4 de sulfate, 
qui représentent 4 I , 7 9 de soufre. 

Unréa lgar artificiel très-transparent, d 'une 
belle couleur orangée , et qu 'on trouve dans 
le commerce sous le n o m impropre de 
soufre d o r é , m'a fourni pa r l e même procédé 
3ao parties de sulfate, qui équivalent à 43.8a 
de soufre. 

Le sulfure d 'arsenic , par la voie humide % 

a été soumis au m ê m e traitement. 100 pa r 
ties de ce sulfure, desséchées à une douce-
chaleur de bain de sable dans un creuset d e 
p la t ine , ont été fondues dans u n tube r e 
courbé. J 'ai observé q u e , pendant la fusion v 

il s'est dégagé une odeur très-fétide de gas 
hydrogène sulfuré; j 'ai obtenu go parties 
d 'un sulfure rouge-brun , qui s'est facilement 
dissout dans l'acide ni tr ique , et qui a fourni" 
266 parties de sulfate^ qui représente 36.5a 
de soufre. Celte quant i té , pour go , équivaut 
à 4 ° - 9 °

 u e soufre pour 100 du même sul
fure, résultat à très-peu-près le même que ceux, 
des expériences précédentes.. 
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II restait à comparer avec ces sulfures art i 
ficiels, obtenus par les voies sèche et h u 
mide , les sulfures jaune et rouge qu'on r e n 
contre dans la nature. 

J 'ai pris 100 parties d 'orpiment natif, en 
belles lames translucides, très-brillantes, et 
de couleur d ' o r , je les ai pulvérisées et sou 
mises à l'action de l'acide nitrique. La disso
lution , mêlée à du nitrate de ba ry t e , n ' a 
donné que 276 parties de sulfate, qui ne r e 
présentent que 3 8 . i 4 de soufre. Cette expé
rience , répétée trois fois sur le même su l 
fure , m'a constamment fourni le m ê m e 
résultat. 

Présumant que cette différence pouvait 
provenir d'une certaine quantité d 'eau, j ' e n 
ai fait chauffer 100 parties dans un tube jus 
qu'à fusion parfaite, mais je n'ai remarqué 
aucun dégagement d 'humidité j il s'est seu
lement sublimé , à la partie moyenne d u 
tube , une petite quantité de cristaux blancs , 
bri l lanj reconnaissables pour del 'oxide blanc 
d'arsenic» La port ion r o u g e , fondue et s u 
blimée à quelques lignes de la partie infé
rieure du t u b e , s'est comportée exactement 
c o m m e le sulfure artificiel j dissoute dans 
l'acide nitr ique , elle a, fourni 3o4 parties de 
sulfate de ba ry te , qui représentent /¡1.80de 
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soufre. Ainsi privé de la petite quantité d'ar
senic qu'il contient en excès , l 'orpiment 
natif ne diffère p lus , pa r les proport ions de 
ses é lémens , du sulfure artificiel. 

L'excès d'arsenic est plus remarquable en
core dans le sulfure rouge natif ou réalgar. 

On sait que le réalgar natif, et qui n'est 
souillé par aucun corps étranger, est aussi 
r a re , que le réalgar impur est commun . Ce
lui de Kapnick est le seul qu 'on rencontre 
cristallisé régulièrement ; M. Haùy, qui pos 
sède quelques échantillons de ce minéral 
précieux par sa rareté , a eu la bonté d'en sa
crifier un pour l'analyse. Je n'ai employé , à 
l'essai que j'ai tenté sur cette substance , çme 
les cristaux isolés de la masse qu'ils recou
vrent superficiellement. 100 par t ies , ré 
duites en poudre fine, ont été traitées par 
l'acide n i t r ique; cette p o u d r e , d'une belle 
couleur jaune-orangé, est remarquable par 
sa propriété d'adhérer à tous les corps qui la 
touchent , à tel p o i n t , qu'on ne peut l'en dé 
tacher qu'avec pe ine , et jamais en totalité. 
Elle devient singulièrement électrique pa r l e 
frottement. Le nitrate de baryte n'a précipité 
de sa dissolution que 220 parties de sulfate 
de ba ry t e , qui n'équivalent qu'à 3o.43 de 
soufre. 
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La quantité que j 'en avais ne m'a permis 

de faire qu 'une seule expérience, mais le 
hasard m'a procuré quelques fragmens d'un 
autre réalgar, qui m'a mis à même de répéter 
deux fois la première expérience. Ce réalgar, 
que quelques personnes assurent être natif, 
tandis que d'autres lui contestent cette or i 
g ine , n'est point cristallisé; il est en masse 
d'un beau rouge' , demi-transparente , et par 
raît aussi pur que celui de Kapnick. Réduit 
en p o u d r e , il présente absolument les mêmes 
caractères physiques, la même cou leur , la 
même adhérence à tous les corps. Cette va
riété vient de la Chine ; il en existe un très-
beau morceau dans la collection minéra lo-
gique de M. le général Dutaillis. Deux expé
riences , pour lesquelles fai employé 200 
part ies, m 'on t donné chacune , très-exacte
m e n t , 228 parties de sulfate de bary te , qui 
représentent 3 i . 6 5 de soufre , proport ion 
très-approximativf de celle, reconnue dans 
le réalgar de Kapnick. 

Le sulfure rouge d'arsenic natif contient 
donc réellement moins de soufre que le sul
fure jaune ou orpiaient natif, et conséquem-
ment la propor t ion de l'arsGnic y est plus 
considérable. 

E u effet, lorsqu'on expose dans un tube 
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ce sulfure pulvérisé à une chaleur suffisariti» 
pou r opérer sa fusion, il se sublime bientôt , 
à la partie moyenne du tube , de petits cris
taux b lancs , très-bril lans, d'arsenic oxidé ¿ 
en quantité plus grande que celle d e j á r s e m e 
obtenu de l 'orpiment natif. 

Quoique l'analyse chimique indique ¿ 
Comme on Je voit, des différences de propor
tions notables entre les deux sulfures na
tifs , ces différences, consistant d'une par t 
dans un excès d'arsenic , qui parait ne point 
être en combinaison imméd ia t e , ne sont 
point d'ailleurs assez considérables pour 
qu'on les présume susceptibles d'eu changer 
la forme. 

Il n'y a donc nul lement lieu d'être surpris 
de ce que les procédés cristallographique3 
leur assignent une forme identique. O n 
peut même soupçonner que s'il «tait possible 
d'obtenir cristallisé le sulfure, constamment 
le même que fournit la distillation des m é 
langes variés des deux principes qui le cons
t i tuent , il présenterait une forme au moins 
analogue à celle des deux sulfures natifs. 

Un grand n o m b r e de composés naturels 
affectent la même fo rme , nonobstant l 'inter
posi t ion, entre leurs molécules intégrantes , 
de corps étrangers à leur nature . Pourquoi , 
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'dans le cas dont il s'agit, une petite quan
tité d'arsenic métallique, ou même d'oxidé 
d'arsenic , interposée entre les molécules 
d'un sulfure de ce métal, serait-elle suscep
tible d'altérer la forme qui lui est particu
lière? 

Au reste, c'est aux cristallographes, aux 
minéralogistes , à peser la valeur de ces mo
tifs; je dois me borner à exposer les résul
tats que mou travail m'a fournis, et sur 
lesquels je ne puis avoir de doutes, parce 
qu'ils sont fondés sur un grand nombre d'ex
périences comparatives. 

Je ne saurais pourtant me dissimuler que 
pour ne laisser rien à désirer, il faudrait 
parvenir à déterminer la proportion de l'ar
senic par des moyens aussi salisfaisans que 
le procédé dont j'ai fait usage pour recon
naître celle du soufre; mais , ce qui d'abord 
m'avait paru possible, m'a présenté des diffi
cultés que je n'ai pu encore surmonter. 

Je sens aussi la nécessité d'ajouter, aux 
expériences déjà faites , quelques autres que 
le tems ne m'a pas permis de tenter; elles, 
auront pour objet de constater la présence 
d'un excès d'arsenic dans les Sulfures natifs , 
et de déterminer l'état dans lequel cet excès 

Tome LXXXV. 4 
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de métal s'y trouve : serait-ce à l'état métal
lique , ou bien à l'état d'oxide ? 

L'espoir que j'avais eu d'apprécier la quan
tité d'arsenic contenu dans les sulfures au 
moyen de l'arseniate de bary te , m'avait en
gagé à rechercher la composition de ce se l , 
recherche d o n t , à ma connaissance, aucun 
chimiste ne's'est encore occupé. J'ai fait en 
même tems l'analyse de l'arseniate de chaux, 
que j'avais présumé utile pou r le but que je 
m e proposais. Je terminerai ce mémoire par 
le récit de mes expériences sur ces deux sels. 

J'ai préparé l'arseniate de baryte par la 
voie directe, par le mélange de deux disso
lutions pures diacide arsenique et de baryte. 
J 'ai laissé un léjjer excès d'acide dans ce 
m é l a n g e , dans la crainte qu'un excès de 
baryte, en passant à l'état de Carbonate, n 'al
térât l'arseniate sur lequel je voulais opérer . 
Après avoir lavé suffisamment l'arseniate de 
bary te , l'avoir calciné au rouge et pesé, j ' en 
ai dissous 100 parties dans l'acide nitrique 
étendu d'eau à l'aide d 'une douce chaleur. 

La dissolution étant complè te , j 'y ai versé 
goutte à goutte de l'acide sullurique faible , 
jusqu'à ce qu'elle ne fût plus troublée par 
une nouvelle quantité d'acide. Au lieu de 
faire chauffer le mé lange , je l'ai laissé re« 
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poser pendant douze heures , après lesquelles, 
j 'aî décanté le liquide surnageant le dépôt . 
Celui-ci recueill i , lavé et calciné au rouge^ 
m'a présenté très-exactement le même poids 
que l'arseniate de baryte soumis à l'expér 
rience. 

J 'ai répété trois fois l'analyse de cet arse-
niate préparé comme il a été d i t ; la troisième 
fois j 'ai substitué à l'acide sulfurique une dis
solution Se sulfate de potasse , et j 'aî obtenu 
une quantité de sulfate de baryte parfaite
ment Semblable. 

11 ne paraît donc point douteux que dans 
ce cas l'acide sulfurique ne prenne exacte
ment la place de l'acide* arsenique qu'il sé
p a r e , et que conséquemment l 'arseniate de 
baryte ne soit composé des mêmes propor
tions d'acide et de base que le sulfaté de 
baryte. 

D'ailleurs ce résultat est d'accord avec les 
expériences par lesquelles M. Berthollet s'est 
assuré que les sels d'une égale insolubilité 
renferment des quantités à-peu-près, égales 
et d'acide et de base, 

La propor t ion de la base de l'arseniate une 
fois c o n n u e , il semblerait fort facile au p re 
mier coup-d'ceil d 'opérer la séparation des 
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deux acides qui surnagent le dépôt du Sui-J 
fate de bary te , savoir : de l 'acide arseniquè 
qui était combiné à la ba ry te , et de l 'acide 
sulfurique en excès qui n'a point servi à isoler 
la baryte. La fixité du p remie r , la volatilité 
du second paraît présenter un moyen p rompt 
et facile de les séparer par la chaleur. 

L'expérience m'a prouvé que la séparatiori 
de ces acides par la chaleur est impossible. 
Si l 'on chauffe doucement leur m é l a n g e , 
l'acide sulfurique ne se vaporise qu'en petite 
quant i té ; si l 'on chauffe plus for tement , le 
m ê m e acide , en se vapor isant , entraîne une 
por t ion de l'acide arseniquè. L'affinité entré 
ces deux acides est telle que les dernières por 
tions qui ont résisté à un feu très-fort, ne 
Sont réellement encore qu 'un mélange des 
deux acides; en sorte que par l'effet de cette 
affinité, l 'un perd en volatilité ce que l 'autre 
perd en fixité. 

Il n'est pas plus facile de séparer l'arseniate 
de baryte de sa dissolution dans les acides 
par l 'emploi des alcalis. L ' ammoniaque , là 
s o u d e , la potassé ne précipitent ce sel que 
très-incomplètement. Il m'a paru qu'une por
tion de ce se l , plus ou moins considérable y 
.Selon la quantité plus ou moins g r a n d e , sait 
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de l'acide nitrique, soit des nitrates ou des 
arseniates, reste en dissolution çt forme avec 
ces sels des combinaisons triples on qua-
drunles. 

On obtient un résultat plus exact, dans le 
cas où l'arseniate de baryte est tenu seul en 
dissolution par l'acide nitrique pur, et je. 
crois devoir noter ici ce fait, qui peut trouver 
son application dans quelques circonstances. 
Si l'on prend i oo parties d'arseniate de ba
ryte pur et calciné au rouge, qu'on l,es dis
solve dans l'acide nitrique, qu'on évapore le 
mélange jusqu'à siccité , on a pour résidu dq 
petits cristaux aiguillés et brillans qui r e 
tiennent encore de l'acide ; mais qui, rougis 
dans un creuset, perdent leur éclat ^ leur 
forme, et se trouvent peser le même poids, 
que l'arseniate de baryte soumis à l'essai. 
Ainsi ce sel n'éprouve aucune altération par 
l'acide nitrique aidé de la chaleur, pourvu 
que sa dissolution dans cet acide ne contienne, 
aucun corps étranger. 

J'ai recherché également les proportions, 
de l'arseniate de chaux artificiel, qui ne Sont 
pas plus connues que celles de l'arseniate de 
baryte. J'ai préparé ce sel de la même ma
nière , en combinant directement ses compo-. 
sans; j'en ai dissous 100 parties calcinées 
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dans J'acîde nitri,aue, j 'ai versé dans la disso
lution un excès de potasse; dès que les flo
cons d'arseniate ont été déposés, j 'ai ajouté 
dans le mélange une dissolution d'oxalate 
d ' ammoniaque , et je l'ai chauffé. Bicntôt les 
flocons ont disparu et ont éjlé remplacés par 
u n précipité pulvérulent qui annonçait la dé
composition de l'arseniate de chaux et la 
formation de l'oxalate de cette base. Ce der
n i e r sel fortement calciné, a laissé 3 i parties 
d 'une matière blanche-grisâtre, d'une saveur 
a c r e , verdissant le sirop de violelte, et qui 
avait tous les caractères de la chaux pure ; 
elle se dissolvait sans effervescence dans 
l 'adiré nitrique, et sa dissolution ne précipi
tait point par l ' ammoniaque. 

La décomposition de l'arseniate de chaux 
par le carbonate de potasse est plus difficile, 
plus lente; et quoique les résultats que j ' en 
ai obtenus ne soient pas^parfaitement sem
blables, puisque le carbonate de chaux qui 
s'est formé ne représentait que 28 parties de 
la base, ils ne diffèrent pas assez pour donner 
lieu de penser que celui de la précédente ex
périence n'a point d'exactitude. Les propor
tions données par la première expérience ne 
s'éloignent pas beaucoup de celles qu'a trou,-
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vées Klaproth dans la pharmacoli the. A la 
vérité il n ' indique que 25 centièmes de chaux; 
mais comme il admet en même tems 24 
parties d'eau dans ce miné ra l , les 25 de 
chaux équivalent en effet à 53 centièmes 
de cet alcali. 

La différence énorme entre la compos i 
tion de ces deux arseniates ( puisque les 
proport ions de leurs composans sont in 
verses), m'a engagé à employer un troisième 
moyen , sur l'exactitude duquel je ne c o m p 
lais pas beaucoup , mais dont les résultats 
supposés peu exacts pouvaient m'éclairer sur 
la nature de ces sels : je veux parler -de leur 
décomposition par l 'hydrogène sulfuré. 

Pour opérer celle décomposition j 'ai dis
sous 3 0 0 parties de chacun de ces sels sé
parément dans des quantités suffisantes d'acide 
ni t r ique, et j 'ai fait passer dans leur dissolu
tion un courant de gaz hydrogène s u l f u r é e 

Il a fallu à chacune trois introductions de ga» 
pour la priver entièrement de l'arsenic qu'ellç. 
contenait. 

J'ai recueil l i , lavé et séché les deux por
tions de sulfure d'arsenic qui se sont dé
posées. 

L 'arseniate de chaux m'a donné i5.5 par-> 
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ties de sulfure; l 'arseniate de baryte n'eu 5 
fourni que 79. C'était assez pour constater 
que ces deux sels contiennent des quantités 
très-différentes d'acide arsenique. 

J'étais loin de m'at tendre que j 'en o b 
tiendrais des résultats à très-peu près exacts ̂  
et qui s 'accordent avec les expériences pré
cédentes. 

La port ion de sulfure provenant de l'ar
seniate de chaux pesait i 55 par t ies ; en ad 
mettant 58 d'arsenic sur 100 de sulfure, ce^ 
a 55 parties représentent 8 9 , go d'arsenic. 
D'autre par t , les 200 parties d'arseniate de 
chaux doivent contenir , d'après l'analyse de 
ia pharmacoli the et l 'examen que j 'ai fait da 
l 'arseniate artificiel, *36 à i58 parties d'acide 
a rsen ique , ou 68 à 6 g pour 100; or i 36 
parties d'acide arsenique d'après l'analyse de 
Berzelius , qui indique dans cet acide 66 
centièmes d 'arsenic, renferment 8 g , 7 6 de 
ce m é t a l , quantité qui correspond exac
tement avec les. 8 g . g o présumés dans le 
sulfure obtenu dans la première expé
r ience. 

Le m ê m e calcul donne des résultats aussi 
satisfaisans pour l 'arseniate de baryte. Les 
7g parties recueil l ies, doivent contenir , en 
admettant 58 sur 100 de sulfure , 4^-8a 
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d'arsenic. D'un autre cô lé , en supposant 
exacte mou analyse de l'arseniate de baryte, 
qui indique 34 centièmes d'acide arsenique , 
les 200 parties d'arseniate employées en re 
présentent 68 de cet acide. O r , ces 68 d'acide, 
d'après l'analyse de Berzel ius , doivent r en 
fermer 44'5o" d 'arsenic, et cette quantité se 
rapproche beaucoup des 45 .82 que repré» 
sentent les 7g parties de sulfure obtenu pa r 
suite de la décomposit ion de l 'arseniate. 

L'évaporation à siccité des deux liquides 
surnageant , ont laissé pour résidu n o n des 
nitrates de chaux et de baryte seu lement , 
mais des sulfates de ces bases. Cela prouve 
qu 'une partie du soufre déposé du gaz hydro 
gène sulfuré a été brûlée par l'acide ni t r ique. 
J ' a i versé sur le résidu s e c , de l'acide sulfu
rique pour convenir les nitrates en sulfates , 
et après avoir évaporé de nouveau , j 'a i ca l 
ciné les résidus. 

L'arseniate de chaux a donné 78 parties 
de sulfate de chaux calc iné , qui représentent 
53 de la base , et l 'arseniate de baryte a laissé 
environ 200 parties de sulfate de la m ê m e 
base. 

O n voit qug ces deux arseniates cont ien
nent réellement l'acide arsenique dans des, 
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proport ions inverses , ainsi que les bases qui 
y saturent.l 'acide. 

On pourrait en conséquence établir les 
proport ions suivantes. 

Dans l'arseniate de cliaux l'acide est à la 
base comme 6yT35. 

Dans l'arseniate de bary te , la base est à 
l'acide comme 66 ¡34-

De toutes les expériences qui sont rappor t 
tées dans ce mémoire , je crois pouvoir tirer 
les conclusions suivantes : 

i ° . Les deux variétés de cobalt arsenical 
ne diffèrent point cntr'ellcs essentiellement 
par la quantité de cobalt qu'elles renfer
ment . 

La variété grise n'a l'aspect terne et c o m m e 
terreux que parce qu'elle contient une grande 
quantité de silice q u i , disséminée entre ces 
molécules , paraît s'être opposée à leur r a p 
prochement int ime. 

La variété blanche ne doit son éclat qu'à 
la grande quantité d'arsenic qui s'y trouve , 
et non au cobalt qui y est eri moindre pro-* 
portion que dans la variété grise. 

2 ° . Tou t mélange d'arsenic et de soufre 
exposé dans un vase fermé à une chaleur 
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suffisante pour en opérer la fusion et la subli
mation , est converti en une matière d'un 
j aune - rouge , ôu d'un rouge-brur ï , ayant la 
transparence du ve r r e , et qui n'est autre 
chose qu'un sulfure d'arsenic toujours cons
tant dans ses proport ions. 

E n admettant avec Berzelius 34 d'acfde 
dans le sulfate de baryte , et ^0.58 de 
soufre dans l'acide sulfurique, les p ropor 
tions de ce sulfure d'arsenic sont de l^i de 
soufre pour 58 d'arsenic. 

5°. Les sulfures jaune et rouge d'arsenic 
natifs contiennent moins de soufre et con-
séquemment de l'arsenic en excès à la com
position du sulfure identique obtenu par la 
fusion. 

Le sulfure jaune ou orpiment natif, n» 
contient que 58 centièmes de soufre; le sul
fure rouge ou réalgar natif, n 'en renferme 
que de 5o à 3 i centièmes. 

Ces sulfures natifs sont ramenés par la 
chaleur, qui en dégage l'excès d'arsenic, aux 
proportions du sulfure artificiel. 

4°. Les arseniales de baryte et de chaux 
artificiels contiennent leur acide et leur 
base dans des proport ions inverses. 

Le premier est formé de 54 centièmes 
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d'acide ( comme le sulfate de baryte ) , t\ 
de 6 6 de baryte. 

Le second est composé de 6 7 à 6 8 d'acide, 
et de 5a à 33 de chaux , proportion déjà 
trouvée par Klaprolh dans la pharmacolithe 
ou arseniate de chaux natif. 

Depuis la lecture de ce mémoire à la So
ciété Philomatique , j'ai fait sur le même 
objet des expériences d'un autre genre qu i , 
je l'espère, me mettront à même de con
firmer, par un supplément, les résultats qui 
y sont annoncés. 
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R É S U L T A T S D ' E X P É R I E N C E S 

Sur le gaz ammoniac j 

PAR M . THENARD. 

1 ° . Lorsqu 'on fait rougir un tube dé 
porcelaine dans un fourneau à réverbère t 

et qu'on y fait passer du gaz ammoniac peu-
à-peu , il s'en décompose à peine. P o u r que 
cette expérience réussisse complè t emen t , il 
est nécessaire que le tube ne soit point pe r 
méable aux gaz extérieurs , et qu'à cet effet, 
il soit verni in té r ieurement , ou bien luté 
extérieurement : il est encore nécessaire que 
ce tube soit bien ne t , et qu'il ne contienne 
point de fragmens des bouchons qu ' en y 
adapte ; 

a°. Lorsqu'au lieu de mettre en contact 
le gaz a m m o n i a c , avec le calorique s eu l , 
on l'expose tout à-la-fois à l 'action de ce 
fluide et d'un des cinq métaux suivans : lé 
fer , le cuivre , l ' a rgen t , l 'or et le p l a t i n e , 
ce gaz se décompose et se transforme tou* 
jours en gaz hydrogène et en gaz azote. 
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La décomposition est d'autant plus p rompte , 
que la «haleur est plus forte. Mais tous les 
métaux ne jouissent pas également de cette 
p rop r i é t é ; le fer la possède à un plus haut 
degré que le cuivre , et celui-ci à un plus 
haut degré que l'argent , l'or et le platine : 
aussi faut-il moins de fer que des autres 
métaux , et moins de chaleur avec le pre
mier qu'avec ceux-ci, pour décomposer l 'am
moniaque , I Q grammes de fer en fil , suffi
sent pour décomposer , à quelques centièmes 
près , un courant de gaz ammoniac assez 
rapide , et soutenu pendant huit à dix heures 
ou p l u s , à une chaleur un peu plus élevée 
que le rouge-cerise. Une quantité triple de 
platine en fil, nç produirai t point à beaucoup 
près le même effet, m ê m e à une tempéra
ture plus élevée ^ 

3 ° . Aucun de ces métaux, en décomposant 
le gaz ammoniac , n 'augmente de poids ; 
aucun ne diminue non plus , quand ils sont 
purs : en effet, orn a exposé pendant vingt-
quatre heures , s5 g rammes de fil de fer , 
à l 'action d'un • courant • de gaz ammoniac 
sec : le gaz a été complètement décomposé , 
depuis le commencement de,, ^'expérience 
jusqu'à la fin. Au bout de ce tems , on a 
retiré le fil de fer j on l'a pesé ; son poids 
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s'est trouvé de 25 s . o5 . On a fait la m ê m e 
expérience sur le cuivre , et on a obtenu les 
mêmes résultats : on l'a faite aussi sur le 
platine , mais celui-ci , au lieu d 'augmenter 
de po ids , a perdu. Gela tient à ce qu'il 
n'était point p u r ; car en en prenant de très-
pur , la perte de poids a été nulle : d'ailleurs, 
il y a eu tantôt décomposition de la moit ié 
du gaz , tantôt seulement du q u a r t , selon 
que le courant a été plus ou moins r ap ide , 
et la température plus ou moins élevée. 
Quoique ces métaux n 'augmentent ni ne 
diminuent de poids , en décomposant de 
très-grandes quantités d ' ammoniaque , p lu
sieurs changent de propriétés physiques. Le 
fer devient cassant , comme Bertholet fils., 
l'a reconnu le premier ; le cuivre le devient 
tellement, quand on ne l'a point-assez chauffe 
pour le fondre , qu'il est impossible , en 
quelque sorte , d'y toucher sans le rompre : 
il change en même teins de couleur ; de 
rouge qu'il es t , il devient jaune , et quelque
fois blanchâtre. Ces changemens sonr. dus à 
une disposition particulière entre les molé
cules ; 

4 ° . Les gaz qui proviennent de la décom
position du gaz ammoniac par les métaux 
précédemment c i tés , sont toujours de l'hy-
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drogène et de l'azote , dans le rapport rîa 
3 à i : du moins , c'est ce qu' indique leur ana
lyse dans l 'eudiomètre $ 

5°. Dans cette décomposit ion , il ne se* 
forme aucun composé , ni solide ni l iquide. 

Il suit donc de ce qui vient d'être dit , 
que le fer , le cuivre, etc. opèrent la décom
position du gaz ammoniac à une haute tem
pérature , sans rien enlever à ce gaz , ou 
Sans rien lui céder qui soit pondérable . 
D'après cela, on pourra croire que ces m e -
taux n'agi3sent sur le gaz ammoniac dans la 
décomposit ion qu'ils lui font éprouver que 
c o m m e conducteurs de la chaleur , et qu'en 
rendant très-intense la température in té
r ieure du tube l d 'autant plus que la décom
position de ce gaz s'opère moins difficile
men t dans un tube rempli de fragmens de 
porcelaine que dans un tube vide. Cependant 
il restera toujours à expliquer comment il se 
fait que i o g rammes de fil de fer décom
posent complètement un courant rapide de 
gaz amrrioniac à la chaleur rouge-cerise ; 
tandis qu 'une quantité quadruple de platine 
en décompose tout au plus la moitié , même 
à une température plus élevée. 
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L E T T R E 

De M. R i a p r o th à M. V o g e l , sur une 
nouvelle variété de mine danti-, 
moine ,* 

Berlin , le 7 janvier iBi3» 

Monsieur , 

O n trouve dans le cahier des Annales de 
chimie de sepLenibre 1 8 1 2 , l'analyse de 
M. Vauqueliu d'une nouvelle variété de mine 
d 'ant imoine; il y fait mention de quelques 
résultats d'expériences préliminaires que j ' a i 
faites sur ce minera i , au lieu de présenter 
m o u analyse compiette. Cette analyse 
cependant été déjà publiée au printems de 
l'an 1 8 1 2 , dans le Magasin der Gesellschaft 
Katurforschender-Freundej sixième année. 
( Berlin. ) 

Comme ce cahier n'est peut-être pas en
core arrivé à Paris , je vous envoie une copie 
de cette notice eu vous priant de la traduire 
pour les annales de chimie. Je desire d'au
tant plus sa publication que M. Vauquelin ? 

Tomo LXXXF. 5 
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dit , page 2Sg des Annales, qu'une analyse 
rigoureuse de cette mine serait très-difficile , 

faute de bons moyens pour séparer l'arsenic 
de l'antimoine, etc. 

L'objet de cette analyse est un nouveau 
minérqlqui a été trouvé tout récemment dans 
le comté de Sain , au Frédéric Guillaume , 
à Treusbourg. Les expériences préliminaires 
m'ont donné pour parties constituantes prin
cipales du nickel et de l'antimoine. La nou
veauté de ce genre d'union m'a engagé à 
entreprendre une analyse exacte de ce mi 
nerai. 

Sa couleur est le gris passant au noir da 
fer; il est compact, d'un éclat métallique 
médiocre, d'une cassure lamelleuse, se trouve 
en fragmens indéterminés; il est aigre et 
facile à pulvériser. La pesanteur spécifique 
d'un échantillon débarrassé , par le lavage , 
d'un ocre brun provenant du fer spathique 
effleuri, est de 6 \ 5 8 o . 

A.a. ) 5oo grains du minerai purifié du 
fer autant que possible ont été mis en contact 
avec un mélange de 5 parties d'acide m u -
riatique et d'une d'acide nitrique. A froid , 
la dissolution dés métaux avait déjà lieu en 
¿rande- partie, et le soufre se séparait. Ce 
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résidu traité de nouveau à froid avec le même 
acide mêlé et lavé ensuite par l 'a lcool , a 
donné 5 i grains de soufre sec. Brûlé sur urt 
têt à rô t i r , il restait 10 grains d'un résidu 
noirâtre qui se dissout presqu'en totalité dans 
l'acide mixte ci-dessus , à l'aide d'une légère 
ckaleur. 

b. ) La dissolution a été rapprochée dans 
une cornue , et la liqueur très-concentrée fut 
délayée avec beaucoup d'eau qui occasion
nait un précipité blanc abondant . Le liquide 
décanté du précipité fut rapproché encore une 
fois., décomposé ensuite par l'eau, et le nou 
veau dépôt réuni au premier . Ce précipité , 
qui en négligeant u n examen ultérieur , au
rait pu être confondu avec le muriale d'anti
moine d'Algaroti j a été reconnu pour u n 
arseniate d 'antimoine. 

c. ) Après avoir séparé le précipité de la 
dissolution^ elle fut concentrée de nouveau > 
et parut alors d'un vert de pré foncé. On y 
versa de l 'ammoniaque en excès qui redissout 
le précipité j sauf l'oxide brun de fer , dont le 
poids était trouvé , après le .lavage et la cal-
cination , de i 5 grains et demi. 

d.) La dissolution ammoniacale a été éva
porée jusqu'à siccité, et la masse saline fut 
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ensuite légèrement rougie dans un creuset de 
porcelaine pour décomposer le sel a m m o 
niacal neutre. Le résidu d'oxide de nickel 
muriaté , qui présentait un amas de lames 
brillantes micacées , d'un jaune-brunâtre , se 
dissout en totalité dans l 'acide muriat ique 
à l 'aide de_ la chaleur en donnant une dis
solution d'uh vert de pré. Au moyen de la 
potasse caust ique, on en précipita l'oxide 
de n icke l , qui , en 'é ta t d'hydrate fut d'un 
vert de pommes . Ce précipité bien lavé , 
desséché et fortement rougi dans un creuset 
de platine , laissa g3 ^ grains d'oxide p u r 
d 'un gris schisteux. Pour déterminer le rap
port de cet oxide au nickel métal , on fit 
dissoudre dans l'acida ni tr ique 100 parties 
de nickel pur obtenu par réduction de la 
chrysophrase et de la pimél i le , et on pré
cipita la dissolution par la potasse, Le pré
cipité lavé et rougi dans un creuset de pla
tine donnait i32 et demi d'oxide de nickel : 
d'après cela , les g3 j grains d'oxide de nickel 
ci-dessus , ont présenté 7 0 ~ grains de nickel 
métal . 

B. ) Le précipité b) composé d'oxide d'an-
timofhe arseniaté , a été soumis à plusieurs 
essais dans l'intention de déterminer la pro
portion d'arsenic ; mais les résultats furent 
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sans succès. On a cependant atleint ee but 
d'une manière satisfaisante par le procédé 
qui suit : 

a.) 2QO grains de minerai porphyrisé et 
mêlé avec 600 grains de nitrate d é p o t a s s e , 
ont été introduits peu-à-peu dans un creuset 
de porcelaine rouge ; ce mélange n 'occa
sionna qu'une détonation médiocre . La 
masse pâteuse , d'un brun-c la i r , fut délayée 
dans l'eau chaude et suffisamment lavée dans 
ce mensirue. On ajouta à la liqueur alcalino 
u n léger excès d'acide nitr ique dont il ne 
fallut qu'une petite quantité pour la saturer. 
La liqueur ne se troubla point par l 'addition 
de l 'acide, indice que la potasse n'avait r ien 
dissout de l 'antimoine. J 'y ai versé de l'eau 
de chaux qui occasionnait un précipité vo-

' lumineux. Ce précipité lavé et desséché fut 
mêlé avec le tiers de charbon en poudre et 
soumis à la sublimation dans une petite 
cornue. L'arsenic métal sublimé , présentant 
une couche cristal l ine, brillante , pesait 
i g \ grains. Le résidu dans la cornue mêlé 
avec la moitié d'acide boracique et chauffé 
de nouveau, laissa sublimer encore 2 grains ~ 
d'arsenic métal . 

b. ) La matière brunâtre bien lavée a été 
mise en digestion avec un mélange de 7 p a r -
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ties d'acide muriat ique ei i d'acide nitrique Î 
Ja dissolution s'opérait presqu'en totalité, 
L'antimoine fut précipité de la liqueur fil
trée par de l'eau. Le précipité bien desséché , 
pesait 116 grains. C o m m e dans une expé
rience comparat ive , 100 parties d'antimoine 
métal donnèrent i 5 o d'oxide blanc , les 116 
grains , en négligeant u n e fractioVi , r ep ré 
sentent 89 grains d'antimoine métal. 

C. ) Pour déterminer aussi plus exacte
men t la quantité de soufre dans ce minerai , 
on en fit distiller 100 grains avec de l'acide 
n i t r ique , laquelle distillation fut répétée avec 
de nouvelles quantités d'acide n i t r ique , jus 
qu'à ce q u e , dans le résidu solide , tout le 
soufre fût disparu. La matière restante étant 
bien lavée par l'eau, et la l iqueur mêlée avec 
du muria te de baryte , donna 102 grains de 
sulfate de baryte , dans lequel l'acide sulfu-' 
r ique répond à 14 T grains 'de soufre. 

Les parties constituantes de ce minerai 
Seraient donc , sauf quelques légères fractions: 

Nickel , métal. A.d.) . . 25 .5o. 

Antoimoine, métal.JB.b.) . . 44-5°-

Arsenic , métal, fi-a.) . . i r , 
Soufre. C.) . , j 4 a ^ ' 
Oxide de fer. A.c.) . . ' ^.5o. 

97-7 5 i 
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INicltel. a5.25. 

Antimoine. . . . . . . . ^q.^S. 

Arsenic 11.75. 

Soufre • • i 5 . 2 5 . 

Total . . . . . 100. 

Mais comme l'oxide de fer ne paraît être 
dû qu'à la gangue qui accompagne le m i 
nerai , au fer spathique effleuri , on peut 
adopter, d'après les mêmes résultats, les pro
portions suivantes : 
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M E M O I R E 
'Sur la détermination de la chaleur 

spécifique des différens gaz ( i ) ; 

Par M M . F . DELAROCHE, docteur-médecin , 
et J . - E . BÉKAUD. 

I . . , . Tectus magis œstueat igii*. 
OYID. 

I N T R O D U C T I O N . 

Le sujet que l ' Insti tut , dans sa séance du 
«7 janvier 1 8 1 1 , a propose , pour le prix de 
physique qui doit être distribué au commen
cement de I 8 I 3 , savoir : la recherche de la 
chaleur spécifique des gaz , a déjà fixé l'at
tention de plusieurs physiciens , et quelques-
uns l'ont même traitée d'une manière spé
ciale ; cependan t , on est encore si peu 
avancé à cet éga rd , q u e , quoiqu'il semble 
que la question proposée soit bien s i m p l e , 
on est néanmoins presqu'aussi loin d'avoir 

( i ) Ce Mémoire est celui qui a remporté le prix. 

( Noie des réclacteurs.} 
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( 0 A. Crawford experiments and observations, 
on animal heat and te inflammation of combustible 
todies , 

des idées arrêtées relativement à sa solution 
qu 'on pouvait l'être avant qu'on eût fait 
aucune recherche sur ce sujet. 

Crawford est , à notre connaissance, le 
premier qui s'en soit occupé ( i ) ; il publia 
le résultat de ses recherches en 1788 : à cette 
époque on avait déjà fait un grand n o m b r e 
de travaux sur la chaleur spécifique des corps 
en général. MM. Lavoisier .et De Laplace 
avaient déjà publié le résultat de leurs travaux 
sur ce sujet , et avaient fait connaître l eur 
calorimètre de glace ; cependan t , le docteur 
Crawford préféra de se servir du procédé 
plus anciennement connu des mélanges avec 
l'eau ou avec d'autres corps dont la chaleur 
spécifique était censée connue. Après des 
essais infructueux qu'il serait t rop long de 
rapporter ici , il crut être parvenu au b u t 
qu'il se proposait par le procédé suivant. Il 
se procura deux vases de cuivre t rès-minces, 
parfaitement semblables entr'eux pour la gran
deur , le poids et la forme. Il remplissait 
l'un d'eux du gaz qu'il voulait examiner , et 
faisait le vide dans l 'autre; il les amenait alors 
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La chaleur spécifique de l'eau 
étant 1.000. 

Il a trouvé pour celle des au
tres gaz les nombres ci-joints : 

Air atmosphérique 1.790. 
Oxigène r 4- 749-
Azote 0.793. 

Acide carbonique. . . . . 1 .045. 

Hydrogène 21 .400. 

Avant que l'ouvrage de Crawford parût » 

au terme de l'eau bouillante , et les plongeait 
subitement dans d'autres vases cylindriques 
ouver ts , contenant une petite quantité d'eau 
froide suffisante pour les recouvrir . Il retran
chait le réchauffement de cette eau opéré par 
le vase v ide , de celui que produisait le vase 
plein , et prenait le reste pour la mesure de 
l'effet produi t par le gaz ou de sa chaleur 
spécifique. II avait pris de grandes précau
tions pour assurer la justesse de ses résultats; 
ma i s il n'est pas moins évident que , vu leur 
pet i tesse, il ne pouvait nulle't. eut compter 
sur eux. E n effet, la présence lu gaz r/a 
jamais élevé de plus de 0.4 degré (Fare,i-

fieit) la température de l'eau dans laquelle 
on plongeait le vase qui le renfermait. Voici 
la table des résultats qu'il a obtenus : 
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MM.Lavoisier elDeLaplace ( i ) a v a i e n t fa i t sur 
c e s u j e t q u e l q u e s e x p é r i e n c e s q u i n e f u r e n t 

p u b l i é e s q u e l o n g t e m s a p r è s . Ils s ' é t a i e n t 

s e r v i s d u c a l o r i m è t r e d e g l a c e , d a n s l e q u e l 

i l s f a i s a i e n t p a s s e r un c o u r a n t d e g a z , c o n 

tenu p a r un s e r p e n t i n q u ' e n v e l o p p a i t de 
toutes p a r t s l a g l a c e d e l a c h a m b r e inté
r i e u r e . Un t h e r m o m è t r e placé à c h a c u n e 

d e s e x t r é m i t é s d u s e r p e n t i n , p e r m e t t a i t d ' o b 

s e r v e r l a t e m p é r a t u r e d u g a z à s o n e n t r é e e t 

à s a s o r t i e . On r é c h a u f f a i t c e l u i - c i en l e 

f a i s a n t p a s s e r , a v a n t s o n e n t r é e d a n s l e c a l o 

r i m è t r e , à t r a v e r s u n s e r p e n t i n p l o n g é d a n s 

l ' e a u b o u i l l a n t e . Ces e x p é r i e n c e s q u o i q u e 

S u s c e p t i b l e s d ' u n e b e a u c o u p p l u s g r a n d e 

p r é c i s i o n - q u e c e l l e s d e Crawford , n ' é t a i e n t 

c e p e n d a n t p a s e x e m p t e s d e c a u s e s d ' e r r e u r 

a s s e z g r a v e s . Le p r o c é d é e m p l o y é par c e s 

s a v a n s p o u r p r e n d r e l a t e m p é r a t u r e du g a z 

à s o n e n t r é d a n s l e c a l o r i m è t r e , é t a i t i n s u f f i 

s a n t ; p u i s q u e c e g a z , e n t r a v e r s a n t Ja c o u c h e 

e x t é r i e u r e d e g l a c e , d e v a i t p e r d r e une p a r t i e 

d e l a c h a l e u r q u e le t h e r m o m è t r e a v a i t i n d i 

q u é e , s a n s c o n t r i b u e r p a r là à f o n d r e l a 

g l a c e d e la c h a m b r e i n t é r i e u r e . D ' u n a u t r e 

c ô t é , i l s ne d i s e n t p a s a v o i r p r i s d e p r é c a u -

( i ) Mémoires do ch imie , toi, I"r 
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tions pour dessécher le gaz sur lequel ils 
opéraient. Ce gaz chargé d'humidité que 
son contact avec l'eau dans le gazomètre 
avait dû lui communiquer , la conservait 
jusqu'au calorimètre , ou il l 'abandonnait 
en totalité. O r T o n sait combien de cha
leur abandonne la vapeur qui se condense. 
Il est juste cependant de remarquer que la 
température à laquelle ces expériences ont 
été faites, étant probablement peu élevée au-
dessus du terme de la glace fondante , la 
quantité de vapeur mêlée avec l'air devait 
être peu considérable. MM. Lavoisier et De 
Laplace ne soumirent à ce genre d'expé
riences que l'oxigène et l'air alhmosphérique. 
Ils trouvèrent pour la chaleur spécifique du 
p r e m i e r , celle de l'eau étant prise pour 
u n i t é , 0 . 6 5 , et pour celle du second o .55 . 
Au res te , M. Lavoisier avoue qu'on ne peut 
entièrement compter sur l'exactitude de ces 
résultats. 

Depuis cette époque , on a fait diverses 
tentatives pour apprécier par des moyens 
indirects , et seulement d'une manière com
parat ive, la chaleur spécifique de quelques 
gaz. M. Leslie (1) s'est servi, pour comparer 

(1) A n experimenlannquiry in tothe nature of heat v 
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la chaleur spécifique de l 'hydrogène et celle 
.de l'air a tmosphérique, d'un procédé fondé 
sur les considérations suivantes : si après 
avoir épuisé en partie d ' a i r un grand réci
pient dans Le centre duquel est u n - t h e r m o 
mètre très-sensible, on laisse rentrer un gaz 

,dans sa cavité, l'air dilaté qu'il renfermait 
se condensera , -et sa température sera élevée 
d'une quantité . cons t an t e , quelque soil le 
gaz qui y rentre ; mais le gaz entrant ab
sorbera une partie, de cet excès de chaleur, 

•et le mélange aura une température moyenne 
entre celle du gaz entrant et celle qu'eût 
reçu l'air s'U n'avait pas eû à céder une 
partie de la chaleur. Or il est évident que 
cette température moyenne sera d'autant 
plus basse que la capacité de chaleur du 
gaz entrant sera plus considérable , toutes 
choses étant d'ailleurs égales. Les expériences 
que M . Leslie a faites par ce procédé l'ont 
conduit à croire que des volumes égaux 

id 'hydrogène et d'air a tmosphérique ont la 
,même chaleur spécifique. 

Le principe sur lequel était fondé cet i n 
génieux procédé n'est pas parfaitement juste, 
puisque, d'après les expériences de RI. Gay-
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Lussac (1), une partie de la chaleur qui se 
développe dans ce cas provient du gaz en-» 
trant . 11 paraît aussi que quelque circontance 
inconnue a indui t en erreur M. Leslie sur 
les résultats qu'il a obtenus. Des expériences 
ana logues , faites avec le plus grand soin , 
en ont donné de différens à M. Gay-Lussac , 
et il n'a point observé cette égalité d'effet, 
qui , suivant M. Leslie , a lieu lorsqu'on 
laisse rentrer dans un ballon vide de l'air 
atmosphérique Ou de l 'hydrogène. M. Gay-
Lussac , s'est servi dans ses expériences , de 
deux ballons semblables et communiquan t 
entre eux par un ajutage à robinet . 11 fai
sait le vide dans l'un et remplissait succes
sivement l 'autre de dhTérens gaz desséchés. 
Au centre de chacun de ces ballons était 
u n thermomètre à esprit de vin. Il ouvrait 
la communica t ion , et le gaz du ballon plein 
se précipitait dans le ballon vide. Il avait 
pris des précautions pour rendre la vitesse 
du courant uniforme dans tous les cas. Le 
thermomètre du premier bal lon s'abaissait, 
e t .ce lui du second s'élevait d'une quantité 

(i) Mémoires de physique et de chimie , de la 
Société d'Arcueil, tom. Ier. , pag. 180. 
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égale ; mais celte quantité variait suivant la 
nature et la densité du gaz employé. M. Gay-
Lussac , pensant que la chaleur spécifique 
du gaz soumis à ces expériences était p ro 
port ionnelle à l'élévation et à l 'abaissement 
de la température des thermomètres , a cru 
pouvoir en conclure qu'en ayant égard aux 
volumes , cette chaleur spécifique était pour 
des gaz différens en raison inverse de leur 
pesanteur spécifique , et pour le même gaa 
en raison directe de sa densité j mais il n'a 
donné cette opinion que comme une con
jecture p r o b a b l e , sans prétendre affirmer 
sa justesse. E n effet, le phénomène qui a lieu 
dans ce cas est t rès-compliqué, et il est pres-
qu'impossible de distinguer ce qui tient à* 
la différente conductibilité des gaz de ce 
qui tient à leur chaleur spécifique. 

C'est aussi ce que M. Gay-Lussac a r e 
connu lui-même dans un nouveau Mémoire 
qu'il a publié il y a très-peu de tems sur 
le même sujet ( i ) , et dans lequel il était 
parvenu à des résultats différens. Il a em
ployé dans ce dernier travail , pour déter
miner la capacité de chaleur des gaz , un 
procédé très-simple et très-ingénieux ; il 

( 0 Annales de chimie, tom. L X X X I , pngp. g8. 
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c o n s i s t e à f a i r e a r r i v e r d n s u n t r è s * petit 
r é s e r v o i r , au c e n t r e duquel se t r o u v e u n t h e r 

m o m è t r e , un c o u r a n t d e d e u x g a z d i f l ' é r ens , 

l ' u n c h a u d et l ' a u t r e f r o i d . Connaissant l a 

t e m p é r a t u r e d e s d e u x c o u r a n s a v a n t l e u r 

m é l a n g e et c e l l e d u m é l a n g e , il e u c o n c l u t 

l e r a p p o r t de l a c h a l e u r s p é c i f i q u e de c e s 

g a z . Ce m o y e n q u i , c o m m e on v o i t , n e 

p o u v a i t p a s f a i r e c o n n a î t r e l a c a p a c i t é d e s 

g a z p o u r le C a l o r i q u e p a r r a p p o r t à l ' e a u , 

a v a i t un i n c o n v é n i e n t : c'es^l q u e l o r s q u ' o n 

n ' o p é r a i t q u e s u r d e p e t i t e s q u a n t i t é s d e 

g a z , c o m m e l ' a v a i t d ' a b o r d f a i t M. Gay-

Lussac , u n e g r a n d e p a r t i e de l e u r c h a l e u r 

é t a i t c o m m u n i q u é e a u x v a s e s d a n s l e s q u e l s 

jse f a i s a i t l e m é l a n g e ', ce q u i p o u v a i t c o n 

d u i r e à d e s r é s u l t a t s e r r o n n é s : a u s s i c o m m e 

i l n ' a v a i t d ' a b o r d o p é r é q u e s u r l e s g a z qui 

s e p r é s e n t e n t l e p l u s c o m m o d é m e n t , t e l s q u e 

l ' a i r , l ' h y d r o g è n e , l ' a c i d e c a r b o n i q u e , e t c . r 

e t q u i , c o m m e o n l e v e r r a , o n t d e s c a p a 

c i t é s p e u d i f f é r e n t e s p o u r l e c a l o r i q u e , i l 

a v a i t é t é p o r t é à c r o i r e q u e t o u s l e s g a z , 

s o u s Je m ê m e v o l u m e , a v a i e n t l a m ê m e c a 

p a c i t é . Cependant il a d e p u i s p u b l i é u n e 

n o t e ( i ) d a n s l a q u e l l e o n p e u t v o i r q u ' i l a 

fi) AuDales de chimie , tom, LXXX-HI, pag , içg, 
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perfectionné son procédé en opérant sur 
de très-grandes quantités de gaz ; et pa r ce 
moyen il a reconnu à l 'hydrogène et à l'a
cide carbonique des chaleurs spécifiques 
différentes l 'une de l'autre et qui s 'approchent 
beaucoup de celles que nous avons t rouvées 
nous mêmes. C'est ce qui nous engage à 
faire remarquer aux commissaires , q u ' u n 
premier Mémoire ayant pour épigraphe : 
Tectus magi^ cestuat ignis, dans lequel se 
trouve nos résultats les plus impor tans , 
était déjà déposé au secrétariat de l ' Ins
t i tut , le 5 février i'ài2 , c 'est-à-dire, p lus 
de cinq mois avant que cette note de 
M. Gay-Lussac ait paru dans les Annales 
de chimie. 

Enf in , parmi les tentatives que l'on a faites 
pour déterminer les chaleurs spécifiques des 
gaz, il faut compter la table qu'a dressée ( i ) 
M. Dalton de ces cha leurs , en par tant de 
considérations purement théor iques , fondées 
sur cette hypothèse que les quantités de cha
leur appartenant aux dernières particules de 
tous les fluides élastiques doivent être les 
mêmes sous la même pression et à la m ê m e 

( i ) System of chemical philosophy, pag. 74-

Tome LXXXV, t> 
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température. Voici celte table telle qu'il Va 
donnée. 

Gaz hydrogène # . g . 3 8 i . 
— nitrogène. . . . . . . . 1.866. 
Air atmosphérique. . x . » . 1.759. 
G a z ammoniac . . . . . . . 1.555. 

. 1.555. 
— oxigène. . . . . . . . 1 .333. 
— hydrogène carburé. . . . ï . 3 3 3 . 
Vapeur aqueuse. . . . * . 1 .166 . 
•— éthérée. . . . . . . . 0.S48. 
Gas oxide nitrique. . . . • °-777-
— oxide de carbone. . . • o-777 
Vapeur d'alcool. , . . . . 0 .586. 
Gaz hydrogène sulfuré. . . o .583. 
•— oxide nilreux . . . . •. 0 .549. 
Vapeur d'acide ni tr ique. . . 0 .491. 

Gaz acide carbonique. . . . 0 .491 . 
— acide muriatique. . . . . 0.424. 

Tels sont les seuls résultats q u'ayent donné 
/es recherches qui ont été faites sur ce sujet. 
11 est facile de voir , en les comparan t , com-
hien ils s'éloignent les uns des autres. Si 
nous ne nous faisons pas illusion sur la jus
tesse de ceux que nous avons obtenus nous-
mêmes , on verra par ce qui suit combien, 
ils s 'écartent tous de la vérité. 
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S E C T I O N P R E M I È R E . ' 

Exposition du procédé suwi dans nos 
recherches. 

$ I . 

Description du Calorimètre. 

Le but que nous nous sommes proposé 
dans le travail dont nous allons rendre compte, 
était la détermination de la chaleur spéci

fique de quelques gaz dans le sens que l 'on 
donne ordinairement à ce m o t , c'est-à-dire 
de déterminer combien de calorique il faut 
pour les élever d'une température donnée , 
à une température plus haute également 
donnée , ou , ce qui revient au même , com
bien ils en abandonnent en passant de la 
dernière température à la première. Nous 
n'avons point cherché à déterminer l ' in
fluence qu'exerce sur Je phénomène le chan
gement de chaleur spécifique déterminé 
dans les gaz par l'élévation ou l 'abaissement 
de leur température , changement que la 
grande dilatabilité des gaz doit rendre plus 
sensible que d'ans les autres c o r p s , et dont 
M, Gay-Lussac a prouvé l'existence ( i ) , 

(i) Note sur la capacité des gaz pour le calorique \ 

Âanales de chimie, juillet jSu . 
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( i ) Ce procédé , outre son peu de précision, avait 
l'inconvénient Je ne point donner la chaleur spé
cifique des gaz , dans l'acception que nous venons 
de donner à ce mot, puisque les gaz., ainsi renfermés , 
lie pouvaient ni se dilater ni se coudercster. 

mais qu'il nous aurait été extrêmement dif
ficile d'apprécier avec notre appareil . 

La solution de la question, telle que nous 
venons de la cons idérer , n'est pas aussi 
simple qu'on pourrait le c ro i re , et présente , 
quelque procédé que l'on su ive , d'assez 
grandes difficultés. Nous avons été embar
rassés quelque tems pour le choix de celui 
que nous devions employer comme le plus 
p ropre à atteindre notre but . Nous n 'avons 
cependant pas hésité un instqnt à rejetler 
celui qu'avait employé Crawford ( i ) ; nous 
avons également renoncé à nous servir du 
calorimètre de g lace , 3 ° . parce que cet ins
t rument si c o m m o d e et si sûr quand il s'agit 
de déterminer des quantités t rès-considéra
bles de chaleur, ne peut plus être considéré 
c o m m e susceptible de beaucoup de préci
sion quand il s'agit de quantités aussi peu 
considérables que celles qu 'abandonnent les 
gaz qui se refroidissent de quelques dégrés ; 
2 ° . parce qu 'en l 'employant, il devient extré-
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moment difficile de connaître la température 
"des gaa à leur entrée dans la chambre inté
r ieure ; 5°. enfin, parce qu'il exige qu 'on 
opère sur des gaz desséchés, ce qui com
plique beaucoup l 'appareil. Nous avons eu 
l'idée de nous servir d'un calorimètre dans 
lequel , au lieu de déterminer la chaleur dé 
gagée dans le refroidissement des gaz par la 
quanti lé de glace fondue , nous l 'aurions dé
terminée par la quantité d'eau cni d'éther 
vaporisée ; mais nous avons aussi trouvé à 
ce procédé des difficultés qui nous y ont fait 
r e n o n c e r , et nous nous sommes décidés à 
en employer un autre fondé sur les considé
rations suivantes : 

Supposons que l'on ait une source cons
tante et uniforme de cha leur , dont l'action, 
se porte en entier sur un corps A suspendu 
dans l'air; ce corps se réchauffera peu -à -peu , 
jusqu'au point où, en raison de l'éléyation de 
sa température sur celle de l'air a m b i a n t , il 
perdra autant de chaleur qu'il en recevra. A 
ce point» sa température deviendra station-
naire si celle de l'air ne varie pas. 

D'un autre côté, c'est un principe généra
lement admis et dont la justesse ne peut 
être contestée lorsqu'il s'agit de petites diffé
rences de t empéra tu re , que la quantilé de 
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chaleur perdue à chaque instant par un corps 
chaud isolé dans l'air, est proportionnelle a 
l'excès de.sa température sur celle de l'air 
environnant. 11 est donc évident, d'après ces 
deux principes , que si ou soumet le corps A 
à l'action de différentes sources de chaleurs 
un i formes , le rapport de leur intensité sera 
égal k celui des excès de la température, que 
le corps A aura prise quand la source de cha
leur l'aura rendus s tat ionnaire , sur celle de 
l'air a m b i a n t , puisque parvenu à cë maoci-
Tnurrij le corps A reçoit à chaque instant 
autant de chaleur qu'il en perd. 

Maintenant , qu'on se figure un cylindre 
de cuivre mince AB (Jïg. i ) de ï 5 centi
mètres de hauteur sur 8 de d iamèt re , r e m 
pli d'eau distillée et traversé par un serpentin 
d'environ un mètre et demi de longueur , for
mant huit tours de sp i r e , et dont les deux 
extrémités s'ouvrent «n dehors du vase l 'une 
dans le haut et l'autre dans le bas. Si on fait 
traverser ce serpentin par un courant régu
lier d'un gaz maintenu avant son entrée à une 
température élevée et cons tante , ce courant 
pourra être considéré comme une source 
de chaleur uniforme, et le cy l indre^ .5 comme 
le corps A. Par conséquent si on répète la 
même expérience sur chacun des gaz, chaque 
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«ourant élèvera la température du cylindre.^/? 
à un point fixe où elle sera stationnaire, et il 
s 'ensuivra, d'après les principes énoncés plus 
h a u t , qu'à partir de ce point , l'excès de la 
température stationnaire du cylindre AB, sur 
celle de l'air ambiant , sera proport ionnel à la 
quantité de chaleur abandonnée par le cou
rant do gaz qui aura* traversé ce cylindre-. On 
obtiendra donc par ce moyen, d 'une manière 
très-exacte, la chaleur spécifique comparative 
des gaz , qu'on pourra soumettre à ce genre 
d'expérience, 11 y a ensuite deux moyens 
pou r la comparer à celle de l'eau. 

L e premier consiste à soumettre le cy--
l indre AB que nous désignerons dans la 
«uite par le nom de calorimètre à l 'action 
d'un courant d'eau régulier et assez lent 
p o u r qu'il ne produise guère plus d'effet que 
Je courant des différens gaz . 

Le second consiste à déterminer par le 
calcul la quantité réelle de chaleur- que le 
calor imètre , parvenu à sa température sta
t ionnai re , peut perdre dans un tems donqp. 
C a r , p u i s q u e , parvenu à ce p o i n t , il ne 
s'échauffe plus, quoique la source de chaleur 
continue à lui être appl iquée, il est évident 
qu'il perd alors autant de chaleur qu'il e n 
reçoit . Nous emploierons dans la suite suc
cessivement ces deux moyens. 
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(i) Nous avions soin d'essuyer exactement le caîo--
rimètre après cette opération, afin d'enlever l'humidité 
que la combustion rfe l'alcool arait fait déposer sur 

ses parois 

L'on concevra qu'il eûi été extrêmement 
lent d'élever la température de ce calorimètre 
de toute la quantité dont elle était suscep
tible de s'élever avant de devenir station-
i ia i re , par le seul effet du courant de gaz 
c h a u d , et que l'observation de la marche de 
son réchauffement pendant tout ce tems 
n 'eût été d'aucune utilité *Nous avons préféré 
en conséquence de l'élever artificiellement à 
l'aide d'une lampe à esprit de vin que nous 
placions au-dessous ( i ) . à un terme que des 
essais préliminaires nous faisaient juger de* 
voir être voisin de celui où cette température 
deviendrait stationnaire, Nous l 'abandon
nions alors à lu i -même en le faisant traverser 
par 1« courant de gaz c h a u d , et nous obser* 
vions la marche de son réchauffement de dix 
minutes en dix minutes. Malgré cette précau
tion il eût été encore bien long d'attendre 
que ce réchauffement fût parvenu à son 
m a x i m u m , et il eût été difficile de s'assurer 
qu'il l'eût véritablement atteint* Nous avons 
t iouvé plus commode d'arrêter l'expérience 
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lorsque par ie ralentissement de la marche 
du réchauffement nous jugions qu'il ne s'en 
fallait que de 3 ou de 4 dixième de degré au, 
plus qu'il eût atteint son maximum, élevant 
alors la ^ m p é r a t u r e du calorimètre d 'une 
quanti té un peu plus considérable , qui lui 
faisait dépasser ce maximum, le calorimètre 
se refroidissait, quoique le courant de gaz 
chaud.cont inuât à le traverser. Nous obser
vions de m ê m e la m a r c h e de ce refroidis
sement de dix minutes en dix m i n u t e s , et 
nous arrêtions l 'expérience quand le ralen
tissement de ce refroidissement indiquait que 
le calorimètre était aussi près du terme où sa 
température eût été s tat ionnaire , qu'il l'était 
dans l 'expérience précédente. Prenant alors 
la moyenne entre les observations finales des 
deux séries, nous obtenions avec exactitude 
le terme où la température de notre calori
mèt re serait devenue stat ionnaire , si l 'action 
réchauffante du gaz chaud eût été assez long-
tems continuée. 

Nous déterminions la température de no t re 
calorimètre à l 'aide d'un thermomètre à r é 
servoir cylindrique, dont la longueur était à-
peu-près égale à la hauteur du ca lor imèt re ; 
une ouverture C pratiquée au milieu du c o u 
vercle, donnait passage au tube du t h e r m o -
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(i) Toutes les températures dont il sera questio 
dans le cours de'ce Mémoire sont exprimées en degv 
«lu thermomètre centigrade. 

mètre dont le calibre intérieur était très-fin. 
Chaque degré centigrade ( i ) répondait sur 
l'échelle de ce thermomètre à un intervalle 
d'un centimètre qui se trouvait divisé en 10 
par t ies , qu 'un peu d'habitude nous permet
tait de subdivisera l'œil en 10 autres parties. 
Nous étions certains de ne pas nous t romper 
de deux de ces dernières * ou de o° .Q2 de 
degré. Comme il était très-important dS con
naître également avec exactitude la tempéra
ture de l'air qui entourait lé calorimètre, nous 
suspendions à cô té , à trois pouces de dis
tance et à la même hauteur , un thermomètre 
très-sensible. 

II nous reste maintenant à parler , avant 
d'entrer dans le détail de nos expériences, 
des moyens que nous avons employés p o u r 
obtenir u n courant de gaz un i fo rme, pour, 
lui donner une température constante, pou r 
déterminer la température de ce courant à 
l 'entrée du calorimètre et à sa sort ie , et pou r 
apprécier les causes qui pouvaient , indépen
damment de ce couran t , élever la tempéra
ture du calorimètre. 
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S * -
Appareils employés pour faire traverser le 

calorimètre par un courant régulier de 
gaz chaud. 

Nous nous sommes servis, pour obtenir un 
courant de gaz uni forme, d'un gazomètre 
que nous croyons inventé par M. Wollas ton 
et qui réunit à beaucoup de simplicité la plus 
grande précision. Quelques mots vont faire 
connaître cet ingénieux instrument. Qu 'on 
suppose un ballon de verre A (fig. 2 ) ou 
tout autre .vase rempli d 'eau, placé au-dessus 
d'un réservoir de verre ou de métal B, rempli 
d'un gaz quelconque insoluble dans l'eau; que 
ces deux vases communiquen t par un tube 
vertical CD qui peut être fermé par un r o 
binet E ; supposons aussi que le nifeau de 
l'eau contenue dans le b a l l o n ^ soit en GH: 
il est évident que si l 'on ouvre alors le robinet 
E, l'eau tombera dans Je réservoir B et en 
chassera le gaz qui s'échappera par l 'ouverture 
L ( l e robinet M étant ouver t ) . Il n'est pas 
moins évident que la force avec laquelle l 'eau 
du ballon A s'écoulera , d 'abord égale au 
poids d'une colonne d'eau HK, diminuera 
à mesure que le niveau GH s'abaissera; mais 
alors, si on ferme exactement l 'ouverture F, 
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( i ) Il est facile de concevoir qu'on augmente, ou 
<ra'on diminue la force du courant , en faisant plonger 
le tube iVO plus ou moins profondément ; car , par 
ce moyen, on augmente ou on diminue la colonne Kl. 
On peut donc , en faisant varier convenablement la 
grosseur et la longueur du tube NO} obtenir un cou
rant donné , et par conséquent amener deux gazo-
njitres construits d'une manière semblable à fournir 
deux courans de gaz parfaitement égaux. 

et que la communicat ion du ballon A avec 
l'air extérieur ne soft établie qu'au moyen d a 
tube NO ouvert des deux bouts , il arrivera 
que l'air, pour s ' introduire dans le ballon A 
e t remplacer l'eau qui s 'écoule, sera obligé 
de vaincre la pression de la colonne d'eau HI, 
e t par conséquent l'eau ne tendra plus à 
s'écouler dans le vase B qu'avec une force 
mesurée par la colonne HKmoins la colonne 
III; c 'est-à-dire par la colonne Kl qui est 
une quantité constante tant qne le niveau de 
l'eau ne s'est pas abaissé au-dessous de 01 ( i ) . 
Maintenant , supposons que le réservoir B 
soit totalement vidé de gaz et rempli par l'eau 
du b a l l o n ^ ; fermons les robinets E, M e t fai
sons arriver paV le tube QR, qui plonge au 
fond de l'eau dans le réservoir B, un courant 
de gag» constant , provenant d'un gazomètre 
semblable. Dans ces circonstances , si l 'on 
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ouvre le robinet P pour faire sorlir l'eau du 
réservoir B, il est clair que si le gaz, pour 
s ' introduire dans le réservoir B, est obligé 
de vaincre une résistance représentée par la 
colonne d'eau que ce réservoir cont ient , d'uu 
autre côté il y est attiré par une force éga le , 
c'est-à-dire celle avec laquelle celte eau leud 
à s'écouler par le robinet P, et qui est repré
sentée par la même colonne. Ces deux forces 
étant donc égales et opposées, il s'ensuivra 
que la régularité du courant de gaz entrant 
par le tube QR ne sera point t roublée, et que 
le réservoir B se remplira du gaz provenant 
d'un autre gazomèt re , sans que ce gaz ait 
aucun effort à vaincre. Cependant le robinet 
E restant fermé pendant toute cette opéra
t i o n , on aura le tems d'ouvrir l 'ouverture F 
et de remplir d'eau par-là le ballon A pour 
recommencer à chasser du réservoir B le gaz 
qui vient de le remplir . O n conçoit qu'avec 
deux gazomètres pareils on peut faire passer 
une certaine quantité de gaz de l 'un dans 
l'autre tant qu 'on voudra sans interrupt ion. 

Lorsque le gaz qui remplit le réservoir B 
est autre que l'air atmosphérique du gaz hy
drogène , par exemple, si l 'on fait souvent 
passer ce gaz d'un gazomètre dans l 'autre, ¡1 
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arrive qu'il se combine en partie avec l'eau 
et en dégage l'azote et l'oxigène qui la satu
r a i e n t de sorte qu'alors la pureté du gaz 
hydrogène restant, est très-altérée. Il était 
même impossible de faire circuler de cette 
manière l'acide carbonique , le gaz oxide 
d'azote, le gaz olcfiant, quoiqu'ils soient peu 
solubles dans l 'eau. Cette difficulté nous au
rait fait renoncer à ce genre de gazomèt re , 
si nous n'avions trouvé le moyen de la sur
monter. Ce moyen consiste à ne mettre que 
de l'air atmosphérique dans Je réservoir/? et 
à introduire le gaz que l'on veut faire circuler 
dans une vessie V{Jig. 5 ) , enfermée dans u n 
ballon M communiquant par un tube C avec 
le réservoir B. Si dans cet état de choses on 
suppose qu 'un courant régulier d'air a tmos
phérique sortant de ce réservoir, arrive pa r 
le tube C dans le ballon M; ce ballon étant 
exactement fermé , l'air pressera uniformé
ment la vessie, et alors il en sortira par le 
tube D un courant régulier du gaz qu'elle 
renferme. 

Si l'on suppose d'un autre côté que le cou
rant constant sortant de la vessie Ventre dans 
une autre vessie V {fig- 4)> vide et placée 
de la même manière que la première dans 
un autre ballon M', qui est rempli d'air e t 
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communique avec le réservoir Br de l 'autre 
gazomètre, par le tube C qui plonge jusqu'au 
fond ; ce réservoir B' étant plein d'eau et son 
robinet Pf ouvert , peu-à-peu la vessie V se 
remplira de gaz et chassera l'air du ballon M1 

qui se rendra par le tube C dans le réservoir 
B', sans que le courant cesse d'être uniforme. 
Maintenant on pourra facilement se faire une 
idée de l'appareil que nous avons employé et 
dont la projection verticale est représentée 
dans la ligure 5 . 

B et B' sont les deux réservoirs inférieurs 
de deux gazomètres ; le réservoir B est sup
posé rempli d 'air , et B' rempli d'eau. V est 
une vessie remplie du gaz dont on veut dé
terminer la chaleur spécifique, de l 'hydrogène 
par exemple, la vessie V* correspondante est 
vide, a, b, c, d, etj\ g, h, sont des robinets. 
Supposons que a, Cjfjh, soient seuls ouverts; 
si l'on fait marcher le gazomètre Bx il sortira 
du réservoir B un courant régulier d'air , et 
à cause de la disposition des robinets que 
nous venons d ' indiquer, cet air sera obligé 
de venir dans le ballon M, ou il compr imera 
la vessie V, de laquelle il sortira un courant 
régulier de gaz hydrogène. Ce gaz passera 
dans le tube CDE ; la partie DE de ce t u b e , 
longue de plus d'un m è t r e , se trouve enve-
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loppée dans un tube plus large FG. Ce der
nier est continuellement rempli de vapeur 
d'eau au moyen d'une petite chaudière K 
remplie d'eau, placée sur un fourneau e tmain-
tenue dans un état d'ébullition constante. La 
vapeur sortant continuellement de cette chau
d iè re , se rend par le tube KF dans le tube 
large FG, le traverse dans toute sa longueur 
et ressort par le tube GI. La partie DE. du 
tubé de conduite du gaz , est assez longue 
pou r que ce gaz ait le tems, dans son passage, 
d 'acquérir , du moins à très-peu près , la tem
pérature de l 'eau bouil lante ou de ioo° cen
tigrades. Le gaz, en sortant de ce tube, passe 
dans le calorimètre L , y dépose sa chaleur, et 
en sort par la tube NO qui le conduit dans la 
vessie V. 11 la rempli t en chassant l'air 
du ballon M' qui vient se rendre de la m a 
nière indiquée ci-dessus dans le réservoir B1 

de l 'autre gazomètre par un tube qui p longe 
jusqu'au fond de ce réservoir. 

Q u a n d tout l'air du réservoir B a été chassé 
et remplacé par de l'eau , les choses se t rou
vant dans l'état suivant : la vessie ^ ' e s t vide 
et le ballon M plein de l'air qui était p récé
demment dans le réservoir B ; la vessie V est 
pleine d 'hydrogène, et le réservoir Br plein 
de l'air qui était p récédemment dans le bal lon 
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M'. Si alors on ferme à l 'instant les robinets 
a , e ,f, h , qui étaient ouverts , qu'on ouvre 
g, e , d, b , qui étaient fermés et qu 'on 
fasse marcher le gazomètre Bf , l 'air s o r 
tant du gazomètre par le robinet g, fixé 
sur un tube qui s'ouvre à la partie s u p é 
rieure du réservoir B' , viendra remplir le 
ballon M', pressera la vessie V , en fera 
sortir un courant uniforme de gaz h y d r o 
gène , q u i , passant par le robinet e , se 
rendra dans le tube DE où il se réchauffera , 
traversera le calorimètre , et sortant par le 
tube NO, il sera obligé d'entrer par le r o 
binet d dans la vessie V', la remplira et chas 
sera du ballon M un courant d 'air , qui , 
passant par le robinet b , viendra remplir le 
réservoir B et en fera sortir l 'eau. Les choses 
se trouveront à la fin de ce gazomètre dans 
leur état primitif, et on pourra r ecommencer 
à faire marcher le gazomètre B et ainsi de 
suite. Avec une vessie remplie de gaz h y d r o 
gène , on peut de celle manière faire passer 
pendant un aussi long tems qu'on voudra u n 
courant uniforme de ce gaz ( i ) au travers du. 

( i ) Comme après chaque gaiomètre , il fallait tour
ner plusieurs robinets , on pourrait croire que cette 
opération aurait pu interrompre la régularité du c o u -

Tome LXXXV. 7 
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calorimètre, et l'expérience nous a appris 
que malgré l'agitation (1) continuelle qu'on 
donne à ce gaz en lui faisant recommencer 
tant de fois un aussi long trajet, il ne con
tient pas, après avoir circulé ainsi pendant six 
heures , trois centièmes d'impureté. 

La plus grande partie de l'appareil que 
nous venons de décrire ,»est contenue dans 
une même chambre ; mais le calorimètre , 
l'extrémité des tuyaux DE,FG et une partie 
des tuyaux GI, NO, sont dans une autre 
chambre séparée en cet endroit de la pre-

rant ; mais moyennant certaines précautions, dont 
on peut aisément se faire une idée , ce changement 
qui était fait dans moins de deux secondes, ne pouvait 
apporter dans le courant qu'une irrégularité insensible. 

( i ) Le gaz continuellement agité dans des vessies 
humides, était toujours saturé d'humidité à la tempé
rature de ces vessies. Quoique nous n'ayons pris a u 
cune précaution pour le dessécher, nous ne croyons 
pas que la vapeur air eu d'influence sensible sur nos 
résultats : i ° . parce qu'il no s'en pouvait pas déposer 
dans le calorimètre qui était toujours beaucoup plus! 
chaud que les vessies ; 2 * . parce qu'elle ne pouvait agir 
que comme gaz mélangé j e t , que qneique la vapeur 
d'eau ait , comme nous le verrons , une chaleur spéci
fique double de celle de l'air à volume égal , nous Opé
rions à une température trop basse (de y*) pour qu'elle 
pût avoir quelque influence appréciable. 
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mîère par une porte PQ, percéede trous c o n 
venables pour laisser passer ces tuyaux. Celte 
seconde chambre ne s'ouvfant que r a r e m e n t , 
l'air qu'elle renferme et qui entoure le calori
m è t r e , n'est presque pas agité , et sa t em
pérature ne varie presque point ( i ) . 

( i ) L'on conçoit que l'on peut varier à volonté 
les dimensions et la forme des vases employés dans 
cet appareil, ainsi que la nature de la substance dont 
sont formées leurs parois. Dans celui que nous avons 
fait construire, les réservoirs supérieurs des gazomètres 
étaient des ballons de verre à deux tubulures opposéesj 
les réservoirs inférieurs étaient cylindriques en cuivre. 
ISous apercevions le niveau de l'eau qu'ils c o n t e 
naient au moyen d'un tube de verre place vertica
lement à côté d'eu*, et communiquant avec leur i n 
térieur par ses deux extrémités. Ce tube était d iv isé , 
et chaque division correspondait à une tranche h o -
risontale du réservoir , d'un litre de capacité. La 
capacité totale de ce réservoir , et celle du ballon 
placé au-dessus , étaient telles , que l'on pouvait faire 
courir vingt litres de gaz en une seule opération. 
Comme une seule vessie n'eut pas contenu une pa
reille quantité de g a z , nous en mettions deux très-
graudes réunies par le même t u b e , dans chacun des 
ballons JW, M1', qui avaient eux-mêmes, une capacité 
de près de 4° litres. 
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§ m . 

Moyens de déterminer la chaleur aban
donnée par le gaz en traversant le calori
mètre. 

Dans la description que nous venons de 
donner de nos gazomètres , nous avons in
diqué en même-tems le moyen que nous 
employons pour réchauffer nos gaz ; il est 
évident que ces gaz „ soit qu'ils se missent à 
la température de l'eau bouillante , soit qu'ils 
restasssent un peu au-dessous , acquéraient 
une température constante. Il fallait dans 
tous les cas connaître cette température à 
leur entrée dans le calorimètre. O r , elle 
devait être moindre que celle de l'eau bouil
l an te ; car d 'un* p a r t , le gaz ne se mettait 
pas toujours à la température de cette der
nière en traversant la partie du tuyau de 
conduite enveloppé par la vapeur , et de 
l 'autre il avait à faire, avant d'arriver au calo
r imètre , un trajet très-court à la vérité , dans 
une partie de tuyau non enveloppée de va
p e u r , trajet dans lequel il devait nécessaire
men t se refroidir. 11 semble , au premier 
aspect qu'il devait être facile de déterminer 
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cette température du gaz à son entrée dans 
le calorimètre , au moyen d'un thermomètre 
placé en cet endroit dans le milieu du cou
r a n t ; mais nous nous sommes assurés , par 
divers essais dont il serait trop long de ren
dre compte ici , qu'un thermomètre ainsi 
placé se tenait toujours à une température 
inférieure à celle du courant ; et il sera facile 
de comprendre cet effet, si l 'on fait attention 
que les corps placés *lans un fluide aériforme, 
étant influencés quant à leur température par 
les corps qui les en touren t , prennent une 
température moyenne entre celle de ces 
corps et celle du fluide aériforme dans 
lesquels ils sont plongés. Dans le cas dont 
il s'agit , les parois du tube dans lequel cir
cule le courant et au centre duquel est placé 
le thermomètre , sont plus froids que le cou
rant de gaz , et agissent par voie de rayonne
ment sur ce thermomètre dont ils abaissent 
la température. Nous nous sommes en effet 
assurés qu 'un thermomètre dont la boule était 
dorée et polie , et qui était par conséquent 
moins influencé par le rayonnement , se 
tenait dans les mêmes circonstances phjfl 
élevé de près d'un degré qu 'un thermomètre 
ordinaire. 
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Cette difficulté d'apprécier la température 
du courant de gaz , à son entrée dans le 
calorimètre , nous a engagés à donner le 
moins de longueur possible à la partie du 
tuyau de conduite intermédiaire entre le 
tuyau rempli de vapeur et le calorimètre. 
Par ce moyen , nous avons fait en sorte , que 
malgré les causes qui pouvaient tendre à 
abaisser la température du thermomètre 
placé à l'entrée du calor imètre , elle se main" 
tenait à un terme peu éloigné de celui de 
l'eau bouillante ; et comme nous étions 
certains que la température réelle du gaz 
ne pouvait pas être inférieure à celle qu ' in
diquait le thermomètre , ainsi placé , n i 
supérieure à celle de l'eau bouil lante, nous 
ne pouvions pas faire d 'erreur importante en 
la regardant comme égale à la moyenne 
entre ces deux températures ( i ) , 

( l ; Si l'on élevait quelques doutes sur cette m a 
nière de déterminer la température du courant à son 
entrée dans le calorimètre , nous ferions remarquer 
que cette moyenne a toujours été prise entre des 
nombres très-rapprochés ; en effet , le thermomètre 
d'entrée a indiqué pour tous les gaz. une température 
constante comprise entre g5 .G et 9 2 . 6 , et c'est au 
r es te dans cette détermination que réside la plus 
grande incertitude»- d.e notre procédé» 
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Nous n'avons pas éprouvé la même diffi
culté pou r déterminer la température du gaz 
à sa sortie du calor imètre . Un thermomètre 
placé à l 'extrémité du serpentin , nous a 
m o n t r é qu'il déposait tout l'excès de sa cha
leur , et qu'il sortait exactement à la tempé
rature de l'eau du calorimètre. 

Nous avons donc conclu que la chaleur 
abandonnée par le g a z , était égale à l'excès 
de sa température à son entrée dans le calori
mèt re , telle que nous l 'avons déterminée 
plus h a u t , sur celle du calorimètre. 
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§ IV. 

Influence du tuyau, qui servait à réchauffer 
le gaz sur la température du calori
mètre. 

Il y avait un inconvénient à raccourcir la 
partie du tuyau de conduite du gaz , inter
médiaire entre le tuyau rempli de vapeur 
et le calorimètre. Celui - ci se trouvait 
échauffé par communicat ion directe , indé
pendamment de la chaleur que lui portait le 
gaz qui circulait dans sou intérieur. O r , 
comme malgré les précautions que l'on pou
vait prendre en mesurant réchauffement du 
calorimètre par cette cause , on pouvait faire 
quelqu'erreur dans son appréciation , il était 
important qu'il fût peu considérable , afin 
que l'on pût sans inconvénient négliger une 
pareille erreur. Cette considération nous 
a engagés à employer pour cette partie d u 
canal de condu i t e , un tube de verre comme 
étant formé d'une substance peu conductr ice 
du calorique. Ce tube dont la longueur était 
de deux centimètres, et le diamètre intérieur 
de huit mi l l imètres , a été fixé à l'appareil de 
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la manière suivante, un peu compliquée en 
apparence , mais cependant d'un usage très-
c o m m o d e , et ayant le grand avantage de 
rendre inutiles les luts qu'il eût fallu em
ployer sans cela. 

Les parois de not re calorimère sont for
tifiées dans le bas par une plaque de cuivre 
assez épaisse , et haute de deux centimètres 

1 qui leur est int imement soudée et occupe 
près de la moitié de leur circonférence , ainsi 
qu 'on jpeut le voir dans la figure 6 , qui 
représente une coupe horisontale du calori-
•mètre faite dans sa partie inférieure. Cette 
plaque porte à ses extrémités deux tiges à vis 
bb, b'b' ) longues d'un décimètre et demi , 
et taillées dans la moitié de leur longueur 
en v i s , sur lesquelles se fixent les écrous 
CC. Le milieu de cette plaque est percé 
d 'un trou dd qui est situé en face de l 'orifice, 
par lequel la partie inférieure du serpentin 
s'ouvre en dehors. Autour du trou est une 
rainure ff, destinée à recevoir une rondelle 
de cuir. 

La-figure 7 représente l'extrémité du tuyau 
rempli de vapeur qui sert à réchaufferie gaz. 
Cette extrémité est en cuivre", La plaque EE 
gui l ï termine est assez épaisse et percée dans 
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le milieu d'une ouverture / / qui ne c o m m u 
nique qu'avec le tu jau intérieur , dans lequel 
passe le gaz. Cette ouverture est entourée 
extérieurement d 'une ra inure LL qui r e 
çoit une rondelle de cuir. Immédia tement , 
contre la plaque terminale est un tuyau RS, 
q u i , s'ouvant dans l ' intérieur du tuyau de 
vapeur , donne issue à cette vapeur et à 
l'eau condensée en les ramenant à quelque 
distance du calorimètre. C'est le même tube 
qui est représenté par GI dans la^ coupe 
générale de l 'appareil , fig. S." 

MMt NN sous deux plaques de forme 
ovale, percées dans leur milieu d'une ouver
ture circulaire qui reçoit le tuyau plein de 
vapeur , auquel elles sont solidement fixées. 
A chacune de leurs extrémités est un trou 
suffisamment large pour donner passage aux 
tiges bh,brbl, fixées au calorimètre et r ep ré - ' 
sentées dans la figure 6. 

Il est maintenant facile de concevoir qu'en 
présentant l 'extrémité du tuyau rempli de 
vapeur au calorimètre , et en faisant passer 
les liges métalliques dans les ouvertures cor 
respondantes des plaques de bois MjM.N,N, 
l 'ouverture / / du tuyau de conduite da gaz , 
se trouvera vis-à-vis l 'ouverture dd du ser -
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(1) La manière dont nous avons établi la c o m m u 
nication entre le calorimètre, et la partie du tuyau 
de conduite du gaz. plongée dans la vapeur, ne nous 
permettait pas de placer un thermomètre à l'entrée 
du calorimètre , ainsi que nous l'avons supposé dans 
le ppragraphe précédent ; mais comme nous savions 
que la température du courant était constante, il nous 
a suffi, de la déterminer par une expérience prél i 
minaire , dans laquelle prenant un tube de verre par 
faitement semblable à celui dont nous venons d e 
parler, mais plus l o n g , et le fixant à l'extrémité d u 
tuyau rempli de vapeurs , par un procédé analogue à 

pentin ; si on interpose maintenant entre ces 
deux ouver tu res , un tube de verre d ' une 
largeur convenable , et tel que ses extrémités 
usées avec so in , appuient en entier sur les 
rondelles de cuir , qui remplissent les r a i 
nures ff ', LL , et si l'on r a p p r o c h e , par le 
moyen des écrous C,C qui s 'appuieront s u r 
la plaque 2 Y W , l 'extrémité du tuyau r e m p l i 
de vapeur , du calorimètre ; le tube de verre , 
serré entre les deux rondelles de cuir , é t a 
blira entre le tuyau dans lequel le gaz s 'é 
chauffe, et le serpentin du ca lor imètre , u n e 
communicat ion facile, et telle que le gaz 
ne pourra s'échapper dans aucune d i r ec 
tion ( 1 ) . 
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E n décrivant notre appareil , nous avons 
dit que le calorimètre se trouvait dans une 
chambre différente de celle où était le reste 
de l ' apparei l , et que la communicat ion avait 
lieu par une ouverture convenable , p ra 
tiquée dans une porte (fig. 5 ) . Comme une 
part ie du tube rempli de vapeur était dans 
la m ê m e chambre que le calorimètre , on a 
garanti celui-ci de la chaleur qu'il aurait pu 
recevoir par rayonnement en entourant le 
tube chaud , d'une boîte de fer blanc , con
venablement disposée p o u r n e point laisser 
passer de calorique rayonnant , et p o u r que 
l'air qui entourait ce tube n'eût point de 

celui que nous venons d'indiquer, nous substituyons 
au calorimètre un tuyau coudé, qui ramenait le gaz. 
aux gazomètres, et qui était disposé de telle manière 
que nous pouvions introduire dans le centre du tube 
de verre le réservoir sphérique d'un petit ther
momètre. Ce réservoir étant placé au centre du 
tube de verre à une distance du tuyau rempli de 
vapeur égale à celle qui séparait ce tuyau du calo
rimètre, dans les expériences où ce dernier était en 
place , nous donnait la température du courant qu'il 
fallait modifier ainsi que nous l'avons vu plus haut f 

pour corriger l'effet du rayonnement du tube de verre 
dans lequel circulait ce courant. 
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communication avec celui qui entourait le 
calorimètre. 

Maigre ces précautions nous n'avons pu 
empêcher que le calorimètre ne fût un peu 
réchauffé par le tube de vapeur , par Com
munication immédiate . Nous avons cherché 
à déterminer à combien s'élevait le réchauffe
ment dû à cette cause. Nous avons reconnu 
que lorsqu'elle agissait seule , il allait à 3 ° . i , 
et nous croyons pouvoir estimer sans erreur 
sensible qu'il était de 2° .5 , dans le cas où le 
calorimètre s'échauffait en outre par l'effet 
du courant de gaz chaud (1). 

On trouvera peut-être un peu longs les 
détails dans lesquels 'nous sommes entrés 
dans la description précédente de nos appa
reils j mais nous n'avons pas cru devoir les 
omettre , parce qu'ils sont propres à f a i r e 

apprécier l'exactitude de nos résultats : aussi 
nous espérons que les expériences que nous 
avons faites et dont nous allons rendre 
compte ( 2 ) , pourront mériter la confiance 
des physiciens et des chimistes. 

(1) Voy. la note 1 à la fin du Mémoire. 

(2) Les expériences qu'on va décrire , exigeaient 
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un local assez, vaste et des appareils q u i , comme 
o n vient de le vo ir , étaient assex compliqués. Il 
suffira de dire qu'elles ont été faites dans le l abo
ratoire de M. Berthollet, à Arcuei l , pour que l'on 
comprenne facilement que les auteurs ont eu à cet 
ëgard toutes les facilités qu'ils pouvaient désirer. 

( Note ajoutée. ) 

La suite et la planche au numéro prochain. 
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D I S S E R T A T I O N 

Sur, les Jièvres pernicieuses , înter~ 

mittenteSy épidémiques. 

PAR M . SOEAUX, Docteur en m é d e 

cine , etc. ( i ) . 

La fièvre épidémique qui a régné en 1807 
et 1808 à V e r n e u i l , avec un caractère de 
malignité extraordinaire , a fourni à l 'auteur 
de cette dissertation l'occasion d'en ind i 
quer les caractères , les symptômes , les 
moyens prophylactiques et curatifs. II réunit 
ses observations à celles des meilleurs au
teurs , pour prouver que les causes efficientes 
de cette maladie étaient directement émanées 
des miasmes marécageux. Il r ecommande 
particulièrement cette partie de l 'hygienne, 
si nécessaire dans les épidémies , qui tend 
à en prévenir l'invasion, « Les procédés les 
« plus salutaires , dit-il , et ceux qui m'ont 

( i ) Paris , de l'imprimerie dei^idot jeune , 1 8 1 3 . 
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<r le mieux réussi , sont les fumigations de 
« M. Guyton-Morveau ; il faut les faire tous 
« les jours et avec précaution. » Dans le 
t ra i tement , il indique , comme le seul r e 
m è d e héroïque, le quinquina ; il pense avec 
Morton , T o r t i , Verhof et Voullonne , que 
c'est de son administration que dépend la 
vie des malades , et il assure en avoir o b 
tenu la plus prompte guérison , toutes les 
fois qu'il a été appelle dans les c o m m e n -
cemens de la maladie. 
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ANNALES DE CHIMIE. 

2 8 Février I 8 I 3 . 

S U I T E 

Du Mémoire sur la détermination de 
la chaleur spécifique des différens 
gaz-

PAR MM. F . DELAROCHE , doc teur -médecin , 
et J . - E . BÉRAKD. 

S E C T I O N I I . 

Détermination de la chaleur spéci-
jique de quelques gaz, celle de l'air 
étant prise pour unité. 

Le procédé que nous avons suivi dans les 
expériences que nous avons tentées sur dif
férens gaz , étant le même pour tous , et ca 
procédé ayant été suffisamment développé 
dans la section précédente , nous croyons 

Tome LXXXV. 8 
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inutile d'exposer d 'une manière détaillée le» 
expériences particulières que nous avons faites 
sur chacun d 'eux; nous nous conten te rons , 
en conséquence , d ' E N présenter les résultats 
dans le tableau suivant ( I ) . 

Les colonnes 1 , 2 , 3 , 5 , 6 , 7 , 8 et g , de 
ce tableau , indiquent les circonstances dans 
lesquelles les expériences ont été faites , ou les 

( 1 ) Le gaz, hydrogène dont ON s'est SERVI, a été 
retiré EN faisant dissoudre du zinc dans l'acide sul
furique affaibli. 

Le gaz. acide carbonique a été fourni par la d é 
composition du marbre blanc par l'acide nitrique. 

O N a obtenu l'oxigène en distillant le sur-oximuriate 
de potasse pur. 

Le gaz, oxide d'azote a été retiré de la décompo
sition du nitrate d'amnmhiaque. 

Le gaz oléfiant a été obtenu de l'action de l'acide 
sulfurique sur l'alcool ; il a été lavé fortement dans 

"du lait de chaux avant d'être introduit dans les 
vessies. 

On a retiré l'oxide de carbone de la décomposi
tion du marbre blanc, très-sec, par le charbon forte
ment poussé au feu. Ce gaz. a été lavé aussi dans du 
lait de chaux avant d'être introduit dans les vessies. 
Il exigeait , pour être brûlé complè tement , à très-peu 
près la moitié de son volume de gaz. ox igèue , preuve 
<pa'il était yoisirt de l'état de pureté. 
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]N O M s 

D E S GAZ 

SOUMIS AUX EXPERIENCES* 

N O M B R E 

De litres de 
gaz qui tra
versaient le 
calorimètre 
dans dix 
minutes. 

P R E S S I O N 
Le même 
nombre 

de Litres de 
gaz m mené 

i o° du 
diermoniètre. 

T E M P É R A T U R E DEGRÉS 

de chaleur du 
thermomètre 
centigrade, 
perdus par 
le gaz qui 
traversait le 
calorimètre. 

Excès de la tempe-
rature stationnaire 
du calorimètre sur 
celle de l'air am
biant , moins 2°. 5 
qui est l'effet du 
tuyau qui servait à 
échauffer le gaz. 

te même excès obtenu 
par le calcul, dans la 
supposition que le cou
rant eût été le même 
dans la i r c . expérience 
sur Pair atmosphé
rique ] et qu'il eût 
peidule même nom
bre de degrés en tra
versant le calorimètre. 

Le même excès ramené 
par le calcul il ce qu'il 
aurait été dans les mêmes 
circonstances que dans la 
colonne précédente , et 
si le gaz eût été en outre 
soumis pendant trjute 
l'expérience a la pression 
de om.̂ 6oo de mercure. 

I 

M O Y E N N E S . 

]N O M s 

D E S GAZ 

SOUMIS AUX EXPERIENCES* 

N O M B R E 

De litres de 
gaz qui tra
versaient le 
calorimètre 
dans dix 
minutes. 

et températu 
était souini 
traversait le 

Thermomètre. 

re auxquelles 
s le gaz qui 
calorimètre. 

Baromètre. 

Le même 
nombre 

de Litres de 
gaz m mené 

i o° du 
diermoniètre. 

A laquelle le 
courant de gaz 
entrait dans le 
calorimètre. -

Du calorimètre , 
lorsque le courant 
de gaz l'avilit rendu 
staiionnairc, eL par 
conséquent tempe-
rature du gaz qui 
sortait du calori
mètre. 

De l'air 
1 

qui entourait 
le calorimètre. 

DEGRÉS 

de chaleur du 
thermomètre 
centigrade, 
perdus par 
le gaz qui 
traversait le 
calorimètre. 

Excès de la tempe-
rature stationnaire 
du calorimètre sur 
celle de l'air am
biant , moins 2°. 5 
qui est l'effet du 
tuyau qui servait à 
échauffer le gaz. 

te même excès obtenu 
par le calcul, dans la 
supposition que le cou
rant eût été le même 
dans la i r c . expérience 
sur Pair atmosphé
rique ] et qu'il eût 
peidule même nom
bre de degrés en tra
versant le calorimètre. 

Le même excès ramené 
par le calcul il ce qu'il 
aurait été dans les mêmes 
circonstances que dans la 
colonne précédente , et 
si le gaz eût été en outre 
soumis pendant trjute 
l'expérience a la pression 
de om.̂ 6oo de mercure. 

I 

M O Y E N N E S . 

S 1 2 e . EXPÉ. 
a 

36!.9i 

3o .53 

6 ° 8 

1 1 . 2 

o»74o5 

0 . 7 5 4 8 

35 ' .99 

2 9 . 3 0 

97°-6 

9 7 - 3 

25° , l85 

2 5 . 0 6 7 

7°.262 

9 . 7 7 6 

7 ï ° . 4 l 5 

7 2 . 2 3 5 

l5° .423 

1 2 . 7 9 1 

l5°./,23 

. 5 . 7 5 5 

15°. 644 1 
i > i 5 » 7 3 4 

i 5 . 8 a 4 i 

G
A

Z
 

I 

Jj / I " . E X P É . 
on / o \ 
|° ' 2 e . EXPÉ. 
W 

3 7 . 8 4 

? i . 5 o 

. 8 . 9 -

13. 1 

0 . 7 4 9 4 

0 . 7 5 4 5 

36 .6a 

3 o . 14 9 5 . 7 

2 4 . 7 6 5 

2 5 . 8 0 7 

8 . o 4 o 

1 2 . 0 1 7 

7 1 . o 3 5 

6 9 . 8 ç 3 " 

i 4 - 2 a 5 

1 1 . 2 9 0 

i 4 - 2 5 4 

1 3 . 9 7 2 

1 4 . 3 8 8 

l4'O'J0 
14 • 214 

G
A

Z
 

I 

^ 1 J I " . E X P B . 

^•S la=. EXPÉ. 
S 

3 6 . i l 

3 o . g 5 

" 7 . 2 

1 2 . 2 

o. 758a 

0 . 7 5 2 0 

3 5 . i 6 

2 9 . 6 0 

9 6 . 8 

9 7 . 1 5 

2 7 . 5 4 8 

2 9 . 5 9 8 

G. 552 

1 2 . 0 1 6 

6 9 . 2 7 8 

6 7 . 5 5 2 

1 8 . 4 9 6 

i 5 . o 8 a 

19-79l 

1 9 . 6 G 2 

1 9 . 7 9 8 1 
> ig .800 

19 .801 ! 

G
A

Z
 

I 

g f i , e .ExpÉ. 

\ - \ 
] O ' 2 < ! - EXPÉ. 

3 7 . 4 a 

5 i . 3 o 

9 

1 2 . 6 

0 . 7 4 8 4 

0 . 7 5 0 3 

5 6 . 2 0 9 7 . 7 1 

9 6 . 3 0 

2 5 . 7 6 9 

1 7 . 7 6 4 

8 . i 5 S 

l 3 . 2 o 5 

7«. 9 4i 

68.53G 

i 5 . 1 1 1 

1 2 . 0 5 9 

i 5 . 1 2 4 

i 5 . 3 4 4 

- i 5 . a S \ 
V i5 .365 

1 5 . 4 4 g 1 

1 Oxide d̂ zotc. 5 o . 3 i 9 0 . 7 5 8 2 2 9 . 3 2 9 7 . 0 0 2 7 . 9 2 4 8 . 9 2 3 6 3 . 0 7 6 i 6 . 5 o i 2 t . 2 3 5 2 1 . 2 4 6 ^ a i . 2 4 6 

Olefiaiic. 3 o . 8 5 10 0 .7500 2 9 . 7 4 9 7 . 3 5 3 0 . 2 8 8 9 . i 5 8 6 7 . 0 6 2 i S . 5 3 o 2 4 . 2 2 0 2 4 . 4 3 5 | 2 4 . 4 3 5 

Oxide de carbone. 3 o . 8 5 9 o . 7 5 3 5 z 9 . 8 4 9 7 . 5 5 2 4 - 5 o 5 8.475 7 0 . 0 4 5 i3 .53o 1 6 . 1 7 7 1 6 . 2 7 0 | 1 6 . 2 7 0 
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résultais directs de ces expériences ; de sorte 
qu'elles n 'ont besoin d 'aacune explication. 

Les gaz qui traversaient le ca lor imètre , 
avant été mesurés à des températures un peu 
différentes , pour rendre les résultats plus 
comparables en t r ' eux , nous avons ramené 
dans la quatrième colonne les nombres indi
qués dans la deuxième , à ceux qu 'on aurait 
trouvés , si on eût mesuré tous les gaz à la 
température de la glace fondante. 

La sixième colonne indique la température 
stationnaire à laquelle chaque courant de gaz 
faisait arriver le calorimètre ,• on se souvient 
qu 'on déterminait cette température au moyen 
de deux séries d'observations j l 'une dans 
laquelle le calorimètre , étant un peu a u -
dessous de cette température s ta t ionnai re , 
on observait son échaufFement, et l'autre dans 
laquelle le ca lor imètre , étant élevé un peu 
au-dessus de cette température , on observait 
son refroidissement. Pour se faire une idée 
de la manière dont on parvenait à cette déter
minat ion , on peut jeter les yeux sur la note 2 
placée à la fin de ce Mémoire , dans laquelle 
o n donne les détails de cette partie de la 
première expérience faite sur l'air a tmosphé
r ique . 

O n a calculé les nombres qui composent 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



i i 6 A N N A L E S 

la dixième colonne , en supposant que l'effet 
produit sur le calorimètre était proport ionnel 
à la quantité de gaz qui le traversait , et au 
nombre de degrés perdus par ce gaz ; ce qui 
ne peut être contesté , quand il s 'agit de si 
petites différences. 

On a déterminé les nombres qui composent 
la onzième co lonne .au moyen d'une formule 
qui sera développée dans la section V , qui 
renferme les expériences que nous avons faites 
sur la chaleur spécifique de l'air soumis à 
différentes pressions. 

Cette dernière colonne exprimant la tempé
rature stationnaire à laquelle chaque courant 
maintenait le calorimètre , les circonstances 
étant exactement les mêmes , on doit con
c lure , des principes que nous avons exposés, 
que les nombres qu'elle renferme peuvent 
exprimer la chaleur spécifique des gaz cor-
respondans. 

Par conséquent , la chaleur spécifique de 
l'air- a tmosphé
rique étant. . . 1.0000 i . o o o o . 

Celle d'un même 
volume d 'hydro
gène Sera • • . 0.go35d'uBinêmep3idsia.34oi.' 
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— d'acide car-
ton ique . . . . 1.2583 . . . 0.8280. 

— d'oxigène. . 0.9765 . » . 0.8848. 
— d'azoie( i) . . 1.0000 . . . i . o 3 i 8 . 
— d'oxide d'a

zote i . 35o3 . . . 0.8878". 
— de gaz d é 

fiant i . 553o . . . 1.5763. 
— d'oxide de 

carhone . . . . i . o34o . . « i . o 8 o 5 ( 2 ) . 

(1) Ce n'est pas par une expérience directe que nous 
avons déterminé la chaleur spécifique de l'azote; nous 
l'avons regardée comme égale à celle de l'air atmos
phérique sous le même volume , parce que ce gaz, en 
forme les f , et que la chaleur spécifique de l'oxigène 
diffère très-peu de celle de l'air. 

(a) Pour calculer les chaleurs spécifiques des gaa 
sous un même poids. On s'est servi pour le gaz, 
oléfiant de la pesanteur spécifique donnée par d« 
Saussure , Annales de chimie , tom. L X X V U I , p. 5 ^ 
et pour tous les autres , des pesanteurs spécifiques qui 
le trouvent pag. 253 du 2 e . volume des Mémoires 
à,e la Société d'Arcueil. 
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SECTIOST m : 

Détermination de la chaleur spéci

fique des gaz par un autre procédé. 

Nous aurions pu répéter un plus grand 
n o m b r e de lois les expériences qui nous ont 
conduits à ces résultats ; mais il nous a paru 
que cela eût été assez, inutile : l 'accord qui 
règne entre ceux du m ê m e g e n r e , que nous 
ayons obtenus dans deux expériences consé
cutives , prouve qu'ils n'étaient pas influencés 
par des causes d'erreurs accidentelles ; e t , 
s'ils étaient soumis à une cause d 'erreur cons
tante , nous n 'aurions r ien gagné à mult iplier 
davantage les expériences que nous venons 
de rapporter . Il était d o n c plus essentiel de 
tâcher d'arriver au même b u t , en employant 
un procédé différent qui fût susceptible d 'une 
précision presqu'aussi g r ande , et de comparer 
les résultats des deux procédés ; o r , c'est ce 
dont le comte de Rumford nous a donné le 
m o y e n , en publiant l'ingénieux procédé par 
lequel il a déterminé la chaleur dégagée dans 
la combust ion de certaines substances , et 
qu'il avait annoncé lui-même devoir être 
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(1) En effet, notre premier Mémoire qui contient 
déjà le résultat de quelques expériences faites avec 
notre calorimètre était remis \ l'Institut plus d'un 
mois avant que M. de Rumford eût fait connaître ses 
expériences à la Classe. 

propre à la détermination de la chaleur spé
cifique des gaz. 

Nous avons donc entrepris quelques expé
riences de ce genre , en nous servant pour 
cela du même appareil, dont nous avons 
donné la description , et qui était construit 
longtems avant que nous ayons eu connais
sance des recherches du comte de Rum-
ford (1) ; i l . s e trouvait remplir, quant au 
calorimètre lui-même a Jes conditions deman
dées par ce célèbre physicien. C'était, en 
effet, comme nous, l'avons dit • un vase 
métallique plein d'eau distillée , traversé par 
un serpentin aplati, assez long pour que le 
gaz , en circulant au travers , se*nut à la 
température de l'eau de ce calorimètre ; le 
gaz , en arrivant par la, partie inférieure, 
déposait principalement sa chaleur dans cette 
partie du calorimètre , de manière qu'elle se 
répandait assez uniformément dans la totalité 
de l'eàu qui le remplissait ; enfin , nous 
déterminions la température de celte eau à 
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l'aide d'un thermomètre dont le réservoir 
cylindrique était presqu'aussi haut que le 
calorimètre lu i -même , et qui nous donna i t , 
par conséquent , la température moyenne des 
différentes couches superposées comprises 
entre le fond de l'eau et sa surface : nos gazo
mètres , et la partie de l'appareil destinée à 
réchauffer le gaz , étaient également propres 
à ces expériences. 

Laissant donc toutes les choses disposées 
c o m m e dans les expériences précédentes , 
nous en avons fait de nouvelles en procédant 
de la même manière , avec cette différence 
qu'au lieu d'attendre que la température du 
calorimètre fût devenue slationnaire , nous 
avons déterminé la quantité de gaz qui t ra
versait le serpentin pendant que cette tempé
rature s'élevait d'un certain nombre de degrés 
d o n n é s , à partir d'un terme d o n n é , ainsi 
que le lems nécessaire pour ce réchauffement, 
et nous nous sommes servis des résultats des 
expériences faites de cette manière pour cal
culer la chaleur spécifique des gaz employés, 
en partant de ce principe bien simple , que , 
toutes choses égales d'ailleurs , cette chaleur 
spécifique devait être en raison inverse de la 
quantité de gaz qui traversait le ca lor imètre , 
pendant que sa température s'élevait d'une 
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m ê m e quantité ; mais , pour faire sur ce 
principe des expériences exactes , il a fallu 
prendre certaines précautions , et faire aux 
résultats quelques corrections que nous allons 
indiquer. 

Il y a longtems que l'on avait eu l'idée de 
déterminer de celte manière la quantité de 
chaleur qui se dégage dans la combustion de 
différentes substances; mais on avait à lutter 
contre une cause d'erreur qui nuisait beau
coup à l'exactitude des résultats. A mesure 
que le corps servant de calorimètre se r é 
chauffait , l'air et les corps environnans lui 
enlevaient une partie de sa chaleur ; toute 
celle que lui cédait la source calorifique, dont 
on voulait mesurer les effets , n'était donc 
pas employée à élever sa température : il 
fallait, en conséquence , tenir compte de Ja 
quantité de chaleur perdue , et cela était 
souvent fort difficile. 

C'est pour parer à ces inconvéniens que le 
comte de Rumford a eu l 'heureuse idée de 
prendre pour point de dépar t , non la tem
pérature de l'air env i ronnan t , mais une tem
pérature un peu inférieure , à laquelle il avait 
soin d'amener son calor imètre , et de ne faire 
durer l 'expérience qu'autant qu'il était néces
saire pour; que le calorimètre atteignît , dans 
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son réchauffement, un terme aussi élevé au-
dessus de celui où se trouvait l'air euvironr 
nant , que celui-ci l'était lui-même au-dessus 
de la température initiale. Par ce moyen , il 
rendait réchauffement du calorimètre à-peu-
près indépendant de l'accélération ou du 
ralentissement qu'aurait pu y apporter la 
température de l'air environnant j c a r ' s i , 
d'une part, pendant la première moitié de 
l'expérience , cet air , plus chaud que le calo
rimètre, lui cédait une quantité quelconque 
de chaleur , de l'autre, dans la seconde 
moitié , par une raison inverse, il lui en 
enlevait une quantité à-peu-près égale. Nous 
disons à-peu-près ; car, pour crue la compen
sation eût été complette , il aurait fallu que 
les tems dans lesquels s'effectuaient les deux: 
parties du réchauffement eussent été égaux , 
ce qui ne pouvait exactement avoir lieu ; 
mais j plus la source calorifique était grande 
et l'effet petit, plus la compensation appro
chait d'être parfaite. 

D'après ce principe, après avoir abaissé la 
température de notre calorimètre de 5 ou 6^ 
degrés au-dessous de la température de l'air 
environnant ( i ) , nous faisions circuler au 

(i) Nous y parvenions facilement sans déplacer l'eau, 
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travers le courant de gaz chaud ; de cette 
manière , le calorimètre prenait uue marche 
régulière d'échauffement avant d'arriver au 
commencement de l'expérience. Lorsqu'il 
était parvenu à un terme plus bas de deux 
degrés seulement que la température de l'air, 
on commençait à noter la quantité de litres 
qui était employée à l'élever de chaque degré, 
jusqu'à ce qu'il fût parvenu a 4° au-dessus 
de la température initiale ; par ce moyen , 
nous faisions deux expériences q-la-fois; l'une 
qui donnait la quantité de gaz nécessaire 
pour élever le calorimètre de 4°J l'autre, 
qui donnait celle qui était nécessaire pour lui 
faire parcourir les deux degrés intermédiaires. 
11 nous est difficile de dire laquelle de ce* 
deux déterminations nous conduisait à des 
résultats plus exacts ; car sj la dernière avait 
l'avantage de rendre plus complète la c o m 
pensation entre la chaleur cédée à l'air par le 
calorimètre et celle qu'il en recevait , elle 
avait aussi l'inconvénient de faire porter 
l'observation sur des quantités plus petites , 
ce qui augmentait l'influence de quelques-
unes des causes d'erreur«j au reste , l'écart 

e n e n t o u r a n t l e h a u t d u c a l o r i m è t r e a v « c q u e l q u e s 

m o r c e a u x d e g l a c e . 
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entre ces deux différentes déterminations n'a 
jamais été très-considérable, ainsi qu'on peut 
en juger par le tableau de nos résultats. 

Le principe sur lequel reposaient ces expé
r iences , supposant que toutes choses étaient 
égales , à part la chaleur spécifique des diffé-
rens gaz que nous y voulions soumettre, il au
rait fallu, pour qu'il pût s'appliquer à nos ré
sultats , que l 'abaissement de la température 
du gaz , dans son passage au travers du serpen
tin , eût été toujours le m ê m e dans toutes les 

' expériences comparatives. O r , comme cela 
ne pouvait avoir lieu complè tement , nous 
avons toujours ramené par une propor t ion 
les résultats obtenus à ce qu'ils eussent été 
dans cette circonstances ; nous prenions pour 
mesure de cet abaissement la différence entre 
la température d'entrée du gaz que nous 
estimions par les moyens indiqués plus hau t , 
et celle de sortie que nous regardions comme 
égale à celle de l'air environnant . Cette der 
nière évaluation ne pouvait s'écarter de la 
vérité j c a r , puisque le gaz se mettait à la 
température de l'eau du calorimètre en le 
t raversant , cette température é ta i t , pendant 
une moitié de l 'expérience au-dessous , et 
pendant l 'autre moi t ié au-dessus de l'air 
env i ronnant , de la même quant i té ; il s 'éta-
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blissait donc , à cet égard , une compensation 
qui permettait de preïtdre cette dernière pour 
Ja température du gaz à sa sortie. 

Ce même principe d e compensation corr i 
geait une autre erreur qu'eût pu occasionner 
la condensation de la vapeur aqueuse 3 le gaz 
saturé de vapeur à la température de l'air 
env i ronnan t , er^ déposait dans son passage 
au travers du serpentin ^pendant la première 
moitié de l 'expérience ; mais , comme il en 
enlevait ensuite à-peu-près autant dans la 
seconde partie , cela ne pouvait avoir d'effet 
sensible sur les résultats : c'est, au res te , ce 
qu 'une expérience directe nous a confirmé. 

Nous avons vu plus haut q u e , quelques 
précautions que nous ayons prises pour éviter 
que le tuyau qui échauffait le gaz ne cédât 
une partie de sa chaleur au calorimètre , nous 
n'avons pu y réussir entièrement ; il a donc 
fallu déterminer l'influence de cette cause 
d'erreur. O r , nous nous sommes "assurés, 
par deux expériences très-soignées et t rès-
semblables pour les résultats , que la quantité 
de chaleur cédée de celte manière au calori
mètre ou 10 minutes était capable d'élever sa 
température de o° . igo ; et comme elle était 
sensiblement propor t ionnel le au tems , r ien 

n'a. été plus facile que de déduire la corectioa 
r 
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Chaleur spécifique dei 
gaz BOUS le qiême 
•volume trouvées par 
le premier procédé. 

1.000 . . . I . O O O O . 

Celle d'un même 
volume d 'hydrogène 

o .8g3 . . . 0 .9055. 
— acide ca rbo

nique i . 5 i i . . . 1.2583. 
— oxigone. . . . ° 974 • . . 0 9765. 
— azote 1 .000 . . . I . O O O O . 

— oxide d'azote. i . 515 . . . i . 3 5 o 3 . 
— gaz oîéfiant . . i . o S o . . . i . 555o . 
— oxide de car-

o.g83 . . , ï .©34o. ' ' 

nécessaire pour les résultats que nous avions 
ob t enus , en faisant circuler différens gaz au 
travers du calorimètre. 

Nous allons maintenant présenter ces r é 
sultats dans le tableau suivant, qui est presque 
semblable à celui que nous avons déjà mis 
sous las yeux du lecteur , et qui n'exige , par 
conséquent , aucune explication. 

D'après les principes dont nous sommes 
pa r t i s , les chaleurs spécifiques des différens 
gaz sont entr'elles en raison inverse des 
nombres de la dernière colonne qui leur 
correspondent ; il en résulte que la chaleur 
spécifique de l'air a tmosphérique étant 
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N O M S 

D E S G A Z 

10 U MIS AUX EXPÉAIEITCES. 

N O M B I I E 

De litres de 

gaz qui ont 

traversé le 

calorimètre. 

T E M P É R A T U R E 
Le même 

nombre de litres 

ramené À O° du 

thermomètre. 

T E M P É R A T U R E D E G R É S 

De chaleur 

perdus par le GAZ 

en traversant 

le calorimètre. 

. E F F E T N 0 M B n K 

De litres de gaz qu'il aurait 
fallu ( À la température de o°, 
et a la pression de o M . 7 6 ) 
pour élever le calorimètre de 
4° centigrades, si ce gaz, eu le 
traversant^eût perdu 85° cent. 

M O Y E N N E S . 

N O M S 

D E S G A Z 

10 U MIS AUX EXPÉAIEITCES. 

N O M B I I E 

De litres de 

gaz qui ont 

traversé le 

calorimètre. 

CT F 
auxque 

étaient 

THERMOMÈTRE. 

RESSIUN , 
[es CES gaz 

soumis. 

BARCRNRTRR. 

Le même 

nombre de litres 

ramené À O° du 

thermomètre. 

Du gaz h 
son TITLTTCC 
dans le 

calorimètre. 

Du gaz à SA sortie 
du calorimètre , 
laquelle est e'̂ ale 
à celle de 1 air 
ambiant. 

D E G R É S 

De chaleur 

perdus par le GAZ 

en traversant 

le calorimètre. 

Produit par le ppz sur le 
calorimètre , abstraction 
faite de la chaleur com
muniquée par le tuyau 
qui servait h l'échauffer. 

Que le gaz aurait produit 
sur le calorimètre, dans les 
mêmes circonstances que 
dans la colonne précédente, 
et de plus S'il eût été ..de
mis à la pression de o™.j(> 

N 0 M B n K 

De litres de gaz qu'il aurait 
fallu ( À la température de o°, 
et a la pression de o M . 7 6 ) 
pour élever le calorimètre de 
4° centigrades, si ce gaz, eu le 
traversant^eût perdu 85° cent. 

M O Y E N N E S . 

û 

| ( 2 e . E X P É 

8.'.4 
4 0 . 2 

F 7 0 - 9 
L 3 8 . y 

1 1° 
1 I 

1 1 
11 

О.75Й0 

O.758o 
O . 7 5 8 0 

78 ' . 1 7 

3 8 . 6 1 

7 6 - 7 3 
3 6 . 6 9 

97 - .3 
9 7 . З 

9 7 . 5 
9 7 . З 

. n°.G5U 
и .658 

H . 6 3 8 
H . 6 3 8 

85°.66z 
8 5 . 6 6 a 

8 5 . 6 6 2 
8 5 . 6 6 2 

3 ° . 7 o 5 
i . 8 5 2 

З . 7 0 5 
1 . « 5 2 

3°.7o5 
i . 8 5 2 

3 . 7 0 5 
1 . 85a 

• 85>.o4 } 

8 3 . 4 8 ( 
8 0 . 0 4 J 

Ъ ) ( 4 4 - 7 
° S * 

1 h ' E X P É J 9 ° " a 

К 1 2 - L J L P b - \ 44.6 

1 2 . 5 

1 2 . 5 
1 2 . 5 

0 . 7 6 8 0 
О . 7 6 8 0 

O . 7 5 8 0 
O . 7 5 8 0 

8 6 . o4 
4 a . 9 3 

8 6 . 4 З 
4 2 . 8 3 

9!;. 5 
Q 5 . 5 

9 .5.5 

9 5 . 5 

i a . 4 4 5 
1 2 . 4 4 З 

1 2 . 4 4 3 
1 2 . 4 4 5 

83 .o57 
8 3 . o 5 7 

8 3 . o 5 7 
8 3 . o 5 7 

3 . 6 , o 
1 . 8 o 5 

З . 6 1 0 
1 . 8 o 5 

5 . 6 i o 
1 . 8o5 

3 . 6 i o 
1 . 8 o 5 

. 9 5 . . 6 ) 
9 2 . 9 6 r 

9 3 . 6 o ) , 9 5 , 1 2 

9 2 . 7 6 j 

l ' a < 
) „ . t 6 3 . 7 

Й ( 2 e . E X P S . < 2 Л 
} 0

 4 t 01.0 

1 0 . 8 
1 0 . 8 

I O . S 
1 0 . 8 

О.758a 
0 . 7 6 8 0 

О ,75So 
O.758o 

6 2 . 1 4 
3i .02 

6 1 . 1 8 
З 0 . 5 4 

9 7 . i 5 
9 7 . ,5 

0 7 . 1 5 
9 7 . i5 

1 0 . З 2 1 
1 0 . З 2 З 

1 0 . З 2 З 
Ю . З 2 З 

8 6 . 8 2 7 
8 6 . 8 2 7 

8 6 . 8 2 7 
8 6 . 8 2 7 

' З . 9 7 0 
1 л ;85 

3 . ( ) 7 o 
i .уй5 

3 . 9 7 0 
1 . 9 8 5 

5 . 9 7 0 
, . ¿ 8 5 

6 3 . 9 6 1 
6 5 . 8 8 

6 2 . 9 6 
6 2 . 8 $ 

6 3 . 4 2 

S! 

< \ 

• i i " E X P É J 8 Z ' 9 

1 '* 1 - T? ' ( S 4 . 0 

/ 0 ( 2 • E x p K - { 4 7 . 9 5 

1 2 . 6 
1 2 . 6 

1 2 . 6 
1 2 . 6 

о , 7 5 0 З 
0 . 7 5 u 3 

0 . 7Э0З 
о . 7 5 о З 

7 9 . 1 6 

39-44 
8 0 . 2 1 
4 0 . 0 6 

9 6 . З 
9 6 . З 

9 6 . З 
9 6 . 3 

1 2 . 6 6 7 
1 3 . 6 6 7 

1 2 . 6 6 7 
1 2 . 6 6 7 

8 3 . G 3 3 
8 3 . 6 3 3 

83 .633 
8 3 . 6 3 3 

З.6.46 
i. 8a3 

3 . 6 ' J S 
1 . 8 2 5 

3 . 6 7 , • 
1 . S55 

5 . 6 7 i 
1 . 8 3 5 , 

8 4 . 8 8 1 
8 4 . 6 0 | 

4 V 8 5 . 3 5 
8 6 . 0 0 ( 
8 5 . 9 a 1 

О ^ 
o . j 1 " - E X P É . | 5 g . G 9 

9 
9 

0 . 7 5 8 2 

о . 7 5 8 a 
о . 7 5 Й 2 

5 7 . 6 6 

2 g . 22 

9 7 - ° 

9 7 . 0 

8.865 

8 . 865 
8 . 865 

8 8 . i 3 5 

8 8 . . 5 5 
8 8 . , 5 5 

З . 8 0 0 

З .800 
1 . 9 0 0 

3 . 8 o o 

3 . 8 o o 
1 . 9 0 0 

6 2 . 9 2 ) 

6 3 . 0 4 > 6 3 . 2 4 

6 5 . 7 6 j 

О ^ 

3 V-c- E X P É . ( 5 ° ' ° 

1 0 . 0 
1 0 . 0 

1 0 . 0 
1 0 . 0 

0. 7S00 
0.7500 

0,7600 
0.7500 

4 8 . 0 0 
2 5 . OO 

4 8 . . 9 
2 2 . 8 4 

9 7 - 5 5 
97 .35 

9 7 - 3 S 
9 7 . 5 5 

9 - 4 б 9 

9 - 4 f i 9 • 

9 . 4 6 9 

9 . 4 6 9 

8 7 - 8 8 1 
8 7 . 8 8 , 

8 7 . 8 8 1 
8 7 . 8 8 1 

3 . 8 S 6 
i. 945 

3 . 8 8 6 . 

' • 9 4 3 

3 . 9 2 0 
1 . 9 6 0 

3 . 9 2 0 
i .960 

5 o . 6 4 
4 8 . 4 0 

5 o . 8 4 
48-20 

4g. 52 

О ^ 

I l { ' 
9 
9 

9 
9 

0 . 7 5 5 5 
0 . 7 535 

0.7ЭЗ5 
0 . 7 5 3 5 

7^.07 
3(i.g5 

7 5 . 4 5 
3 8 . 2 t 

9 " . 55 
9 7 . 5 5 

g 7 . 5 5 
g 7 . 5 5 

8 . 4 7 5 
8 . 4 7 5 

8 . 4 7 5 
8 . 4 7 5 

8 9 . 0 8 0 
89.080 

8 9 . 0 8 0 
8 9 . 0 8 0 

5 . 7 0 5 
1 . 8 5 2 

3 . 7 0 5 
1 . 8 5 a 

3 . 7 2 6 
i . 863 
5 . 7 2 6 
i . 8 6 3 

8 4 - 4 8 ) 
8 3 . 1 6 ( 

8 4 . 8 8 f ^ 
8 5 . 9 6 J 
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L'accord qui règne entre les résultats o b 
tenus par ces deux procédés est aussi grand 
qu 'on pouvait l 'attendre d'expériences fon
dées sur des principes si différens; cepen
dan t , comme nous avons tout lieu de croire 
que notre premier procédé est plus exact 
pou r déterminer le rapport de la chaleur 
spécifique des différens gaz , nous ne p r e n 
drons pas la moyenne entre les résultats de 
ces deux genres d'expériences, et nous consi
dérons seulement ceux qui nous ont été 
fournis par le second procédé comme servant 
à prouver l 'exactitude des principes sur Ies-\ 
quels notre première méthode était fondée. 

S E C T I O K I V . 

Chaleur spécifique de la vapeur d"eauf 

celle de l'air étant prise pour unité. 

La vapeur aqueuse étant un fluide élastique 
qui exerce une influence t rès-marquée sur 
un grand nombre de phénomènes , il était 
impor tan t d'avoir quelques not ions sur sa 
chaleur spécifique ,- mais on sent qu'il était 
presqu'impossible d'opérer sur ce fluide dans 
son état de pureté ,- car il faudrai t , pour des 
•expériences de ce genre t que la totalité des 
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appareils fût maintenue à une température 
plus élevée que celle de l'eau bouillante. O n 
est donc obligé , quand on veut chercher la 
chaleur spécifique de la vapeur , d'avoir 
recours à son mélange avec l 'a i r , et encore 
rencontre- t-on beaucoup de difficultés : il 
faut , en effet , opérer à des températures u n 
peu élevées, si l'on veut que la vapeur fasse 
une partie notable du mélange. Notre appareil 
et notre procédé se prêtaient assez facilement 
à cette détermination ; il suffisait pour cela 
d'examiner comparativement à quel terme la 
température de notre calorimètre était main
tenue stalionnaire , d 'abord par un courant 
d'air saturé d 'humidité à une température 
déterminée , et en second lieu par le m ê m e 
courant desséché. Cependant , nous n'avons 
pu opérer que sur l'air saturé de vapeurs à la 
température de 4°° environ -r il. nous aurait 
été extrêmement pénible et difficile d'opérer 
sur un air plus chaud et plus humide ; or , à 
4o° , la tension de la vapeur est telle, qu'elle 
forme environ le -rràa volume de l 'air avec 
lequel elle est mélangée. On sent qu'en opé
rant sur de si petites quant i tés , il n'était 
guère possible d 'obtenir des résultats parfai
tement exacts ; cependant , les soins que nous 
avons pris d'éviter toute cause d ' e r reur , et 
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l'exactitude de notre procédé , nous portent 
à croire que les résultats des expériences 
suivantes ne doivent pas être très-éloignés 
de la vérité. 

L'air, à sa sortie des gazomètres , était mêlé 
à une grande quantité de vapeur d'eau ; il 
traversait ensuite un serpentin placé dans un 
vase plein d'eau dont la température a été 
constamment maintenue à 3g° pendant tout 
le tems qu'a duré l 'expérience. Là , cet air 
déposait son excès de vapeur; desor te qu 'on 
peut le considérer comme en étant parfai
tement saturé à cette température ; le courant 
éjlait ensuite échauffé* dans le tube rempli de 
vapeurs , et de-là traversait le calorimètre 
comme dans toutes les expériences faites 
suivant notre premier procédé. 

Pour que l'air ne déposât point d'eau dans 
le calor imètre , il fallait que la température 
de celui-ci fût constamment élevée au-dessus 
de 3 9 8 ; pour y parveni r , il a suffi d'échauffer 
l'air qui l 'entourait jusqu'à environ 5o° ( la 
chambre dans laquelle se trouvait lecalori-
mètre était assez bien disposée, pour que 
nous ayons pu maintenir sa température à 
cet état constant pendant tout le cours de 
l 'expérience ) . L 'a i r , ainsi saturé de vapeur 
d'eau , a rendu stationnaire la température 

Tome LXXXV. 9 
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du calorimètre à 4 i° .3 > celle de l'air amhianl 
étant, à 290.8 ; l'effet produit par cet air était 
donc de 4 i° .3—290.8—11°.5 , d'où il faut 
retrancher 2 0 , qui est l'effet produit p a r l e 
tuyau qui servait à réchauffer J'air; il reste 
9 0 . 5 pour l'effet produi t par l'air ( saturé de 
vapeur à la température de 3g° ). O r , cet a i r 
entrait dans le calor imètre à la température 
de 9 7 0 . 3 , et en sortait à celle de il 
éprouvait donc un abaissement de 56° p o u r 
produire l'effet dont nous venons de parler. 

Aussitôt que l 'expérience qui a conduit à 
ce résultat a été terminée , on a substitué 3 

au vase dans lequel l'air se saturait de vapeur^ 
un serpentin entouré d'un mélange de glace 
pilée et de sel , .qui s'est maintenu pendant 
toute la durée de l 'expérience au-dessous de 
— i 5 ° , et on a recommencé une nouvelle 
expérience ; il eu -est résulté que le même 
courant d'air que dans l'expérience précé
den t e , desséché ainsi -en traversant le ser
pentin froid, a p e r d u , dans sou passage à 
travers le calor imètre , 56°.9 , et a main tenu 
la température de celui-ci stationnaire à 4°°-4> 
celle de l'air ambiant étant à 29°.8. L'effet 
produit par cet air sec , abstraction faite de 
la chaleur communiquée au calorimètre par 
la myaurempl i de vapeur, était donc de 8° .6 ; 
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et on trouve par une proport ion qu'il aurait 
tété de 8 ° . 4 , si le courant d'air eût perdu 
5 6 ° , en traversant le calorimètre comme le 
courant d'air humide dans l'expérience p ré 
cédente. 

La.différence entre les résultats de ces deux 
expériences faites exactement dans les mêmes 
c i rconstances , est donc 9° .5— : 8°.4 — i° . i ; 
c'est l'effet produit par la vapeur aqueuse. 

Le baromètre était , pendant la durée 
de celte expérience, à O"1.'J5Q6 ; et d 'un 
autre, côté , la tension de la vapeur d'eau 
à 3g°. , es t , suivant la table de Da l ton , 
= o m . o 5 o 5 ; par conséquent , dans l'air saturé 
de vapeur , le volume de l'air était à celui de 
la vapeur dans le rapport de 15. o à i . L'effet 
des fluides élastiques sur le calorimètre é t an t , 
dans les mêmes circonstances , proport ionnel 
à la quantité qui le t raverse, il résulte des 
expériences précédentes , qu 'un volume d'air 
sec élevant la température du calorimètre d» 
S 0 . 4 au-dessus de celle de l'air ambian t , un 
volume égal de vapeur l'élèvera de i 6 ° . 5 , 
toutes choses étant d'ailleurs égales ; par 
conséquent , la chaleur spécifique de l'air 

£toiosphérique étant . i . oo 
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Celle d'un même volume de 
vapeur sera 

El d'un même poids . . . . 3 . I 3 6 ( I ) „ 

S E C T I O N V . 

Détermination de la chaleur spé
cifique de l'air sous différentes 
pressions. 

Après avoir établi la relation qui existait 
entre les chaleurs spécifiques de différens gaz , 
nous avons cherché à déterminer celle qui 
existait entre les chaleurs spécifiques d 'un 
même gaz soumis à différentes pressions , 
ou , ce qui revient au même , ayant diffé
rentes densités. 

(i) Cette chaleur spécifique est calculée d'après la 
supposition , que le poids de la vapeur est à celui de 
l'air, comme iQ'.ià. Voy. Gay-Lussac, Annales de 
chimie , tom. L X X X , p a g . 2 1 8 . 

( 1 ) Il est ici question de la chaleur spécifique de 
la vapeur mêlée à l'air ; o r , si d'après l'hypothèse de 
Dalton , la vapeur dans cet état n'est soumise qu'à 
'une pression exprimée par sa tension , on peut croire 
que sa chaleur spécifique est plus grande à poids égal , 
que si elle était soumise à la pression entière de l'at
mosphère. Mais il nous est impossible de d é c i d e ^ i 
celte opinion est fondée. 
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La chaleur spécifique d'un même gaz aug-
mente-t-elle avec sa densité ; et , s'il en est 
a insi , celte augmentation esa-clle p ropo r 
tionnelle à celle de la densité ? Les expériences 
de M. Gâj-Lussac , les seules q u i , à notre 
connaissance, soient propres à jeter du jour 
sur cette importante question , semblent 
décider pour l'affirmative la première partie , 
mais ne sont ni assez directes , ni susceptibles 
d'assez de précision pour répondre à la 
seconde. 

Le premier procédé que nous avons em
ployé p o u r déterminer la chaleur spécifique 
comparative des différens gaz , nous a paru 
également propre à nous fournir des résultais 
p réc i s , qui nous permissent de répondre à 
la question que nous venons de rappor te r ; il 
suffisait, en effet, pour cela , de faire circuler 
dans notre calorimètre un courant d'un même 
gaz , tanlôl comprimé artificiellement, J a n t ô t 

soumis à la simple pression de l 'atmosphère , 
et de déterminer dans les deux cas le terme où 
la température du calorimètre deviendrait sta-
t ionnaire; or , ladisposilion de nos gazomètres 
nous rendait ces expériences assez faciles, 
moyennant les modifications suivantes. 

Nous avons soudé aux robinets P et P1 

(fig. 8 ) un tube en forme d ' F renversé ; 
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(i) Pour que les réservoirs inférieurs supportassent 
cette grande pression sans aucun danger, on a eu soin 
de les lier fortement avec de grosses cord«*. 

les deux branches de l'JT se réunissaient en 
u n tube c o m m u n / / / , q u i , s'élevant vertica
l emen t , et passant par une ouverture faite au 
plafond de la c h a m b r e , venait s'ouvrir au -
dessus d'un baquet X placé dans la chambre 
supérieure ; nous avons transporté dans cette 
•«nême chambre les ballons de verre A, A1, et 
avons établi la communicat ion entr 'euxet les 
réservoirs B,Bf par de longs tubes qui traver
saient également le plafond. Dans cet appareil 
la hauteur II FI de l 'extrémité supérieure du 
tuyau / / , au-dessus de l'orifice des robinets 
P,P, déterminait la pression que le gaz avait 
à supporter ; elle était de 3 m .44 ( 0 : " est 
facile de concevoir que les gazomètres , ainsi 
modifiés , devaient marcher tout comme ils 
faisaient auparavant.^ 

Il suffisait de faire ces expériences sur un 
seul gaz pour en tirer des conclusions géné
rales applicables à tous les autres ; nous avons 
choisi pour cela l'air a tmosphér ique, comme 
le plus commode à se procurer et le moins 
susceptible d'altération. Cela nous a permis 
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de supprimer les vessies el les ballons qni les 
renfermaient, et d'établir une communiention 
immédiate entre les gazomètres et le calori
m è t r e ; nous avons acqu i s , par ce moyen , 
l'avantage de supprimer des luts très-difficiles 
à faire avec la solidité nécessaire pour résister 
à une pareille pression. 

Nous nous contenterons de donner les 
résultats d'une expérience très-soignée, faite 
avec cet apparei l , parce qu'elle a été conduite 
i l 'une manière parfaitement analogue à toutes 
les précédentes. 

Les gazomètres étaient disposés de manière 
à donner dans 10 minutes un courant un i 
forme de 3 i ' . i o ( à la température de 5 ° , 
et sous la pression de o ^ ^ S a y du b a r o 
m è t r e , plus une colonne d'eau de 3 m . 44» 
laquelle répondait à o m . 2 5 3 i de mercure ; ce 
qui faisait en tout une pression de i œ . o o 5 8 ) ; 
o n a conduit l 'expérience d'une manière 
entièrement analogue à toutes celles qui sont 
présentées dans le premier tableau, et on a 
obtenu pour résultat que ce courant d'air 
compr imé maintenait la température du calo
r imètre à i 6 ° . i i 7 au-dessus de l'air qui l 'en
vironnai t , abstraction faite de la chaleur 
communiquée par le tuyau rempli de vapeurs, 
qui servait à l'échaufferj o r , cet air entrait 
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dans le calorimètre à g6°.go , et e n sortait à 
3 2 ° . 8 5 2 ; il subsistait donc un abaissement 
de 74°-63 pour produire l'effet que nous 
avons cilé. En ramenant par le calcul les 
résultats de cette expérience à ce qu'ils eussent 
été , toutes les circonstances étant supposées 
les mêmes que dans la première expérience 
sur l 'a ir , présentée dans le premier tableau, 
on trouve que sous la pression de i m . o o 5 8 u a 
courant de 35 ' .9g d 'a i r , en perdant 72°.4i5 , 
élève la température du calorimètre de 
i 8 ° . 7 o 3 , tandis qu 'on voit par le tableau 
que , sous la pression de o m . 7 4 o 5 , un m ê m e 
couran t , dans les mêmes circonstances, ne 
l'élève que de i 5 » . 4 2 3 ; or , le rapport entre 
ces deux nombres étant égal à cehui des 
chaleurs spécifiques, il en résulte que si t 

sous la pression de 0 .7405 , la chaleur spéci
fique de l'air est 1 , celle d'un même vo lume 
d'air sous la pression de i . o o 5 8 sera 1.2127. 

Nous avons répété avec le plus grand soin 
ces deux expériences , l 'une avec l'air libre , 
et l'autre avec l'air soumis à la même com
pression artificielle; elles nous ont d o n n é , 
après avoir fait tous les calculs , pour le 
rapport de la chaleur spécifique d'un volume 
d'air soumis à la pression de o m . 74o5 à celle 
d'un même volume d'air soumis à la pression 
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de i Œ . o o 5 8 , celui de 1; 1.2665; en prenant 
la moyenne entre les résultats de ces deux 
déterminations , on obtient le rapport de 1 à 
i .23g6 . 

II est donc évident que Les chaleurs spéci
fiques de d 3 u x volumes égaux d'air soumis à 
différentes pressions, ne sont point égales , et 
qu'il y a même une grande différence entre 
elles; il est aussi facile de s'assurer que le 
rappor t des chaleurs spécifiques n'est pas lè 
m ê m e que celui des press ions , o u , ce qui 
revient au même , que celui des densités ; 
car le rapport des pressions auxquelles l'air 
était soumis dans nos expériences était celui 
de 1 ; 1.3533 , évidemment plus grand que 
celui des chaleurs spécifiques 1 ¡1 .2396. 

Si on a égard aux p o i d s , il résulte de ces 
mêmes expériences que la chaleur spécifique 
d'une masse d'air augmente avec son volume 
sans lui être proport ionnelle . 

Les expériences que nous avons entreprises 
çur les différens gaz ayant été faites à des 
pressions différentes , il était nécessaire, pour 
les rendre plus comparables , d 'amener leurs 
résultats à ce qu'ils eussent été sous la même 
pression ; les expériences dont nous venons 
de rendre compte nous ont fourni le moyen 
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de faire cette correction. En effet , puisque 
nous savons que pour une augmentation de 
densité dans le rapport de i à i , 5 5 8 3 , la 
chaleur spécifique de volumes égaux d'air 
augmente dans le rapport de i à 1 .3396, 

nous pouvons déduire de ces rapports celui 
des chaleurs spécifiques de deux volumes 
égaux d'air soumis à des pressions qui seraient 
elles-mêmes dans un rapport différent de 
celui que nous venons d'indiquer ; l'on peut, 
sans risquer de faire d'erreur de quelque 
importance, se servir pour cela de la propor
tion suivante : 

( 1 . 3 5 8 3 — I = O . 5583 ) : ( I . 3396—1 = 0 .2596) 

: : • — » d a n s I a c i u e l I e 

P et D désignent les deux pressions diffé
rentes , c la chaleur spécifique connue, cor
respondant à la pression P, et oc la chaleur 
spécifique cherchée, correspondant à la pres
sion D ; cette formule est fondée sur la sup
position que les différences entre les chaleurs 
spécifiques sont proportionnelles aux diffé
rences des pressions correspondantes , ce 
qui peut être considéré comme exact, lors
qu'il s'agit de petites différences. INous nous 
sommes servis de la même formule pour tous 
les gaz, parce que la loi suivant laquelle leur 
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chaleur spécifique varie sous différentes près-
sions, si elle n'est pas la même pour tous, 
doit du moins être très-peu différente. 

S E C T I O K V I . 

Détermination de la chaleur spéci-
Jique des gaz, celle de Veau étant 
pour unité. 

Pious avons dit que lé principe sur lequel 
était fondé noire premier procédé, pour la 
détermination de la chaleur spécifique des 
gaz , nous fournissait deux moyens de rap
porter cette chaleur spécifique à celle de 
l'eau prise pour unité ; le second procédé, 
que nous avons décrit section III, et dont 
nous devons les bases au comte deRumford , 
nous a donné un troisième moyen d'arriver 
au même but : nous allons, exposer succes
sivement les résultats des recherches que 
nous avons faites eu employant ces trois 
moyens. 

§ «. 

Premier mojen. 

Dans la détermination que nous avons 
faite de Ja chateur spécifique des gaz , nous 
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sommes partis de ce principe : que cette 
chaleur spécifique était proportionnelle au 
maximum d'élévation de température, auquel 
un courant chaud de chaque gaz pouvait 
amener Je calorimètre. Pour rapporter ces 
chaleurs-spécifiques à celle de l'eau , il suffi
sait donc de comparer les effets produits*par 
l'un des gaz à celui que produirai t sur le 
calorimètre un courant d'eau chaude , assez 
lent pour que cet effet ne fût pas beaucoup 
plus considérable ; nous y sommes parvenus 
au moyen de l 'appareil suivant : 

Pour avoir un courant d 'eau régulier et 
cons tan t , nous nous sommes servis d 'un 
syphon de verre C (fig. g ) , dont une des 
branches plongeait dans une des tubulures 
d'un flacon à deux tubulures , presque plein 
<l'eau ; à l 'autre tubulure on a placé un 
ballon renversé et rempli d'eau. Le col de ce 
ballon était coupé de manière que son extré
mité arrivait seulement à la surface de l 'eau; 
d'après cette disposit ion, il est évident que 
quand l'eau s'était assez écoulée par le syphon, 
p o u r que son niveau s'abaissât au-dessous de 
l'extrémité du col du b a l l o n , l'eau qui le 
remplissait tombait dans le flacon, et ramenait 
le niveau au point primitif, de sorte que l'eau 
était toujours sollicitée à. sortir du syphon, 
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p a r le p o i d s d ' u n e c o l o n n e à t r è s - p e u p r è s 

é g a l e . Le s y p h o n é t a i t f a i t a v e c u n t u b e c a p i l 

l a i r e , a f i n q u ' i l d o n n â t u n c o u r a n t t r è s - l e n t . 

On é c h a u f f a i t c e c o u r a n t d ' e a u d e la m ê m e 

m a n i è r e q u e l e c o u r a n t d e s d i f f é r e n s g a z d a n s 

l e s e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s ; m a i s , q u a n d u n 

c o u r a n t d ' e a u c h a u d e c i r c u l e l e n t e m e n t d a n s 

u n t u b e h o r i z o n t a l , i l e s t i m p o s s i b l e d e 

c o n n a î t r e e x a c t e m e n t s a t e m p é r a t u r e a u 

m o y e n d ' u n t h e r m o m è t r e p l a c é a u c e n t r e d u 

t u b e , à c a u s e d e l ' i n é g a l i t é d e t e m p é r a t u r e d e s 

d i f f é r e n t e s c o u c h e s s u p e r p o s é e s q u i f o r m e n t 

ce c o u r a n t . Une e x p é r i e n c e d i r e c t e n o u s a , 

e n e f f e t , d é m o n t r é q u ' u n t h e r m o m è t r e a i n s i 

p l a c é i n d i q u a i t u n e t e m p é r a t U r e f o r t i n f é r i e u r e 

à l a t e m p é r a t u r e r é e l l e d u c o u r a n t ; p o u r 

é v i t e r c e t t e i n c e r t i t u d e , n o u s a v o n s d i s p o s é 

l ' a p p a r e i l d e l a m a n i è r e d o n t i l e s t r e p r é s e n t é 

d a n s l a figure 9 . 

Le c o u r a n t d ' e a u q u i c o u l e d u s y p h o n C 

e s t r e ç u d a n s u n t u b e DD , q u i t r a v e r s e u n 

t u b e p l u s l a r g e EE , c o n t i n u e l l e m e n t r e m p l i 

d e v a p e u r d ' e a u a u m o y e n d e l a p e t i t e c h a u 

d i è r e R ; l e t u b e DD e s t s o u d é à u n a u t r e t u b e 

F F d ' e n v i r o n 8 m i l l i m è t r e s d e d i a m è t r e (1 ) ; 

(1) O n a représenté à côté de la figure ce tube dans 
do» diwensious plus g randes . 
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dans ce tube , qui e s t , c o m m e on le voit t 

dans une position presque verticale, sont 
disposés trois thermomètres , n° 5 . 1 , 2 , 5 , 
de manière que leurs trois petits réservoirs 
gphériques se trouvent au centre du tube , et 
éloignés l 'un de l 'autre de o u l .0275. O n verra 
plus bas comment ces thermomètres ont 
servi à la détermination de la température du 
courant d'eau à son entrée dans le calorimètre. 
Le tube FF est soudé au tube de verre ho r i 
zontal GG ; celui-ci est coupé à son extré
mi té G, très-près de la soudure , de manière 
que la boule du thermomètre n°. 1 , qui doit 
être nécessairement dans le tube vert ical , 
afin qu'elle puisse bien prendre la tempéra
ture du courant d'eau , se trouve néanmoins 
éloignée du point où l'eau entre dans le calo
r imè t r e d 'une quantité égale à la distance 
qui sépare le thermomètre n° . 1 et le thermo
mè t re n° . 3 . Le tube GG est fermé par un 
Louchon H pou r que l'eau ne puisse point 
s 'échapper , et il est usé à son extrémité G, 

oie manière qu'en le serrant au moyen de deux 
•vis contre un cuir placé .sur le calorimètre; 
il ferme hermét iquement , et ne permet 
-à l'eau de s'échapper dans aucune direction. 
•L'eau sort-du, calorimètre par un tube OOO 
tiré capillairement k soa,ext«rémité par 
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Thermomètre 
inditruaut la 
tempei attire 
de l'air *jni 
entourait Le 
calorimètre. 

Thermomètre 

indiquant la 

température 

de l'eau <ln 

calorimètre. 

T H E R M O M E T R E S . 
Thermomètre 

inditruaut la 
tempei attire 
de l'air *jni 
entourait Le 
calorimètre. 

Thermomètre 

indiquant la 

température 

de l'eau <ln 

calorimètre. 
№ . 1 . № . 3 . № . 3 . 

T-TP- »8» .543 6 o \ 5 3 . 66° . 27 65°. 1 9 

laquelle elle s'écoule goutte à goutte dans un 
tube gradué , qui sert à mesurer la vitesse du 
courant : du res te , le calorimètre s'est trouvé 
p l acé , comme dans les expériences p r é c é 
dentes , dans une chambre séparée pour que 
la température -de l'air ambiaut fût moins 
variable. 

O n a suivi une marche toujours analogue 
pou r déterminer le maximum de l'effet p r o 
duit par le courant d'eau chaude ; c'esl-à-
<lire, qu 'on a d'abord^élevé la température 
du calorimètre un peu au-dessous du terme 
qu 'on supposait être ce maximum ; on l'a 
ensuite abandonné à lu i -même pendant que 
le courant d'fiau le traversait , et on l'a observé 
foutes les 10 minutes. Au m o m e n t où son 
échauffement n 'a presque plus été sensible, 
Jes thermomètres étaient dans l'état suivant : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



î 4 4 À I* H A L I G 

On a ensuite élevé de nouveau artificiel
lement la température du calorimètre d 'en
viron o ° . 6 , et on a fait circuler le courant 
d'eau ; la température du calorimètre a suc
cessivement baissé ; e t , lorsqu'elle a paru 
s 'arrêter, on a fait les observations suivantes : 

THERMOMÈTRE 
INDIQUANT LA 
TEMPÉRATURE 
DE L'AIR QUI 
ENCOURAIT LE 
CALORIMÈTRE. 

THERMOMÈTRE 

INDIQUANT LA 

TEMPÉRATURE 

DE L'EAU DU 

CALORIMÈTRE. 

1 

T H E R M O M E T R E S . j 

THERMOMÈTRE 
INDIQUANT LA 
TEMPÉRATURE 
DE L'AIR QUI 
ENCOURAIT LE 
CALORIMÈTRE. 

THERMOMÈTRE 

INDIQUANT LA 

TEMPÉRATURE 

DE L'EAU DU 

CALORIMÈTRE. 
1V>. I . № . 2 . №. 3. 

7 ° . 7 5 9 2 8 ° . 6 I 3 6 O ° . 4A 6 6 ° . 3 O 6 3 * . 11 

Dans ces deux expériences, le courant 
d'eau était t e l , qu'il en passait S'jK'jBo dans 
J O minutes. 

Si l'on examine avec attention l'état des 
thermomètres n o s . i , 2 et 5 , on verra q u e , 
pour des distances aussi rapprochées que 
celles q u i , dans notre apparei l , séparaient 
ces thermomètres les uns des autres , on peut 
considérer la proposition suivante comme 
vraie : lorsqu'un courant d'eau chaude régu
lier parcourt un tube vert ical , si on disposa 
dans ce tube des thermomètres placés à son 
centre , et à des distances égales les unes de» 
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au t r e s , la différence entre les degrés in
diqués par deux thermomètres consécutifs 
sera proportionnelle à l'excès de la tempé
rature de l'eau sur celle de l'air ambiant . 

De sorte qu'on ne peut pas faire d 'erreur 
appréciable , en supposant que le courant 
d'eau chaude , pour aller du thermomètre 

1 au calorimètre , a perdu 2°.f, et que , 
par conséquent ; il entrait dans le calori
mètre à 57°.55. 

D'un autre côté , ou s'est assuré qu'il sor
tait à la température de l'eau du calorimètre. 

II résulte donc de cette expérience qu 'un 
courant d'eau de 5'js.r]5o par 10 minutes , en 
perdant 290.072 , maintient la température 
du calorimètre plus élevée de 2 0 ° . 7 i 3 que 
celle de l'air ambiant . 

O n voi t , par le premier tableau, que 
3 5 l . g g d'air ou 46 s .86o , en traversant le calo
r imètre toutes les 10 minutes , et en perdant 
7 2 0 . 4 * 5 , maintenaient sa température élevée 
au-dessus de l'air ambiant de i5° .734 . E n 
ramenant par le calcul les résultats de l 'ex
périence sur le courant d 'eau , à ce qu'ils 
eussent été sous les mêmes circonstances que 
dans celle sur le courant d'air, on trouve que 
le maximum de température, auquel il aurait 
maintenu le calorimètre, aurait été de 64°.04^ 

- Tome LXXXV. 10 
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au-dessus de l'air ambiaut . Les chaleurs spé
cifiques élant proportionnelles aux effets des 
courans , ii en résulte que la chaleur 
spécifique de l'eau étant. • . . . . i 

Celle de l'air atmosphérique est . 0.2460. 

Une seconde expérience nous a 
donné . . . . . . . • G.2556» 

Moyenne 

s и. 

Second moyen. 

Le second moyen de connaître le rapport 
«ntre la chaleur spécifique de l'air et celle de 
l'eau , consiste à dé te rminer par le calcul la 
quantité de chaleur abandonnée dans un 
tems donné par le ca lur imèi re , lorsque le 
courant d'air chaud a rendu .sa température 
blatiotinaire. Nous avons , en effet, démontré 
que parvenu à ce p o i n t , le calorimètre aban
donne-à l'air ambiaut autant de chaleur qu'il 
en reçoit du couraut d!air chaud. Voici les 
bases de ce calcul : 

Notre calorimètre contenait 556 grammes 
d'eau distillée ; le cuivre jaune qui formait 
ses parois et son serpentin pesait З28 granr. : 
щ, comme la chaleur spécifique de ce métal 

, 0.2498. 
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( 1 ) Crauwford , Système de chimie de Thomson , 
tom. I l , pag. 3 2 7 . 

(2) Les chaleurs spécifiques du plomb et de l 'é
tain sont prises dans les Mémoires de Lavoisier, t. I ' r . , 
pag. i 3 o . 

est o. i j 2 ( i ) , cette quantité de cuivre répon
dait à 36B. rj d ' e a u distillée. 11 y avait en ouLre 

107 grammes de soudure , dortt la chaleur 
spécifique, étant une moyenne entre celle 
du plomh et celle de l'étain (2) , pouvait être 
évaluée à o .o58 , ce qui correspondai t , par 
conséquent , à 4 6 - °6 d'eau $ la masse totale 
du calorimètre et de l'eau qu'il renfermait 
contenait donc autant de chaleur que 5g6 s .8 
d'eau distillée. 

Rappelons ici le résultat de notre expé
rience sur l'air atmosphérique , sous la pres
sion de o m . 7 6 et à la température de o ° ; un 
courant d'air de 35^99 dans 10 minu tes , en 
se refroidissant de 72°.415 , perdait une 
quantité de chaleur suffisante pour maintenir 
le calorimètre à une température plus élevée 
de i 5 ° . 734 que celle où il se serait maintenu 
sans cela; il lui fournissait doncalors dans un 
temps donné , une quantité de chaleur égale 
à celle qu'il perdait dans le même tems. O r , 
il résulte d'une expérience dont nous ren-
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drons compte dans un moment ', que si la 
quantité de chaleur qu'il perdait dans 10 m i 
n u t e s , dans %elte circonstance , n'eût pas été 
remplacée , sa température se serait abaissée 
de i ° . 5 g g 6 ; ou , ce qui revient au même , la 
quantité de chaleur abandonnée par le cou
rant était suffisante pour élever la tempéra
ture du calorimètre de i° .5o,g6. 

La quantité de litres d'air, qui traversait le 
calorimètre dans 10 minutes , pesait 4 6 s . 8 6 o , 
cette quantité en subissant un abaissement de 
température de rj2°./ii5 perdait par consé
quent assez de chaleur pour élever le calori
mètre = 5 g 6 e , 8 d'eau , de i ° . 5 g g 6 ou ce qui 
revient au même pour élever 13 e . 183 d 'e t iu 
de 72° .4 i5 . La chaleur spécifique de l'air est 
donc à celle de l'eau comme I 5 , I 8 3 est à . 
4 6 . 8 6 0 ; ou , comme Ô . Ï 8 I 5 est à 1 , r ap 
port qui diffère p*u de celui que nous avons 
trouvé par l'expérience sur le courant d'eau. 

11 nous reste à prouver maintenant que ji 
la quantité^ de chaleur que le calorimètre 
perdait en 1 o minutes n'eût pas été remplacée 
par le courant de gaz chaud, sa température 
se serait abaissée, comme nous l'avons avancé 
daus le calcul p récéden t , de i°' .5g96. 

Pour y parveni r , nous avons commencé 
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par déterminer , au moyen des expériences 
suivantes, la quantité dont la température 
du calor imètre , après que le courant d'air 
chaud l'avait portée à son maximum, se 
fierait abaissée dans un léms n o n n é , si on 
eût supprimé tout d'un coup ce courant. 
Dans- ce b u t , le calorimètre a été élevé, au 
moyen d'une lampe à une température de 
4.0° env i ron; puis laissant toutes choses dis
posées ^comme dans l'expérience où nous 
faisions circuler le courant d'air chaud , même 
le tube FG (jlg- qui servait à échauffer 
le g a z , étant maintenu rempli de vapeur 
d 'eau , mais ne faisant passer aucun courant 
au travers du calorimètre, nous l'avons aban
donné à lui-même. , et avons noté sa marche 
de refroidissement. Nous avons obtenu de 
cette manière dans deux expériences suc
cessives les deux séries de nombres suivans. 
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C C Î « O H Q O) ^ O CO Î -CO CI O « ÎO CL *<-) K 

CO N !Û W - "T TO IS " O O 31 

« CI « rt « E S P* • ET « C* w 
' - r i 

ICO 

CL 

H . C 

* .S .§ •H "A S 
O. C 
S OJ 
W fc< 

H £ 

9 C C L D R ^ R ^ L V O Î O L T S T ^ R S 

IN ITÎ O IO IN W M IO ^ IN IO *RA 

w 
' - r i 

ICO 

CL 

3 
U l . H 

W M TS N TO TO XR ^ W M 

P» 

1 W 

R 

P fi» 

^ 'Si 

« ^ s 
T3 • -

.5 CT O M O O M IN CO ©• A (Û 43 ^ >- ^ *O ^ CO TE C 'O XR ™ W . O O O N CN CRJ « I O C O C * J 
O" OCO R-> <J tn VR RO 11 M O OSAS 

P» 

1 W 

T
E

M
P

É
R

A
T

U
R

E 

DE
 

L'
AI

R 
EN

VI
RO

NN
AN

T.
 

I N I N L O fl « CI QO TV ^ T> <5 CO «5 00 TS T-. IO . © '-^ *0 *rt FT. QO » 

P» 

1 W 

S 
W. M 

VA *N O W *N O M O Q M Ô M C 

Maintenant on voit par notre premier ta
b leau , que le courant d'air atmosphérique 
qui y est indiqué élevait la température du 
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calorimètre de i 5 ° . 7 5 4 au-dessus dit terme 
où l'influence du tuyau plein de vapeur qui 
servait à échauffer le couran t , l'atirait élevée 
si elle avait agi seule; o u , ce qui revient au 
m ê m e , au-dessus de la température de l'air 
a m b i a n t , supposée augmentée de 2°.5 (effet 
que le tuyau rempli de vapeur aurait p ro 
duit sur le ca lor imètre) . Choisissons dans 
notre première série d'observation sur la 
marche de refroidissement, un fernre dont 
l'excès sur la . température de l'air envi
ronnant supposée aussi augmentée de 2° .5 
{pour que les circonstances soient les mêmes ) 
soit à peu-près le même , nous trouvons 
a3° .4^5. Négligeant les premiers ferme* sui-
vans comme trop rapprochés , prenons seu
lement le quatrième observé 20 minutes après, 
savoir 2 0 ° . 5 o 7 ; retranchons-le du p remie r , 
nous aurons 2 8 . g i 8 , quantité qui exprime 1« 
refroidissement du calorimètre dans 20 m i 
nutes. Nous trouvons par une proport ion qm; 
si l'excès de la température dq calorimètre 
sur celle de l'air environnant , supposée tou
jours augmentée de 2 ° . 5 , eut été dans J e t a s 
que nous avons choisi exactement de 15°. 75 . ( , 
le refroidissement dans- 20 minutes o/au l'ait 
été que 2 ° . 8 8 7 , et par conséquent cet excès 
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se serait trouvé au bout de 20 minutes égal 
a i2° .847 . 

Cet abaissement de température donné 
par l 'expérience, n'est pas le même que celui 
qu'eût^éprouvé le calorimètre dans le même 
tems, s'il eût conservé la vitesse de refroidis
sement qu'il avait au premier instant. Ce 
dernier eût été plus considérable , mais on 
le peut déterminer , au m o y e n des données 
précédentes et en faisant usage delà formule 

S = A\og hyp. ~g (1), 

dans laquelle S désigne la quantité cherchée, 
A l'excès de la température du calorimètre 
sur celle de l'air environnant dans le premier 
instant de l 'expérience, et B cet excès au 
bout de 20 minutes. 

E n faisant l 'application de cette formule 
aux nombres que nous venons de trouver , 
nous avons ^ = 1 5 ° . 7 3 4 . et B=ii°.^^nt ce 
qui donne S=5°. i8g5 ; on trouverait de 
m ê m e S=5°.2o8g, en se servant des n o m 
bres de la seconde série d'observations du 
refroidissement du calorimètre. La moyenne 

( J ) Voy. à la note 3 , à la fin du Mémoire,, l'expli-> 
Cation détaillée de cette formule. 
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de ces deux valeurs est S~3°.igg2j et par 
conséquent on a i°.5gg6 pour la valeur de 
f S ou pour l'abaissement de température 
qu'éprouverait le calorimètre dansi o minutes, 
s'il conservait pendant tout ce tems sa vitesse 
initiale de refroidissement. C'est ce nombre 
dont nous avons fait usage pour calculer ci-
dessus la chaleur spécifique de l'air, 

S m. 

Troisième moyen. 

Les expériences que nous avons faites en 
nous servant du procédé imaginé par le comte 
de Rumford , nous donnent un moyen direct 
et plus simple que les précédens , d'arriver 
à la connaissance de la chaleur spécifique 
des gaz , comparée à celle de l'eau. E n effet, 
on voit par le tableau de ces expériences , 
que, sous la pression de o m . 7 6 o o et à la t em
pérature de o°.83 ,2o litres, où i o 8 s . 3 2 0 d'air 
atmosphérique , en subissant un abaissement 
de température de 85°, ont élevé la tempéra
ture du calorimètre de 4°; or , dans ces expé
riences, notre calorimètVecontenait58ogram. 
d'eau distillée. Si on ajoute à<ce nombre 
4o 6-7* quantité q u i , ainsi que nous l'avons 
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dit dans le paragraphe précédent , représente 
la masse du métal dont est formé notre ca
lo r imèt re , en la considérant comme ayant 
une chaleur spécifique égale à celle de l 'eau, 
on aura 6 2 0 S . 8 d'eau que nous pouvons con
sidérer comme contenant autant de chaleur 
que not re calorimètre. 

i o 8 B . 3 2 0 d'air, en perdant 8 5 ° , ont donc 
suffi pour réchauffer de 4° 620 s .8 d'eau. 
Mais on t r o u v e , par une p ropor t ion , que 
6 2 0 5 . 8 d 'eau, pour s'échauffer de 4°, exigent 
autant de chaleur que ' 2 0 / . 2 i4 pour s'échauf
fer de 85°. Les chaleurs spécifiques de l'air 
et de l'eau sont donc dans le rapport de 
.29.214 à i o 8 . 3 a o , ou celui de 0.2697 à 1. 

Nous avons trouvé pour la chaleur spé
cifique de l'air par le premier moyen 0.2498, 

et par le second o . 2 8 i 5 ; on voit que ces trois 
déterminations ne différent que peu l'une de 
l 'autre. En prenant la m o y e n n e , on trouve 
0.2669 P o u r la .chaleur spécifique de l 'a i r , 
rapportée à celle de l'eau. Maintenant en" 
adoptant pour les rapports de la chaleur 
spécique des différens gaz avec celle de l'air, 
ceux auxquels nous "ont conduit nos p re 
mières'expériences , il nous est facile de for
mer la table suivante de la chaleur spécifique 
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de ces diiïérens gaz , celle de l'eau étant prise 
pou r unité. 

Sous la pressioq de 0.7Q , 

Chaleur spécifique de l'eau . 1 ,0000. 

, - d e l'air a tmosphé r ique . 0.266g. 

. > du gaz hydrogène . ." . 3,2§f36. 

—. acide carbonique. • . 0 .2210. 

oxigène . . . . . . o .a36r. 

azota 0 .2754. 

oxide d'azote . . . . o .256g. 

-———oléfiant . . . . . . 0.4207. 

•—• oxide de carbone. . . 0.2884-

. — 1 de la vapeur aqueuse. O.84TO. 
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S E C T I O N V I I . 

Considérations générales. 

Nous terminerons ce Mémoire en indi
quant les résultats généraux des faits qu'il 
renferme , et en présentant quelques consi
dérations sur les conséquences qu'on en peut 
t irer. 

§ I-

Chaleur spécifique des gaz comparés les uns 
aux autres. 

La chaleur spécifique des gaz n'est point 
la même pour t o u s , soit que l'on ait égard 
aux volumes, soit que l'on ait égard aux poids . 
Les différences , il est v ra i , ne sont pas très-
considérables sous le premier rapport : aussi 
lorsqu 'on n'emploie pas des moyens très-
précis pour mesurer cette chaleur, ou doit 
être facilement porté à c ro i re , comme l'ont 
fait quelques physiciens, qu'elle est la même 
pour tous ; mais lorsqu'on met plus de pré
cision dans ses recherches , ou voit que cette 
opinion n'est plus soutenable. Nous n'avons 
observé aucun rapport entre la chaleur spé-
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Chaleur Spéci

Sous te 
même 

volume. 

Son» le 
mtfme 
poids. 

. Pesanteur 
spécifique. 

fique- de l'air. •. 1.0000 . 1.0000 . I . O O O O . 

Hydrogène . . 
Acide carbo-

0.9055 . 12.3401 . 0.0732. 

0.8280 . 1.5196. 

Oxigène . . . 0.97G5 . 0.8848 . 1 . io36. 

Azote . . . . 1.0000 • i . o 3 i 8 . 0 .9691. 

Oxide d'azote. i . 5 5 o 5 • 0..8878 . i . ô a o g . 

Gaz oléfîant. . i . 5 5 5 o . . i . 5 7 6 3 . 0,9885. 

Oxide de car-
i . 0540 . i . o 8 o 5 • 9 - 9 5 6 9 -

Les différences dans les chaleurs spécifi
ques des gaz , considérées sous le rapport des 
poids , sont bien plus considérables , comme 
on peut le voir aussi dans ce tableau. 

cifique des gaz et leur pesanteur spécifique. 
11 suffit de jeter les yeux sur le tableau sui
vant pour s'eu assurer. 
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Influence de la densité sur la chaleur spé' 
cifique d'un même gaz. 

La,cha leur spécifique de l'air atmosphé
rique considérée sous le rapport des volumes, 
augmente avec sa densi té , mais suivant une 
progression moins rapide. Par conséquent., 
considérée sous le rapport des masses , elle 
diminue à mesure que la densité augmente. 

C'est en effet ce qui résulte dé nos expé
riences qui nous donnent pour la chaleur 
spécifique de J'air soumis à la pression 
de i n , . o p 5 8 i . 23g6 , celle du même v o 
lume soumis à la pression de o.^o5 étant 
i . o o . L 'augmentat ion de chaleur spécifique 
n'a donc été que dans le rapport de i i . 2 3 g 6 , 
pour une augmentation de pression dans le 
rapport.de o-74o5 à i .oo58 ou de i à 1 .3585. 

II résulte encore de cette expérience que 
le rapport des pressions étant le même que 
le p récéden t , celui des chaleurs spécifiques 
d'une même masse d'air soumise à ces diffé
rentes pressions sera de 1 . 0 . 9 1 2 6 . 

Tout le mondé sait que lorsque l'air est 
comprimé il se dégage de la chaleur. Ce 
phénomène a été expliqué depuis longtems 
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par le changement que l 'on supposait s'effec
tuer dans la chaleur spécifique de l'air. Mais 
cette explication, reposait sur une simple 
supposition dont on n'avait aucune preuve 
directe : il nous semble que les résultats que 
nous venons de présenter s o D t propres à 
lever tous les doutes qu'on pourrait élever 
contre cette explication. 

Le docteur lrvine p è r e , et différens pby> 
siciens depuis l u i , ont cherché à déterminer 
Je zéro absolu , ou la quantité dont il faudrait 
abaisser la température d'un corps pour le 
priver de toute sa chaleur. On est parti de ce 
p r inc ipe , que la quantité de chaleur qui se 
dégage ou s'absorbe dans le passage d'un 
c o r p s , d'un état à l ' au t re , est entièrement 
due .au changement de capacité qui . se fait 
alors dans ce corps , et on a cru pouvoir , 
connaissant d'une part ce changement de 
capaci té , de l 'aut re , la quantité de chaleur 
absorbée ou abandonnée d^ans le changement 
d'état du corps , déterminer la quantité de 
chaleur qu'il contenait. C'est ainsi qu 'e^ 
Supposant la- chaleur spécifique de la glace 
égale à o.g , celle de l'eau étant i - o o , et en 
admet tant , d'un autre côté , que l'eau , en se 
ge laq t , a b a n d o n n e - u n e quantité de chaleur 
capable de l'élever d'e 75°, on en 'a conclu 
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(i) Les déterminations du zéro absolu ont été un 
peu différentes suivant les différentes valeurs qu'on 
a prises pour la quantité de chaleur que l'eau aban
donne en se gelant : celle que nous avons adoptés a 
«té trouvée par MM. Lavoîsier et D e Lapla.ce. 

que le zéro naturel esta 75o°,o au-dessous du 
terme de la glace fondante; ou, ce qui revient 
au même, que la quantité de chaleur contenue 
dans de l'eau à o° serait suffisante pour élever 
s a température de ySo 0 ( i ) . 

Différens motifs qu'il, serait trop long 
d'exposer i c i , et sur quelques-uns desquels 
nous reviendrons plus bas , ont fait- élever 
des doutes relativement à la justesse des pr in
cipes sur lesquels reposait cette détermination 
du zéro absolu. Nous sommes très-disposés 
à les par tager ; mais nous n'en croyons pas 
moins devoir présenter* un calcul du même 
g e n r e , dont les bases nous sont fournies en 
partie par nos expériences.' 

O n Sai t que la ihéorie du son , fondée sur 
l a connaissance de l'élasticité de l 'air, donne , 
pour la vitesse de sa propagat ion, une quantité 
j d u s faible que l 'expérience; M. De Laplace 
à pensé que cette différence entre les résultats 
de la théorie et C8$ix de l'observation tenait à 
ce qu 'on avait négligé dans le calcul l 'aug-
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ttientation d'élasticité de l 'a ir , dépendante de 
réchauffement instantané que faisait éprouver 
successivement à Ses différentes molécules la 
compression à laquelle elles étaient soumises 
da^s chaque vibration ; et M. Poisson a 
prouvé que , pour faire accorder les résultats 
de la théorie avec ceux de l'expérience, il fal
lait supposer qu'un volume quelconque d'air, 
lorsqu'il est soumis à une compression subite 
capable de le diminuer de -pj-j , abandonne; 
une quantité de chaleur suffisante pour élever 
sa température de i degré ( i ) . Cette suppo
sition est si probable , qu'on peut considérer 
cette mesure de la quantité de chaleur dégagée 
dans la compression de l 'air , comme plus 
exacte que celle qu'on obtiendrait par une 
expérience directe. Nous pouvons donc nous 
servir de celle donnée pour déterminer la 
quantité de chaleur que l'air aurait aban
donnée en passant subitement de la pression 
de 7 4 . o 5 cent. , à laquelle il était soumis 
d'ans une de nos expériences sur l'air com
pr imé , à celle de 100 .58 .cen t . , à laquelle il 
était soumis dans l'expérience comparative ; 
et nous trouvons ainsi qu'elle aurait été sufiî-

(i) Dans la supposition que le son parcourt io38 
pieds par seconde. 

Tome LXXXK 11 
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santé pour élever la même quantité d'air de 
5o°.5 ( i ) . O r , maintenant représentons par 
b x la quantité absolue de chaleur contenue 
dans la masse d'air compr imée , b étant sa 
chaleur spécifique, et x l'excès de sa teirrpé-
ra ture sur le zéro absolu ; n o m m o n s de 
m ê m e a x la. quantité de chaleur contenue 
dans la masse non c o m p r i m é e , a étant .sa 
chaleur spécifique. L'excès de l 'une de ces 
quantités sur l 'autre sera (a — b") x; e t , 
puisque, suivant la théoriodu docteur I rv ine , 
cet excès est égal à la quantité de chaleur 
dégagée dans le changement d'état des co rps , 
quantité que dans ce cas nous pouvons repré
senter par b 5o°,5 , puisque b est la chaleur 
spécifique de l'air c o m p r i m é , nous aurons 
( a — b ) x = 3o°,5 b , équation d'où nous 

3 o u 5 b 

t irerons x = -—• ; substituant pour a et b 
ab 

leurs valeurs telles qu'elles nous sont données 
par nos expériences , c'est-à-dire i . o o o , et 
0 . 9 1 2 6 , nous aurons a? = 5iè0.^. Retran
chons de cette quantité 1 2 0 , température i 
laquelle ont été faites les expériences sur . la 
vJtesse du son , nous aurons 3o6°.4 pour la 

(1) En admettant que le dégagement de chaleur soit 
proportionnel à la diminution absolue de volume. _ 
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température réelle de la glace fondante , ou 
— 5o6°-4 pour le zéro absolu ; résultat bien 
différent de celui que nous avons trouvé par 
la comparaison de la chaleur spécifique dô 
l'eau avec celle de la glace , mais assez sem
blable à celui de — 375° que l'on obtiendrait , 
en estimant à o°.8 la chaleur spécifique de la 
glace , comme l'a fait Irvine. Nous répétons , 
au reste , ici que nous attachons très-peu 
d ' importance à ce genre de déterminat ion. 

La difficulté de ce genre d'expérience nous 
à empêchés de déterminer si le changement 
de la capacité pour le calorique dû à un chan
gement de pression est le même pour diiïérens 
gaz ; cela est infiniment probable , puisque la 
loi suivant laquelle Ja densité s'accroît par 
une augmentat ion donnée de pression est 
la même pour tous. O n doit donc admet t re 
cette opinion jusqu'à ce que de nouvelles 
expériences indiquent le contraire ; mais o n 
n 'en a point de preuves directes. Les résuK 
tats très-curieux des expériences de M. de 
Saissy ( 1 ) , s'ils sont exacts , peuvent même 

faire élever des doutes à cet égard. 

(1) M. de Saissy, physicien de Lyon , a fait deâ 
expériences , desquelles i[ résulte, que si l'on fait subir 
une forte compression subire à différens gazj, il n'y 
a que ceux qui contiennent de l'oxigène qui produisent 
de la lumière , i t l'oxigène pur est celui de tous qui en 
don 11« le plus. 
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S m . 

Chaleur spécifique des gaz* comparée <àr 
celle de l'eau , et de divers solides ou 
liquides. 

O n tie peut chercher à déterminer la 
chaleur spécifique des gaz , sans remarquer 
que , pour des volumes égaux, elle est presqua 
nulle relativement à celle des corps liquides 
ou solides ; les expériences les plus grossières 
suffisent pour faire voir la justesse de cette 
assertion , que confirment pleinement les 

•résultats de recherches plus ejiactes j c'est 
ainsi qu'en comparant la chaleur spécifique 
du gaz oléfiant, celui cependant de tous les 
gaz que nous avons examinés , q u i , sous le 
m ê m e volume, à la plus grande chaleur spéci
fique , avec celle d'un volume égal d 'eau, on 
trouve que la première n'est que la deux 
mill ième partie de la seconde, 

Si l'on a égard au po ids , la chaleur spéci
fique des gaz se rapproche beaucoup plus de 
celles des corps solides , comme on peut en 
juger par le résultat de nos expériences, que 
nous remettons ici sous les ye'ux du lec
teur . 
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Chaleur spécifique de l 'eau, 
— de l'air atmosphérique. 
— — du gaz hydrogène * 

acide carbonique 

oxigene 
azote . 
oxide d'azote . . 

— • oléfiant . . . . 
oxide de carbone 

— de la vapeur aqueuse 

i .0000. 

o.î .66g. 

3.2g56. 

0 .2210. 

0.2 5 6 T . 

0.2754. 

o .256g. 

0.4207. 

0.2884. 

0.8470. 

O n voit par ce tableau que si l 'on excepte 
l 'hydrogène , qui de tous les corps connus 
est celui dont la chaleur spécifique est la plus 
considérable , tous les gaz que nous avons 
examinés en ont une plus faihle que l'eau et 
plus forte-que les métaux qui en ont le plus. 

Les résultats que nous avons obtenus en 
comparan t la chaleur spécifique des gaz avec 
celle cfe l'eau , nous permettent de décider 
s i , comme l'ont pensé quelques personnes , 
il y aura i t , sous le rapport de l 'économie du 
combustible , de l 'avantage à faire usage de* 
machines dans lesquelles on emploierait la 
dilatation de-l 'air lieu d.e celle de l'eau 
réduite en vapeurs/* Nous considérons ici la 
question sous un point de vue purement 
théorique, et abstraction faite soit des diffi-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



i66" A N N A L E S 

(1) C'est ainsi que si au lieu d'appliquer la même 
quantité de chaleur a élever la masse d'air de o° à 100*, 

on l'appliquait à élever une niasse trois fois moindre 
de zéro à 3oo degrés , l'effet produit dans ce der-
nier cas serait 3.o43 , par ctRséquent trois fois aussi 
grand que celui qu'on produirait en employant la 
même qnantité de chaleur à réduire de l'eau en va,-, 
peur. 

cultes d'exécution des machines , soit des 
perles de force que l'on ne peut entière
men t éviter. En partant des valeurs du ta-
t l e au précédent pour les chaleurs spécifiques 
de l'air et de l 'eau, nous avons trouvé qu'avec 
la même quantité de chaleur employée dans 
un cas à convertir en vapeur de l'eau à zé ro , 
mais sans élever la température de cette der
nière au-dcla de i o o ° , et employée dans 
l 'autre cas à amener de l'air de la tempéra
ture de zéro à celle de ioo° , les effets produits 

.dans le premier cas seraient à ceux produits 
.dans le second dans le rapport de i à 1 . 2 8 5 ; 
mais l'avantage en faveur de la dilatation de 
l'air serait bien plus grand , si l 'on élevait 
davantage la température ( i ) . O u sent que 
d'après les connaissances qu 'on a déjà sur la 
quantité de chaleur abandonnée par la vapeur 
qui se condense , et d'après les données que 
nous ont fourni nos expériences sur la chaleur 
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spécifique des gaz , il était très-possible d'ar
river à la solution da cette question ;. mais 
les calculs qui y conduisent étant assez com
pliqués et exigeant, pour être présentés avec 
c la r té , des détails qui pourraient paraître 
étrangers au sujet proposé par l 'Institut, nous 
ne les rapporterons pas ici. 

S ' i v 

Chaleur spécifique de la vapeur aqueuse, 
comparée à celle de l'eau. 

Il eut été extrêmement intéressant de dé 
terminer avec exactitude la chaleur spéci
fique de diverses vapeurs, et de les rapporter 
à celles des fluides qu'elles forment par leur 
condensation. L 'énorme quantité de chaleur" 
qui se dégage dans ce changement d'état, porte 
à croire , si l'on adopte les idées d'Irviue à cet 
égard , que la capacité pour le calorique des 
vapeurs est beaucoup plus grande que celles 
des liqueurs correspondantes. La solution de 
cette question serait peut-être le moyen le 
plus certain de jeter du jour sur ce sujet 
important . Malheureusement ce que nous 
avons fait à cet égard se réduit à bien peu 
de choses à cause de l'extrême difficulté de 
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ce genre de recherches. IVon-seuIemen! nous 
n 'avons pu examiner daul res vapeurs que 
celle de l'eau , mais encore nous u Javous pu 
déterminer la chaleur spécifique de cette 
dernière avec une entière certitude. Les ex
périences que nous avons faites po r t en t , 
comme on le voit dans le tableau précédent , 
la chaleur spécifique de la vapeur aqueuse à 
0 . 8 4 7 > C R " e ^ e l ' e a u étant 1. Il faudrait en 
conclure que la chaleur spécifique de l'eau , 
loin d'augmenter ep. passant de l'état de l i 
quidité à celui de vapeur , diminue réelle
ment , ce qui suffirait pour ' renverser entiè
rement la doctrine qui attr ibue au changement 
de chaleur spécifique le dégagement ou 
l 'absorption de chaleur qui ont lieu dans 
le changement d'état d'un corps. Celte cou* 
'clusion serait analogue à celle que nous 
avons t i réeavec infiniment plus de certitude 
dans le paragraphe suivant des faits relatifs 
à la chaleur dégagée ou absorbée dans les 
combinaisons. Mais nous avouons q u e , quoi
que nous croyions notre détermination de 
la chaleur spécifique de la vapeur peu écartée 
de la vérité, nous n'y avons pas une confiance 
assez entière pour pouvoir en tirer d'une 
manière affirmative une conséquence aussi 
impor tante . 
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§ V. 

Chaleur spécifique des gaz, comparée à celles 
des composés dans lesquels ils entrent. 

Lorsque dans la combinaison de deux 
co rps , il y a condensation et dégagement 
de calorique, le composé a une chaleur spé
cifique moindre que celle à laquelle on serait 
conduit par un calcul fondé sur la connais
sance de la chaleur spécifique des composans 
et des proport ions dans lesquelles ils sont 
unis, Lorsqu'au contraire il y a product ion 
de froid , le composé a plus de chaleur spé
cifique que ne l ' indique le calcul c'est 
du moins ce qui semble résulter de presque 
toutes les expériences qu'on a faites jusqu'à 
présent sur ce sujet. Deux faits connus font 
seuls exception à cette l o i , et ils ne sont pas 
assez tranchés pour qu 'on ne puisse supposer 
que celte exception apparente lient à quelque 
erreur dans l 'observation. Tous les deux ont 
été observés par MM. Lavoisier et De Laplace; 

(1) Ce calcul est fort simple. E n effet , soit i la 
massg du composé a celle de l'un des composans 
j — a , celle de Pautre ; c la thaleur spécifique du 
premier, et d celle du second : on aura pour la 
chaleur spécifique du composé ac •+• ( * ~~ a ) 
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( i ) Essays chiefly oij. chemical subjects by the late 
>V. Lsvine , and by his son W . Irvine. London i 8 o 5 . 

l 'un darfs la combinaison de la chaux avac 
l ' eau , l 'autre dans la dissolution du nilre 
pa r l'eau. 

Le docteur Irvine , de Glasgouw, qui le 
premier a découvert cette lo i , mais qui igno
rai t les deux faits que nous venons d ' indi
que r , en a déduit une hypothèse fort i n 
génieuse , par laquelle il a expliqué le 
dégagement de chaleur qui a lieu dans ces 
combina i sons , en supposant que ce déga
gement est entièrement dû au changement 
de chaleur spécifique. Cette hypothèse, qui 
n'est qu'une extension de celle par laquelle 
il avait expliqué le dégagement et l 'absorp
t ion «de chaleur qui ont lieu dans le chan
gemen t d'état d'un m ê m e co rps , est sujèle 
à des objections très-fortes qui ont détourné 
la plupart des savans de l 'adopter , mais qui 
n'étaient pas absolument concluantes et n 'ont 
pas suffi pour la faire rejeter ent ièrement . 
El le a beaucoup de partisans parmi lesquels 
il faut sur-tout compter le docteur Crawford, 
et elle vient d'être représentée avec détail par 
le fils de l'auteur dans un ouvrage publié il 
y a quelques années ( i ) . 
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Tous les faits qui sont relatifs à la cha
leur spécifique des corps étant propres à 
jeter du jour sur cette question , nous allons 
examiner, sous ce r a p p o r t , quelques-uns de 
ceux qui sont le résultat de nos expériences. 

i ° . Gaz oxide d'azote ( c o m p o s é , suivant 
*Davy, de azo te , o.63S oxigène 0.367 )• 

jSa chaleur spécifique est, d'après 
le calcul 0.2404 

-— d'après nos expériences. . . o .236g 

a 0 . Gaz acide carbonique (com
posé d'oxide de carbone 0 . 6 3 4 , 
oxigène o . 3 6 6 ; Mémoires de la 
Société d'Arcueil, t o m . H , p . 253) . 

Sa chaleur spécifique est , d'après 
le calcul o .26ga 

— d'après nos expériences . . . 0.2210 

3°. Oxide rouge de p lomb 
( composé de o.g p lomb et 0.1 
oxigène jBerzel ius , Ann. de Chi* 
m i e , 10m. L X X V I I I , pag . 14). 

Sa chaleur spécifique calculée 
(celle du p lomb étant 0 .0282; 
Lavoisier et De Laplace ) . . o.o4go 

D'après l'expérience. ( Lavoisier 
et De Laplace) . . . % . . . 0.0622 
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4 ° . Oxide rouge de m e r c u r e , 
(composé de o.85 mercure et o . i 5 
oxigène; Chenevix) . 

• 
Sa chaleur spécifique calculée 

( celle du mercure étant 
0.02g ; Lavoisier et De La-
place) 0 .0600 

D'après l 'expérience (Lavo i 
sier et De Lapluce) . . . . 0. oo i 

5°. Enfin l'eau ( composée de 
0.87 oxigène o . i 3 hydrogène). 

Sa chaleur spécifique cal
culée . . 0 .6335 

D'après l'expérience 1 .0000 

Si nous examinons maintenant jusqu'à quel 
point ces différences entre les chaleurs spéci
fiques des composés données par l 'observa
tion , et celles données par le ca lcu l , s 'ac
cordent avec la loi observée par le docteur 
Irvine , nous verrons q u e , pour les trois 
composés 1 , 3 , 4 » elles rentrent dans la loi 
généra le ; car^ quoiqu 'on n'ait pas observé 
directement qu'il y eût un dégagement de 
chaleur dans la formation de ces corps , la 
condensation que les élémens éprouvent ea 
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formant ces combina isons , prouve que ce 
dégagement â réellement lieu. II n'en est pas 
de même du troisième, c'est-à-dire de l'oxide 
de p lomb rouge ; nous devons croire éga-r 
lement qu'il y a dans sa formation dégage
ment de calorique , et cependant le composé 
a une clialeur spécifique un peu plus grande 
que celle déduite par le calcul de la chaleur 
spécifique des composans. Il est vrai que , 
comme il n'y a qu'une très-petite différence, 
et qu'elle porte sur des quantités sujètes à 
quelques er reurs , on ne pourrait t irer de ce 
fait d'objection positive contre la généralité 
de la loi j m a i s nous en trouvons une qui 
nous paraît insurmontable dans le cinquième 
cas , que nous venons d 'examiner , c'est-à-
d i r e , dans celui de la formation de l'eau. O n 
voit que la chaleur spécifique, déduite de la 
connaissance de celle de l 'hydrogène et de 
l 'oxigène, ne serait que de 0 . 6 3 5 5 , tandis 
qu'elle est réellement de 1 ; ce fluide ser--
vant de mesure c o m m u n e dans la déter
mination de la chaleur spécifique de tous les 
corps , on ne peut çlever de doutes sur l'esti
mation de celle qui lui est propre . On ne 
pourrai t donc en élever que sur la détermi
nation que nous avons faite de la chaleur 
spécifique des gaz oxigène et hydrogène ; or , 
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il nous semble que la précision des moyená 
que nous avons employés est telle,, que nous 
n'avons pu commettre d 'erreur à beaucoup 
près comparable à celle qu'il faudrait sup
poser pour faire disparaître la différence entre 
les résultats donnés par le calcul et par l'expé
rience dj^ecle, et sur-tout pour qu'on pût 
en admettre une en sens inverse , ainsi qu'il 
le faudrait pour faire accorder nos résultats 
avec la loi établie par Irvine. En [supposant 
que toutes les causes d'erreur qu'ont pu p ré 
senter nos procédés eussent agi toutes dans 
le même sens , et en portant leur influence 
au-delà des limites qu'il est raisonnable de 
leur assigner , on ne pourra porter la chaleur 
spécifique de l'eau telle qu'elle est donnée 
par le calcul à 0 .800 ; il faut donc , si nous 
ne nous faisons pas illusion à cet é g a r d , 
abandonner absolument l'hypothèse d'après 
laquelle le dégagement de chaleur , qu i a lieu 
dans les combinaisons, serait attribué unique
ment au changement de capacité des corps 
pour le calorique,et admettre en conséquence 
ainsi que l'ont fait Blake f MM. Lavoisier et 
De Laplace , et un grand nombre de physi
c iens , l'existence du calorique à l 'état de 
combinaison dans les corps. La connaissance 
de la chaleur spécifique de l'qxigène .suffinvit 
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seule pour faire adopter cette opinion ; car 
elle est si peu considérable, qu'il est presque 
impossible d'expliquer la grande quantité de 
chaleur qui se dégage dans Ja combustion de 
la plupart des corps , si l 'on ne suppose pas 
que cette chaleur y existait à l'état de combi
naison ; aussi , dans l'hypothèse contraire 
a-t-on été obligé de supposer que la chaleur 
spécifique de ce gaz était au moins quinze 
fois aussi, grande qu'elle ne l'est réelle
ment . 
* Il ne faut pas croire cependant qu'il n'existe 
aucune relation entre la chaleur spécifique 
des composés et celles de leurs élémens ; 
trop de faits attestent cette relation pour 
qu'on puisse la nier. L'eau présente , à cet 
égard , le plus grand écart qui soit bien 
consta té , et cependant il ne Ta qu'à j de Ja 
chaleur spécifique de ce fluide; en général , 
on peut dire que les composans c o m m u 
niquent au composé leur chaleur spécifique. 
Cela s'observe d 'une manière bien marquée 
dans les combinaisons de l 'hydrogène , celui 
de tous les corps dont la chaleur spécifique 
est la plus considérable ,- les composés qu'il 
forme ont une chaleur spécifique beaucoup 
plus grande que celle des autres substances : 
de là vient la grande chaleur spécifique de 
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l'eau , du gaz oléfiant et des substances végé
tales et animales. 

N O T E i r^.' 

Nous nom sommes servis pour déterminer la 
quantité do chaleur communiquée au calorimètre, 
immédiatement par le tuyau rempli de vupeurs qui 
servait à échauffer le ga?., du même procédé que 
nous employons pour connaître la température sta-
tionnaire à laquelle le courant de gaz chaud fait par
venir le calorimètre. Nous avons fait arriver la vapeur 
dans le tube DE {fig. 5 ) sans faire circuler de gaz;, 
et nous avons observé la marche de réchauffement 
du calorimètre ; nous avons arrêté l'expérience à un 
terme auquel ce réchauffement n'avait plus lieu que 
d'une manière presqu'insensible, puis nous avons élevé 
artificiellement d'un degré environ la température du 
calorimètre , lui faisant par là dépasser le terme où 
elle serait devenue stationnaire , et le mettant ainsi 
dans le cas de se refroidir au lieu de se réchauffer, 
comme il le faisait auparavant. Nous avons observé 
Ja marche de ce refroidissement, jusqu'au terme où 
il devenait aussi lent que le réchauffement l'était dans 
la précédente série. Nous ayons pris la moyenne entre 
ces deux termes pour la mesure de tout l'effet que 
le tuyau rempli de vapeurs pouvait produire sur le 
calorimètre. Nous avons fait deux fois cette expérience 
avec beaucoup de soin ; dans la première, la série a s 
cendante nous a conduits jusqu'à n ° . o o (l'air ANI-
i i an t étant à 8 ° . 2 I O ) , e t la série descendante jusqu'à 
ai".69 ( l'air ambiant étant à 8 . i 3 ) . En prenant la 
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moyenne entre ces deux excès , on rt-ouve 5°.i pour 
]e maximum auquel le tuyau rempli de vapeurs 
pouvait porter la température du calorimètre. En cal
culant de même les résultats de la seconde expérience, 
nous avons trouvé pour l'excès moyen exactement le 
même nombre. 

On doit se demander maintenant si dans le cas où le 
calorimètre était en inertie tems traversé par le courant 
d'air chaud , le tuyau rempli de vapeur lui communi
quait inmiédiatfruent autant de chaleur que dans le 
cas où il n'était pas traversé par leceurant : Or , il est 
facile de voir qu'il faut répondre à cette question par 
la négative , puisque la température du tuyau DE 

rempli de vapeur restant la m ê m e , celle du calori
mètre est plus haute dans un cas que dans'l'autre ; 
et que c'est un principe reconnu , q je lorsque deux 
corps , l'un chaud et l'autre froid , sont placés dans 
des circonstances toujours le» m ê m e s , et telles que *lo 
premier cède une partie de su chaleur au second , si 
la température de l'un d'eux varie la quantité de 
chaleur que le plus froid recevra, sera d'autatjt plus 
grande que la différence entre sa température et celle 
du corps chaud sera plus considérable. 

Il est aysez difficile, dans le c*s dont il s'agit, de 
déterminer exactement de combien la quantité de 
chjleur cédée au calorimètre par le tuj^u, DE doit 
être diminuée par l'élévation de température du calo-
mètre. Heureusement qu'il s'agit de quantités si petites 
que cela devient peu irnpoitant. On peut supposer 
sans risquer de faire d'erreur notable, que les quan
tités de chaleur cédée, sont comme les différences entre 
la température du calorimètre et celle du tuyau DE 

2'ome LXXXV. \i 
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N O T E 2. 

Voici comment on a déterminé à quel degré le 
courant d'air chaud maintenait la température du calo-
rimètre stationnaire. 

D'après les données fournies par une expérience 
préliminaire, on a élevé la température du calorimètre 

,a. 24°. 644 j ' e thermomètre placé à côté , et qui indi
quait la température de l'air de la chambre , était 
à 7 ° i 2 8 . 

Alors on a essuyé le calorimètre avec soin pour 
qu'aiftune cause n'accélérât son refroidissement, et 
on a ouvert les robinets pour le faire traverser par le 
courant d'air provenant successivement de chacun 
des gazomètres ; on a fait durer l'expérience jusqu'à 
ce que l e thermomètre du calorimètre qu'on obser
vait de iO*minutes en 1 0 minutes , ne se soit plus 
élevé que d'une très-petite quantité. Voici les obser-
vations successives ; 

Ainsi cette différence se trouvant de 8o° dans les 
expériences que BOUS venons de rapporter , et ayant 
procuré une élévation de 3".i dans la température 
du calorimètre, cette élévation devrait être de 2 ° . 5 , 
dans le cas ou la différence entre la température du 
tuyau DE , et celle du calorimètre serait seulement 
de 72° , comme dans les expériences que nous avoni 
faites sur les différens gaz , et dont on donne le détail 
dans la section suivante. 
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THERMOMÈTRE INDIQUANT THERMOMÈTRE 
LA TEMPÉRATURE DE L'AIR INDIQUANT LA 
QUI ENTOURRAIT lu CALA- TEMPÉRATURE 
MÈTRE. DU CALORIMÈTRE. 

7 0 .128 2-i°.644 

7 . 1 2 8 24-700 

7 . 1 3 4 24-74S 

7 . 1 7 a 34.79a 

7 . i 8 3 
7 . 1 9 6 24.887 

7 . 2 o 5 2 4 . Q l 5 

7 . 2 o 5 24.953 

7.205 24.942 

On voit par ce tableau que le courant d'air atmos
phérique n'a pu élever la température du calorimètre 
que d'environ o ° . o i dans les dernières 10 minutes 
( on doit se rappeler que le thermomètre qui servait à 
déterminer cette température était si sensible qu'il 
pouvait indiquer une pareille élévation ] . On a alors 
élevé , au moyen d'un charbon ardent , le calorimètre 
à 25°5ç|6. On a de nouveau fait circuler le courant 
d'air, et on a aussi observé le. thermomètre de 10 mi 
nutes en 10 minutes. Voici les observations. 

THERMOMÈTRE INDIQUANT 
LA TEMPÉRATURE DE J'AIR 

THERMOMÈTRE THERMOMÈTRE INDIQUANT 
LA TEMPÉRATURE DE J'AIR INDIQUANT LA 
QUI ENTOURAIT LE CALO TEMPÉRATURE 
RIMÈTRE. DU CATORIMÈUE. 

7°.553 

7.320 2 5 . 5 7 5 

7.307 2 5 . 5 2 3 

7.307 a 5 . 4 7 6 

7.507 25.448 

7.507 a5.439 

7.320 25.42S 
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N o n : 3. 
L'on pe,ut comparer le refroidissement d'un corps 

chaud placé dans un atmosphère, dont la tenipéraLure 
est constante au trajet que parcourrait un 

M | - 1 D 

mobile M qui se rendrait en ligDe droite vers ua 
point fixe D, avec une vitesse proportionnelle pour 
chaque instant de sa course à l'espace MD qui lui 
reste à parcourir. Le point fixe D est la température 
de l'air environnant, et l'espace MD est l'excès va 
riable de la température du corps chaud , sur celle 
de l'air environnant. Nous appliquerons par consé
quent au mouvement d'un pareil mobile le* raison-
nemens sĵ r lesquels est basée la formule citée dans 
notre Mémoire. • 

Cette formule est une expression de l'espace S , 

que le mobile partant d'un point C , dont la distance 
à D serait connue, parcourrait dans un tems donne T; 

en supposant qu'il conservât pendant tout le trajet la 
vitesse initiale V qu'il avait en C. Rien ne serait 
plus simple que la détermination de cette espace , si 
V était c o n n u e , car on aufait 5 = VT. Mais elle 

Le calorimètre s'est donc refroidi dans les der
nières 10 minutes seulement de o"oi , quoique le 
courant d'air chaud continuât à le traverser. On aura 
donc fe maximum de l'effet en prenant la moyenne 
des résultats fournis par ces deux séries d'observations. 

Il en résulte que- le courant d'air atmosphérique à 
rendu la température du calorimètre itationnaire à 
2 5 ° . i 8 5 ; celle de l'air ambiant étant à 7° .262. 
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n'est pas donnée immédiatement par l'expérience ; il 
faut donc chercher à la déterminer en joignant aux 
données que nous avons déjà, celle que nous fournit 
la connaissance de l'espace que le mobile en partant 
du point C parcourt réellSuent avec une vitesse va 
riable v, qui dans le premier" instant est égale à V. 

Cet espace nous est donné par l'expérience : nous le 
désignerons par A—B. A étant la distance connue 
CD et B, l'espace qui reste à parcourir à la fin du 
du tems T. Pour plus de commodité, supposons pour 
un moment que ce soit cet espace A — B, qu'il faille 
déterminer, B étant inconnu, et V, au contraire, étant 
connue. Son expression analytique sera d ( A — x ) 

ou —dx = ydt} x étant l'expression générale de l'es
pace qui reste à parcourir dans un instant quelconque, 
f celle de la vitesse dans le même t e m s , et / celle du 
tems écoulé :• o r , puisque dans chaque instant ; la 

vitesse est proportionnelle à l'espace qui reste à par
courir, on peut faire v = kx, k étant une constante 
que l'on déterminera en faisant hA=V. Ou aura donG 

dx 
— âx = kxdl et =/rdt. Intégrant les deux 

x 

membres de l'équation, on obtient —Log hyp. .r-}- C=A(j 
pour déterminer la constante C , faisons x — A} 

ce qui suppose que le tems / est nul. N o m aurons 
— \og.A -f. C — o et C = log hyp. A. Subs
tituant cette valeur de C dans l'équation précédente , 
nous aurons •— log x -f- log A ou log — ~ kt . 

x 

>— = ûkt, e étant le nombre dont le logarithme hy~ 

A A 
perbolique est l'unité x = —j- et A—x — A — — 7 
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en appliquant cette équation au terns donné T , x de-i 
A A 

viendra B , et on aura B~—j- et A — B x = A —• 
' • e i t e u 

Admettons maintenant que B et A — B soient 
donnés par l'expérience, etftpie V , ou , ce qui revient 
au même k soit l'inconnue. II suffira pour en trouver 
la valeur de se servir de l'équation, qui dans la 
supposition que nous venons de faire donnait la v a 
leur de A -i— B , en supposant B connue , ou plus sim-

plement encore , d'emplover l'équation log — k t > 

à laquelle nous étions d'abord parvenus, en y met 
tant pour x et i leurs valeurs B et T , on en tirera 

i A A 

10g • 102 
b B b B A 

h = — — — y V=A———etS = ^ l o g — . Nous 

çvons vu plus haut que S était l'espace parcouru par 
le mobile avec la vitesse uniforme V dans le tems T . 

Pour appliquer cette formule au refroidissement 
d'un corps chaud , il faut désigner par A l'excès de 
la température de ce corps sur celle de l'air envi
ronnant dans le premier instant de l'expérience, et 
par. B ce même excès à la fin du terns T . 
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D E S C R I P T I O N 

D'un nouveau pendule compensateur j 

PAR M. A . R E I D . 

Extrait par M. GuYTcm-MonvEAU. 

Dans le Mémoire que je communiqua i 
en 1807 à l ' Institut, sur la dilatabilité des 
métaux (1) , je rappellai ce que M. Smeaton 
avait conclu de ses observations d e l à grande 
dilatabilité du zinc , qu'a raison de celte 
propriété et de la consistance qu'il peut 
acquérir sous le marteau , il serait employé 
avec avantage pour les verges de compen
sateur. Je rapportai également ce que M.Ju r -
gensen av,ait publié dans son ouvrage sur 
la mesure du tems ,« impr imé en i 8 o 5 , à 
Copenhague , au sujet d'un pendule à com
pensation , avec verges d'acier et de zinc r 

(1) Voy. Mémoires de la Clisse des sciences phy
siques et mathématiques de l'Institut, année 1808,-
2e. sein, j et Annales de chimie , mars 1 8 1 0 , p . 25p 
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exécuté par M. Arno ld , qui était parvenu à 
rendre la somme des dilatations parfaite
ment égale , en donnant à la verge de sus
pension 38 pouces 5 lignes de longueur , 
aux deux verges de zinc 17 pouces 2 l ignes, 
et au \ deux verges d'acier latérales 17 pouce* 
10 lignes ,• dimensions qui comme je le 
remarquai , ne répondaient point à la dila-. 
labilité dont le zinc pur et convenablement 
préparé était susceptible. 

J 'engageai dès-lors quelques-uns de nos 
artistes à entreprendre l'exécution d'un com
pensateur fondé sur les rapports de dilata
bilité de ces deux métaux. M. Jean Martin , 
élève de Ferd inand Berthoud , avait déjà 
soumis à quelques épreuves du zinc que je 
lui avait r e m i s , purifié par M. Vauquelin , 
et bien autrement ductile que celui employé 
par Smeaton; j'avais enfin , moi-même , mis 
en expérience un morceau de zinc de la 
fabrique de M. Dony , tiré en lame de 
O m . 5 5 o de longueur, o n , . o35 de largeur, de 
o™.ooi seulement d 'épaisseur, et dont je 
ne pus tirer d'autre conclusion que la né 
cessité de lui donner beaucoup plus de 
masse ; l 'alongemeni produit par la chaleur 
même d'un soleil d'été devenant, fixe dans 
ces dimensions.. 
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(i) Entrait des Transactions de la Société des a r t 3 , 

tom. X X y i l l , inséré dans le journal de Nicholson , 
mars 1 8 1 2 . 

On trouve dans le cahier suivant du même journal 
une lettre'qui attribue à M. Henry Kater la première 
invention d'un pendule construit sur les mêmes prin
cipes ; mais on convient en même tems que la verge 
de ce pendule était en bois , et sans moyens pour en. 
régler la compensation. * 

On verra sans doute avec intérêt le parti 
que M. A. Reid , de W o o l w i c b , a su tirer de 
l 'emploi de ces deux métaux , et les moyens 
par lesquels il est parvenu à en former un 
compensateur pour lequel la Société des 
Arts lui a accordé un prix de i 5 guiñees ( i ) . 

Description du pendule compensateur, à 
demi-seconde s inventé par M. Reid. 

AB,fig i el i, représente la verge d'a
cier ; C la lentille supportée par le cylindre 
compensateur de zinc D, qui est traversé par 
la verge AB, et repose sur l 'écrou E de la 
vis qui est à l 'extrémité de la verge d'acier, 
pour le porter au point convenable ; lors
qu'elle s'allouge par la chaleur , le zinc 
remonte en prenant de l'expansion en sens 
con t ra i re , de sorte que la lentille reste tou-
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(1) 5 2 . 7 pouces anglais ==: , 
et 0.27 = 6 m , n . 8 5 7 9 . 

(a) 5 i4 m m .4 ' ç .6 de longueur, et 7 7 m m . 5 7 i de dia
mètre. 

jours à la même distance du point de sus
pension. 

La figure 3 est une coupe qui indique 
l'épaisseur du tube de zinc D, et la forme de 
la verge d'acier en a, où elle passe à travers 
la lenti l le, et qui est telle que la verge ne 
tourne pas lorsqu'on fait marcher l'écrou E, 
pour régler la pendule. 

Pour exécuter le compensateur , on prend 
une verge d'acier fondu (blister steel) forgé 
de 52 .7 pouces de longueur , de 0 .27 de 
diamètre "(i) ; on le chauffe à blanc p o u r 
ouvrir les pores de l'acier et rendre ainsi sa 
faculté expansi-ve la plus petite possible. 
Q u a n d il est refroidi , on le dresse sur un 
billot de bois avec un maillet de bo i s , pou r 
qu'il n'y ait pas condensation inégale ; ce qui 
arriverait si l 'on se servait de marteau et 
d 'enclume. O n fait fondre à la plus faible 
chaleur de fusion de ce méta l , une verge 
solide de zinc , de 12 .5 pouces de longueur 
et de 0 . 6 8 de diamètre ( 2 ) , et on le coule 
dans un moule de métal. O n obtient ainsi la 
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(1) D e i4°-44 du thermomètre centigrade à i ° . n . 

plus grande densité , et par conséquent la 
plus grande expansibilité dont le zinc soit 
susceptible • on le perce alors sur sa lon
gueur , de manière qu'il puisse glisser faci
lement sur la verge d'acier, qui porte à son 
extrémité une vis et un écrou pour régler le 
pendule. La lentille , comme ou le voit dans 
la figure , repose sur le bout supérieur du 
cylindre d e z inc , et reste dans la m ê m e situa
tion , soit qu'il y ait di latat ion, soit qu ' i l 'y 
ait condensat ion , lorsqu'elle a été exacte
ment fixée. 

Un pendule composé de platine au lieu 
d'acier , et où l'on emploierait l'acier au lieu 
de z inc , serait également bon , mais il devien
drait très-cher. 

Les longueurs et diamètres précédemment 
indiqués donnent les dimensions convenables 
pour un pendule à seconde. 

M. Reid a construit un pendule sur ces 
pr inc ipes ; il l'a observé pendant quelques 
mois , et il assure, qu'il a surpassé ses espé
rances. La température de l 'appartement 
était de 58 à 5 4 o F . ( 1 ) ; il n'y a point eu de 
variations dans sa marche comparée avec 
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celle d'une autre pendule éprouvée depuis 
plusieurs années j et qu'il a reconnue être très-
bonne dans une chambre où la température 
ne change pas de plus de 4 degrés. 

La difficulté , dit M. Reid , ou plutôt l ' im
possibilité d'exécuter un pendule parfait avee 
des compositions méta l l iques , telles que le 
laiton dont on fait u sage , vient de ce que 
tous ces alliages ne peuvent être de même 
nature , pas même sur la longueur d'un pied ; 
et lorsqu'on les tire à la filière, ils acquièrent 
un grain longitudinal qui eu modifie la puis
sance expansive. La substitution du zinc n'a 
pas donné plus de certitude de succès pour 
prévenir cet inconvénient ; car , lorsque le 
pendule est établi en é t é , et que la verge 
d'acier remplit bien la cavité , si on l'expose 
à un grand froid, il s'y forme eu peu d'années 
des fissures qui en détruisent absolument 
1'efret. 

P. S. Je ne puis terminer cet article 
sans rappeller les vues proposées sur ce 
sujet par M. Burt.khardt, dans la Connais
sance de Terns, pour l'an 1 8 1 1 . Après avoir 
fait connaître les avantages du châssis de 
compensation de M. Arnold , composé d'a
cier et de zinc y réduit à moitié de la Ion-
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gueur et moitié des barres du châssis o rd i 
naire , il paraît craindre l'influence possible 
du magnétisme sur le fer, qui a fait désirer 
plusieurs fois à un savant illustre qu'on pût 
l'exclure de nos châssis ; il croit que l'on 
pourrait les composer de cuivre rouge et 
de z i n c , en argentant à froid les trois verges 
de cuivre , si l'on le jugeait nécessaire pour 
les meure à l'abri de l 'oxidation. «Le z inc , 
dit-il , ayant moins de force que le cuivre 
et le fer, les barres doivent être plus épaisses 
qu 'on ne les fait ordinairement . Dans le 
châssis décrit par Jurgensen , Arnold avait 
fait les verges de zinc presque deux fois 
plus épaises que celles de fer ; mais dans le 
pendule de Gotha , cette différence n'était 
pas à beaucoup près aussi cons idérable , . . . 
le zinc est si cassant qu 'une verge se cassa 
dans le t ransport , et qu'on essaya sans 
succès d'y substituer une verge de zinc faits 
à Freyberg , la dilatation de ce zinc n'étant 
pas la même que de celui de Londres . » 

Celte dernière circonstance est de peu 
d ' importance pour une construction n o u 
velle , ainsi que le remarque M. Burckhardt j 
mais il est, bien évident que le zinc de 
Freyberg n'était pas p u r ; il est-méme p r o 
bable que celui employé par Arnold n'avait 
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{ i ) Annales de chimie, toni. L X X I , png. ig^j. 

pas été amené au degré de pureté , dont il 
est susceptible , et qui lui donne constam
ment les mêmes propriétés ; ou que sa rup
ture a été produite dans le transport par 
un choc violent contre lequel ses dimensions 
n 'ont pu le mettre en état de résister. 11 
est bien connu maintenant que le zinc pur 
souffre le marteau , même à froid , à un 
certain point , et j ' a i fait voir que sa ténacité 
était à celle de l'étain dans le rapport de 

49 à l 5 (O-
Il est donc inutile de chercher à lui donner 

plus de solidité par des alliages , don t o n 
ne peut jamais se flatter d'obtenir une c o m 
position h o m o g è n e , comme le dit M. Reid. 
Je suis fâché seulement qu'après avoir r e 
connu l'avantage d'un compensateur à verge 
de platine , il y ait renoncé par la consi
dération qu'il deviendrait très-cher ; il n 'au
rait pas hésité de lui donner la préférence , 
s'il eût essayé d'en établir le prix en faisant 
état de la grande ténacité de ce métal , 
presque égale à celle du cuivre , et de la 
réduction des dimensions à raison de la 
grande disproportion de sa dilajabilué avec 
celle du aine qui n'est que 1С Оба ; 3 i 8 o . 
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Lors même que l'on préférerait d'établir le 
compensateur avec platine et cuivre, il est 
aisé de faire voir que la facilité d'exécution 
compenserait et au-delà l 'augmentation de 
prix de la matière. En effet, le rapport de 
dilatabilité est, suivant Borda, de 862 à 1794 ; 
différence bien suffisante pour donner l'a
vantage d'un g rand racourcissement. Une 
verge de platine de la grosseur ordinaire de 
10 millimètres de diamètre ( 4 à 5 lignes ) , 
de 49 centimètres de longueur ( environ 
18 p o u c e s ) , ne pèsera guère que i 3 déca-
grammes , qui à 10 fr. ne feront qu 'une 
somme de i5o fr.; et les dimensions d'après 
lesquelles est établi ce calcul , sont bien 
certainement plutôt trop fortes que trop 
faibles. 
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De la manière de juger la cuite des 

sucres ; 

РАЛ M. GRJYTON-MORYEAU (r ) . 

On n'a connu longtems d'autre moyen 
de juger la cuite des sucres que ce que l'on 
appellait la preuve par filets , et qui con
sistait à mettre sur le pouce une goutte de 
la liqueur , et en éloignant la spatule , ob
server si le filet se relevait après sa rupture . 
Cette pratique ayant été indiquée dans quel
ques instructions relatives à l 'art de rafiner 
le sucre de beteraves, M Guyton-Morveau 
pensa qu'il pourrait être utile de rappeler 
l ' instrument qu'il avait proposé , il y a plus 
de 5 5 a n s , pour en assurer le jugement et 
dont l'expérience avait constaté les avantages. 

(1) Cet article est extrait des notes rédigées par 
l'auteur, et publiées par ordre de S. Exc. le Ministre 
des manufactures et du comm rce Vojr. Moniteur 
des 2 aoûf et i " . novembre 1 8 1 1 5 Bulletin du com
merce , 8 août et 5 novembre , et de la Société d'en
couragement, etc. /^ujllet et octobre. 
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kjn. extrait des notes qu'il a rédigées à ce 
sujet nous paraît devoir trouver place dans 
iios annales. 

Le degré dé cuisson, dit l 'auteur , pour 
obtenir lé sucre concret influe t e l l ement , 
tant sur la quantité des produits que sur 
leur qualité , que suivant les belles expé
riences de M. Proust , le même sirop ré 
duit par l'ébullition à 0.40, cristallisa très-
prompiement ; qu'il cristallise encore , mais 
plus difficilement à o .35 ; enfin que réduit 
à 0.32 , il ne donne plus de cristaux (1). O n 
ne peut donc appor ter t rop d'attention à la 
déterminat ion de ce d e g r é , sur- tout lors
qu'il s'agit de former la pratique d'un art 
nouveau , puisque sans l 'observation de cette 
condit ion , on court r isque de porter u n 
jugement faux et décourageaut sur le peu 
de valeur de la matière , ou sur l 'imperfec
t ion des procédés. 

E n 1 7 7 4 » Je propriétaire d 'une grande 
raffinerie établie à Dijon , fatigué des pertes 
que lui causait fréquemment l'inégalité de 
ses cui tes , et ne pouvant guère espérer une 
améliorat ion par le changement de l'ouvrier 

(1) Chimie appliquée aux A r t s ; etc. àe M. Chaptal, 
tom. I I , pag. 479-
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{•) Ce Mémoire a été imprimé dans le Recueil d« 

chargé de ce service, demanda à l 'auteur s'il 
n e serait pas possible d'en déterminer plus 
sûrement le degré , et lui fit ouvrir ses ate
liers pour prendre «ne exacte connaissance 
de cette opération. Il ne tarda pas à se con
vaincre que la preuve par le filet était n é 
cessairement sujette à toutes les vicissitudes 

-de l 'atmosphère , telles que la pesanteur , 
l 'agitation ; la direction des courans , la 
constitution hygrométrique, etc. , sans comp
ter les écarts de manipu la t ion , par rapport 
au volume de la goutte , à la vitesse du 
mouvement impr imé, dont l 'habitude la plus 
suivie ne pouvait garantir l 'uniformité. Il 
compri t dès-lors qu'il n'y avait que lé pèse-
l iqseur qui en indiquant un degré fixe de 
concentra t ion, pût assurer constamment des 
produits de même -qualité j et après plusieurs 
expériences faites dans les chaudières même 
de la raffinerie , il donna à ce fabriquant 
u n pèse-liqueur approprié à cet objet , dont 
il n 'a ' cessé de faire usage , tant qu'il a 
continué ce commerce . Plusieurs raffineries 
de France en firent bientôt construire de 
semblables. Envoyé en 1782, à S t . J Jomin-
gue , avec un Mémoire de l'auteur (1) , par 
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l'académie de Dijon , de 1 7 8 5 . Les principes en ont 
été présentés avec de nouveaux développemens d*n» 
le tom. I = r . du Dictionnaire de chimie de l'encylapédie 
méthodique , pag. 266 et suiv. 

M. Louis Drouhiu , de Nantes , il y était 
presque généralement adopté dès 1787. H 
fut porté en 1792 à la Jamaïque , p a r 
M. Bingham, qui en fit exécuter à Paris 
plusieurs eu argent , par l ' O r f è v r e Auguste , 
d'après l'étalon que l 'auteur lui communiqua , 
à l'invitation du célèbre Kirwan. 

Dans la première note pnbliée p a r l 'auteur 
au sujet de cet instrument , dont la des
cription accompagnée de figure se t rouve 
dans le Bulletin de la société d 'encourage
ment de juillet d e r n i e r , il lui avait donné 
la même forme et l e s mêmes dimensions 
que celles qu'il avait jugées le plus conve
nables, relativement à la capacité des chau
dières , a l o r s en u s a g e , mais on n'a p a s 

tardé à lui faire observer qu'il ne pouvait 
servir dans des vaisseaux où le liquide de
vait le plus souvent être réduit à moins de 
14 centimètres de hauteur (environ 5 pouces), 
il l'a approprié à cette nouvelle destination 
sans porter aucun changement dans le sys
tème de sa graduation ; ce qui était d'autant 
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plus facile que ce n'est jamais que sur le» 
degrés inférieurs de l'échelle que l'observa
tion devient importante : le reste de la tige 
ne servant réellement qu'à manier avec plus 
de commodité l ' ins t rument , ou, si l'on veu t , 
à faire juger de plus loin les progrès de 
l 'évaporation. 

Nous nous bornerons donc à décrire ici 
sa nouvelle forme , après avoir exposé som
mairement les principes de sa construction. 

L'échelle du pèse- l iqueur étalon a été 
portée à a5 degrés pour représenter l'état 
ordinaire de dissolution , dans lequel le vin 
de cannes , les sucres bruts,et les sirops sont 
portés à la chaudière. 

L'expérience a fait connaître que le point 
de concentration par ébulliiion , le plus fa
vorable à une bonne cristallisation , se trou
vait communément entre le 3 e , et le 4 e -
degré , qui détermine à-la-fois et la quantité 
d'eau que la liqueur doit retenir, et le terme 
d'élévation de température que l'on ne peut 
outrepasser sans décomposer par le feu une 
partie du produi t . 

S i l'on veut avoir la correspondance de 
cette échelle prototype avec celle de l'aréo
mètre de Baume , le calcul en donne lus 
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valeurs , comme il suit : 

Pèse-liqueur des sucres. Aréomètre des sels. 

Le 25 e . degré répond. . . . au ZZ*. 

Le 12 e . . . . ..H . . . . . au 5 5 e . , 

Le zéro. .. . « ' »> • J » ' . i> • à 4 f .35-5. 

Celte comparaison 1 offre urr moyen facile 
de vérifier si le premier est fidèlement exé

cuté ; mais il ne faudrait pas en conclure que 
le dernier puisse lui être substitué avec Je 
même avantage : ce serait réduire dans le 
rapport de 25 à 8 des divisions, qui n 'on t déjà 
pas plus d'étendue qu'il est nécessaire pour 
qu'on en juge avec assez de précision la coïn
cidence au niveau d'un liquide agité par une 
forte ébullition. 

La nouvelle forme adoptée pour le pèse-
l iqueur des sucres , est aisée à saisir à la vue 
de la figure 3 qui le représente sur uueéclielie 
des trois quarts de sa grandeur naturelle. 
Pour lui donner la stabilité convenable , le 
centre de gravité est abaissé jusques dans la 
direction de la ligne ponctuée ab, au moyen 
du lest placé dans la partie inférieure de la 
boule. Il doit être exactement fermé à la 
partie supérieur^ pour qu'il ne puisse r ien 
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( i ) C'est d'après ces principes que sont exéeptes 
en cuivre les pèse-liqueufs pour les sucres, que l 'on 
trouve à Paris, chez ]VL Dumot iez , fabricant d'ins-
trumens de physique , rue du Jardinet, n°. i ; on 
peut d'autant plus compter sur l'exactitude de leur 
graduation qu'il lui est facile d'en faire la vérification 
avec l'étalon que l'auteur a mis à, sa disposition. 

s'y in t roduire lorsqu'il est entièrement plongé 
dans la liqueur , ce qui arrive nécessairement 
dans les premiers instana ( i ) . 
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N O T E 

Sur les sulfites sulfurés , les muriates 
de mercure et les phosphures al
calins • 

PAR M . GAY-LUSSAC 

Si l'on expose à l'air la dissolution aquease-
du sulfure de strontiane , elle se décolore 
complettement en quelques jou r s , et il s'y 
forme ordinairement un précipité de soufre 
et de carbonate qu 'on sépare ' aisément par 
le filtre. La liqueur soumise à l 'évaporation 
donne de beaux cristaux rhomboïdaqx , 
légèrement applatis et bien transpar.ens, qui 
sont du sulfite sulfuré de strontiane. ; 

Ce sel qu'on n'avait pas encore obs ervé e 
très-remarquable i ses cristaux se divisenj 
avec la plus grande netteté parallèlement aux 
bases; il est parfaitement neutre ; sa saveur 
est d'abord fade , puis sulfureuse. A l ' a i r , à 
une température de ^ 5 ° , il n 'éprouve aucune 
espèce d'altération j , mais, à 5 o ° ou 60°,. i l 
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s'effleurit et perd de l'eau à la manière des 
lames du sulfate de chaux que l'on calcine : il 
n«prouve point d'ailleurs d'autre aller tion , 
car l'eau le dissout complettement. Une cha
leur beaucoup plus forte le décompose ; il se 
dégage du soufre* et il resta du sulfate et du 
sulfure. L'eau à g 0 en dissout environ le 
sixième de son poids. 

La dissolution de sulfure de chaux, exposée 
à l'air , donne des. produits analogues. L e 
sulfite sulfuré de chaux m'a paru plus soluble 
que celui de strontiane : je l'ai obtenu cr is
tallisé en prismeS , à-peu-près Comme le 
muria te de chaux dont on aurait pressé la cris^ 
tallisation : conservé longtems à. l 'air , il n'a, 
subi aucune altération. * 

N'ayant encore pu me l ivrera des expérien
ces exactes sur les proport ions et les propriétés, 
d e - ces deux sels , je m e contenterai de p ré 
senter quelques résultats qui peuvent inté-> 
cesser la théorie générale de la chimie. 

On a cherché à établir que les acides ont 
une propriété saturante indépendante de 1^ 
quantité d'oxigène qu'ils renferment; qu r ainsi 
u n sulfite se change en sulfate sans devenir 
acide ou alcalin. Cette proposit ion n'est point 
cependant généralement vraie ; car si elle 
l'était, il faudrait qu 'un sulfite sulfuré renier-. 
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mât précisément la quantité de soufre néces
saire pour former avec sa base un sulfite ou 
un sulfate neu t r e ; et l 'expérience donne uri 
résultat contraire. 

J 'ai traité du sulfite sulfuré' de strontiane 
parfaitement neutre par l'acide nitrique , e t 
après avoir séparé le précipité de sulfate de 
strontiane qui s'était formé , j 'ai versé dans, 
la l iqueur du muriate de s tront iane, et j ' a i 
obtenu un nouveau précipité très-abondant.. 

Les sulfites sulfurés de chaux et de baryte 
m 'ont donné le même résultat. 

Il est donc hors de doute que la m ê m e 
quantité de base ne sature pas la m ê m e 
quantité de soufre dans les sulfites sulfurés 
et dans les sulfates. 

On est conduit au même résultat en faisant 
passer un courant de gaz hydrogène sulfuré 
dans du sulfite neutre de potasse ; car dans le. 
commencement il ne se précipite point de 
soufre, et la liqueur devient fortement alca
line. 

J'avais annoncé , d'après une expérience 
faite dans mon laboratoire , qu'un sulfite 
pouvait dissoudre beaucoup de soufre, en 
conservant toujours la m ê m e neutralité. Ce 
fait est exact relativement à la permanence 
0e neutralité ; mais ayant répété moi -même 
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l 'expérience, j 'ai reconnu que pendant que-
l'on faisait bouillir du sulfite de potasse su r 
du soufre très-divisé , il se dégageait u n e 
grande quantité d'aride sulfureux, et que 
cependant le sulfite sulfuré qui se forme avait 
la même neutralité que le sulfite employé. 

Il résulte de ces faits que le soufre fait 
réellement disparaître les propriétés alcalines, 
mais qu'il en faut une bien plus grande quan
tité que s'il était combiné avec l 'oxigène à 
l'état d'acide sulfureux ou d'acide'stilfurique. 

Je ne crois pas que pour éluder cettie dif
ficulté fin puisse alléguer qu Tun .sulfite sulfuré 
n'est pas une cbnj'binaison analogue à un 
sulfite ou un sulfate. Je viens de faire voir 
que le soufre peut dégager, une partie de 
l'acide sulfureux des sulfites , et qu'il sature 
lui-même les bases à la manière d'un acide. 
D'ailleurs la distinction qu'on a faite entre la 
force qui produi t les combinaisons dans les
quelles il y a saturation , et la force qui pro-* 
duit les dissolutions me paraît tout-à-fait 
imaginaire . 

L'exception dont je viens de parler est 
analogue à celle que présente l'oxidation des ' 
bases relativement à l'oxidation des acides -x 

car j'ai remarqué (Mémoires d'Àrcueil, t. II , 
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p. 166 ) , que les oxides prennent d'autant plus 
d'acide^ qu'ils contiennent plus d'oxigène , 
mais que la quantité de base que les acides 
saturent, n'est pas proportionnelle à la quan
tité d'oxigène qu'ils renferment. Il est vrai 
qu'un savant Allemand qui a médité p ro 
fondément sur la théorie générale de la ch i 
mie , a fait quelques objections portant sur 
la nature des sels qui m'avaient servi à éta
blir qu 'un • métal neutralise d'autant plus 
d'acide qu'il est plus oxidé ; mais je vais cher
cher à y répondre . 

La principale objeètion qui m'a été faite, 
est que le muriate de mercure ( mercure 
d o u x ) est probablement un sel avec excès de 
base ce qui expliquerait parfaitement 
pourquo i le muriate oxidé de mercure con
tient plus d'acide que le muriate , et serait en 
m ê m e lems plus d'accord avec la supposition 
qu'on fait que les Oxide 's neutralisent toujours 
l'a même quantité d 'acide, quel que soit leur 
degré d'oxidalion. 

J 'a i pris deux mesures égales de nitrat..s de 
mercure aussi neutre que possible s j 'ai versé 
dans l'une une mesuré de dissolution ' de 
muriate de soude bien neutre , et dans l'autre 
une mesure d'eau. Si le muriate de mercure 
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(1) Le nitrate de mercure obtenu en laissant agir 
lentement le métal sur l'acide , est souvent en très -
beaux cristaux réguliers qu'on serait tenté de regarder 
comme étant acides, puisqu'ils se forment au milieu, 
d'un ïkruide qui l'est constamment ; mais on peut dé— 
montr'ei; qu'ils Sont avec excès débase . En efCot,' s i 
après les avoir essuyés et lavés avec de l'eau froide, on 
les broie avetf du muríate de soude, le mélange pren
dra bientôt une couleur verdâtre, et si on le met dans 
l 'eau, celle-ci deviendra fortement alcaline. Cfi iàit est 
«ne preuve nouvelle que la cohésion détermine des 
proportions qui n'auraient pas lieu sans elle, puisqu'elle 
a déterminé la séparation et la cristallisation régulière 
d ' un sel avec axcès de base au milieu d'an liquide 
très acide.-

était avec excès de base , il est évident que la 
l iqueur où d s'est produit aurait dû être beau
coup plus acide que l 'autre; mais en exami
nant le degré d'acidité des deux l iqueurs , \e 
n'y ai aperçu aucune .différence sensible , 
m ê m e après les avoir étendues d'eau. L e m u -
riate de mercure peut donc être obtenu par -
faiiemepf. neutre , et comme il y a uu grand 
n o m b r e d'analyses qui confirment que les 
deux muriafes de mercure, contiennent des 
quantités d'acide proportionnelles aux q u a n 
tités d'oxigène combinées avec le m é t a l , 
l'objection qui m'a été faite n'est point 
fondée (1). ^ 
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Il n'est pas facile d 'accumuler ce genre 
d 'expériences, parce qu'il y a peu de métaux 
formant des sels à divers degrés d 'ox ida t ion , 
qui soient à-peu-près au même degré de 
neutral i té ; cependant en prenant les muriates 
de fer , je puis donner une nouvelle preuve 
que les métaux saturent d'autant plus d'acide 
qu'ils sont plus oxidés. 

J'ai pris du muriate de fer qui était j aune-
orangé , mais qui est devenu rouge-brun en 
y ajoutant peu-à-peu de l 'ammoniaque jus
qu'à ce que l'oxide précipité refusât de se 
dissoudre entièrement. En ajoutant à ce sel 
un peu d'acide , on lui rendait sa couleur 
primitive : j 'en ai gardé une portion , et j 'ai 
fait passer dans l'autre un courant de gaz 
hydrogène sulfuré : bientôt la dissolution est 
devenue jaune-orange , comme si à la dis
solution primitive on eût ajeuté de l'acide ; 
et effectivement en en saturant une port ion 
avec de l 'ammoniaque , je l'ai de nouveau, 
rendue rouge-brune . J'ai continué à y faire 
passer du gaz hydrogène sulfuré , et lorsque 
tout le fer a été ramené au min imum d'oxida-
lion , j 'ai trouvé qu'elle était sensiblement 
plus acide que celle qui n'avait pas été traitée 
par l 'hydrogène sulfuré. Pour mieux appré 
cier la différence, il faut étendre également 
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d'eau les deux dissolutions , et l'on verra que 
l'une rougira le papier de ' tournesol d'une 
manière sensible, tandis que l'autre l'altérera 
à peine. 

Je ne doute pas qu'en traitant de même les 
sels oxidés des métaux qui peuvent être r a m e 
nés à un degré d'oxidation inférieur par l'hy
drogène sulfuré , on n'obtienne des résultats 
semblables. Néanmoins , il est bien probable 
que l'oxigène n 'augmente la capacité de satu
rat ion des oxides qu'entre certaines limites. 

J e remarquerai en terminant celte n o t e , 
que lorsqu'on jette un phosphure dans l'eau 
il ne se forme pas un phosphate , comme on 
le croit généralement , mais bien un phos-
phite. Je m'en suis assuré en meitaut le 
phosphure de baryte dans l'eau „ et en ajou
tant ensuite un peu d'aride sulfunque. Le 
liquide que j'ai obtenu par la fîltration a déco-
loréle sulfate rougede manganèse en très-peu 
de tems à froid , ou dans l ' instant, si la t em
pérature du liquide est de 3o à /¡0°. Je me 
suis convaincu que ce sel est le meilleur 
réactif que l'on puisse employer pour recon
naître quand un corps est susceptible da 
s 'oxider. On le prépare aisément en faisant 
digérer de l'acide sulfurique conct'ulré sur dâ 
l'ox'de noir de manganèse réduit en pous-
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sière impalpable : la masse qu'on obtient 
n'est pas ordinairement colorée , mais elle 
prend une teinte rouge foncée en la dissol-
solvant dans l 'eau. Il ne faut ajouter ce 
liquide que par petites parties pour éviter une 
trop grande chaleur qui dégagerait l'oxigène 
et ne donnerait que du sulfate blanc. Il faut 
aussi éviter d'en mettre une trop grande 
quant i té , parce que l'oxide serait précipité : 
on pourrait employer ce dernier moyen pour 
obtenir de l 'oxide de manganèse bien pur . 
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l .m • I 

O B S E R V A T I O N S 

iSwr Vattraction de surface du pJios* 

phore pour le mercure; 

PAU M. CARRADORI. 

Traduit de l'italien par M. Vogel (i)-

M. Accum , ayant observé qu'en projetant 
de petits fragmens de phosphore sur du mer
cure , contenu dans une soucoupe ou dans 
une- assiette , ils faisaient des mouvemens 
analogues à ceux du camphre projeté sur 
une surface d'eau : j'étais curieux de vérjfier 
le fait et d'en chercher la cause. 

Je plaçai de petits morceaux de phosphore 
sur du mercure renfermé dans une capsule 
de porcelaine , ils firent d'abord des mouve
mens semblables à ceux du camphre et s'arrê
tèrent ensuite. Je pris un seul des fragmens et 

( 0 Voy. Giornale di fisica, chimica e storia naturale/ 
toni. III , quarto bimestre, pag. 261, 
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le projetai" sur le mercure ; il y fît. encore plus 
de mouvement . 

Ces mouvemens de rotation étaient en tout 
semblables à ceux que produi t un petit mor 
ceau de camphre sur l'eau. Au bout de 
quelque tems , ce mouvement cessa , après 
que le morceau de phosphore eût parcouru 
toute la surface du mercure . 

La ressemblance des effets m'en fit sup
poser la cause dans l 'attraction des" surfaces. 
E n effet, j'avais observé que la surface du 
mercure était ternie par-tout où le morceau 
de phosphore avait passé , ce qui indiquait 
que le phosphore avait couvert le mercure 
d'une couche fine, et par tout où le p h o s 
phore se p o r t a , on vit une trace de vapeur 
de phosphore le long de la surface du mer 
cure. Pour éclaircir ces faits, je fis les expé
riences suivantes : 

Je répandis sur la surface du mercure du 
soufre en poudre fine, et j 'y projetai ensuite 
un fragment de phosphore ; il fit les mêmes 
m o u v e m e n s , glissa ot écarta les atomes de 
soufre qu'il rencontra dans son passage, en 
laissant une trace après lui, 

Je projetai un fragment de phosphore sur 
du mercure contenu dans un petit tube de 

Tome LXXXV. 1 \ 
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verre , mais les mêmes mouvemens n'eurent 
pas lieu ,• en jetant du phosphore sur du 
mercure dans un gobelet de verre , les mouve
mens se manifestèrent, mais sur du mercure , 
dans une capsule de porcelaine , ils étaient 
bien plus rapides et durèrent plus long-
tems. 

Les mouvemens du phosphore sont donc 
p rodu i t s , comme ceux du camphre , par une 
force résidant a la surface du liquide et qui 
attire le phosphore en le faisant s'étendre sur 
cette même surface , comme l 'eau, ou plutôt 
une force qui réside à la surface de l'eau et 
fait répandre sur elle l'huile concrète cons
tituant le camphre. Ces mouvemens sont en 
raison de l'extension deja surface du mercure 
comme ceux du camphre sur l 'eau. 

J e me proposai ensuite de faire quelques 
expériences à l'obscurité , espérant que la 
lumière du phosphore , visible alors , devait 
por ter quelque éclaircissement sur le p h é 
nomène . 

J e projetai un morceau de phosphore sur 
du mercure dans une capsule de porcelaine. 
A peine avait il louché le métal, qu'on aperçut 
un nuage de lumière , qui se répandit en un 
petit trait sur la surface du m e r c u r e , pen
dant que le phosphore glissait dessus en tour-
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noyant . Le morceau continua à suivre les 
mouvemens pendant quelque tems et s'arrêt; 
ensuite toul-à-fait ; alors la lumière diminua. 
Si maintenant avec un brin de paille on 
pousse le phosphore plus loin sur le mercu re , 
où il n'avait pas encore passé, il recommence 
les mouvemens , et dégage de la lumière ; 
enfin il cesse tout mouvement , continue à 
luire , mais la lumière se borne seulement à 
la masse du phosphore. 

Je projetai alors un autre morceau de phos
phore sur le même mercure , mais il n'y fit 
plus de mouvement . En observant avec atten
tion la surface du m e r c u r e , je la trouvai 
couverte d'une couche m i n c e , semblable à 
un vernis. 

Persuadé que celle couche provenait du 
résidu de phosphore brûlé ; et que ce ré
sidu, parce qu'il occupe d*û sature l'attraction 
de la surface du mercure , avait empêché les 
mouvemens des morceaux de phosphore que 
j'avais projetés successivement, je pris le parti 
d'en débarrasser le métal par la fillration. 
Après avoir ainsi séparé la substance du mer
cure par la fihration, le métal recouvrit la 
propriété de faire reparaître les m o u v e m e n s , 
toutes les fois qu'on projeta de petits mor
ceaux de phosphore. 
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II p a r a î t d o n c q u e l o r s q u e l a s u p e r f i c i e d u 

m e r c u r e e s t n e t t e e t p o l i e , l e s m o u v e m e n s d u 

p h o s p h o r e d é p e n d e n t d e l ' a t t r a c t i o n d u n i e r -

c u r e p o u r l e p h o s p h o r e ; a l o r s u n e p a r t i e d u 

p h o s p h o r e s ' é t e n d s u r l e m e r c u r e d e l a m ê m e 

m a n i è r e q u e l ' h u i l e v o l a t i l e d u c a m p h r e 

s ' é t e n d à l a s u r f a c e d e l ' e a u . 

J e m i s s u r l a s u r f a c e d u m e r c u r e u n e e o u t t e 

d e s u c l a i t e u x d ' e u p h o r b e , p e n d a n t q u e t i cs 

f r a g m e n s d e p h o s p h o r e y firent l e u r s m o u v e 

m e n s : c e s u c n e s 'y r é p a n d a i t p a s c o m m e i l 

a l ' h a b i t u d e d e f a i r e , q u a n d l e m e r c u r e e s t 

p u r ; j ' y v e r s a i u n e g o u t t e d ' h u i l e , a l o r s l e 

S u c s 'y é t e n d i t . C 'es t u n e p r e u v e q u e l e p h o s 

p h o r e s ' é t a i t r é p a n d u s u r l a s u r f a c e d u m e r 

c u r e e t l ' a v a i t s a t u r é e , p u i s q u e l e s u c d ' e u 

p h o r b e se r é p a n d i t s u r l e m e r c u r e e n v e r t u 

d e l ' a t t r a c t i o n d e "sur face ( i ) , c e q u ' i l n e f a i t 

p a s q u a n d e l l e e s t s a t u r é e ; m a i s l ' h u i l e p e u t 

s 'y r é p a n d r e , p a r c e q u ' e l l e a p i n s d ' a t t r a c t i o n 

d e s u r f a c e p o u r l e m e r c u r e q u e n ' e n a l e s u c 

d ' e u p h o r b e . Eu y a j o u t a n t u n e g o u t t e d ' h u i l e , 

a p r è s a v o i r m i s l e s u c l a i t e u x d ' e u p h r o b e , 

l ' h u i l e g i g n e l a s u r f a c e d u m e r c u r e e t e n 

c h a s s e l e s u c d ' e u p h o r b e . 

(j ; Voy. Mem. délia societa Itahana délie Scienze , 
t. I X , p. 12. 
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Je répandis du carbone en poudre fine sur 
la surface du mercure e ty plaçai ensuite dans 
l 'obscurité un fragment de phosphore; celui-ci 
donna la lueur ordinaire , fit ses révolutions 
et s'arrêta ensuite. Je m'aperçus alors que 
partout où le phosphore avait passé en r é 
pandant cette lurriière , il décapait la sur
face du mercure ; les atomes de charbon en 
poudre étant écartés, il s'était fait un chemin ; 
ce passage était couvert d'une couche de phos 
phore qui obscurcissait le brillant du mer 
cure, 

Je pris un fragment de phosphore , et après 
l'avoir bien frotté entre les droits, je le proje
tai sur le mercure dansTobscuriié. La lumière 
ordinaire p a r u t , il fit les mêmes mouvemens 
et s'arrêta ensuite. Après une demi-heure il 
avait formé autour de lui une auréole ; le trait 
de son passage était couvert d 'une membrane 
fine ; j'essayai de rompre la membrane avec la 
pointe d'un couteau et à l'agiter ; elle donna 
de la lumière en différens points. 

11 paraît donc que la surface du mercure a 
une attraction telle pour le phosphore qu'elle 
le fait étendre eu forme de m e m b r a n e , à-peu-
près» comme s'y étendent les substances hui
leuses. Ce f a i t confirmerait l 'opinion de Davy 
que le phosphore se rapproche des huiles. 
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Celte membrane , ne luit pa s , ne se déchire 
et ne s'agile pas , parce que lu surface qui 
reste exposée à l'air , n'est que du phosphore 
brûlé ou de l'oxide de phosphore , laquelle 
membrane manifeste sa lumière toutes les 
fois qu'elle donne lieu à la combustion par 
le contact de l'air. 

Mais on sait que le phosphore au contact 
de l'air se transforme en vapeur ; alors je me 
fis celte question: quelle substance s'étend pur 
la surface du mercure , est-ce le phosphore 
ou bien la vapeur? 

P o u r J a déc ide r , j 'eus recours à l 'expé
rience suivante. Je versai du mercure dans 
une capsule de verre jusqu'à ce que le fond 
en fût couvert , et j 'ajoutai ensuiie assez 
d'eau sur le mercure pour qu'elle s'élevât à-
peu-près à un pouce au-dessus de sa surface. 
J y projetai alors un peu de raclure de phos
phore ;en observant à travers les parois du vase 
quand le phosphore toucherait la surface du 
mercure . Le morceau de phosphore , au mo
ment de le jeter, se divisa, diminua par en 
b a s ; deux fragmens se portèrent sur l 'eau, 
l 'un très-petit et l'autre plus grand. Le plus 
petit morceau fit des mouvemens rapides , 
tandis que l'autre resta immobile. 
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Avec un brin de paille je suçai l'eau, qui 
élan à la surface du m e r c u r e , et je mis les 
deux morceaux de phosphore à découvert , 
pour voir si l'accès de l'air et la supression 
de la vapeur pouvaient faire renaître les mou
vemens du phosphore ; mais les morceaux 
de phosphore commencèrent à luire , et à 
fumer sans faire le moindre mouvement . 

Ce n'est donc pas la vapeur , mais le phos
phore concre t , qui s'étend sur la surface du 
mercure . 

E n effet, la surface de mercure , touchée 
par le phosphore en mouvemen t , était cou
verte d'un léger vernis. 

Le phosphore se meut aussi sur la surface 
de l'eau , mais ses mouvemens sont inférieurs 
à ceux qu'il fait sur le mercure. Prenez de 
l'eau t i ède , si c'est en h iver , et jetez dessus 
quelques morceaux de phosphore , après 
l'avoir frotté entre les doits ; les plus gros 
gagneront le fond du vase, mais quelques-
uns des plus petits feront un mouvement de 
rotation et s'arrêteront ensuite; on y r emar 
quera une fumée et une auréole qui traver
sera l'eau : preuve que la surface de l'eau 
exerce une attraction sur le phosphore. 

M. Accum. indique en outre une par t icu-
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larilé sur les mouvemcns du camphre , savoir: 
qu'ils n'ont pas lieu à une basse température, 
en en touran t ,pa r exemple, l'eau d'un mélange 
frigorifique. 

Ct ne observation confirme l'explication des 
m o u v e t n p i i s déduite de l 'attraction des sur-
fa es. L e froid rend l'huile volatile concrète 
du camphre encore plus solide , ne permet
tant pas qu'elle se fonde et qu'elle se répande 
sur la surface de l 'eau; il empêche la cause 
des mouvemens . 

Plusieurs savans célèbres a t tnbuent ces 
sortes d'effets à des lois mécaniques. Quant 
à m o i , je soutiendrai toujours qu'ils sont dus 
à une force physique qui réside à la surface 
des corps , celle que produit ['adhésion. O n 
n e peut pris bien expliquer ces phénomènes 
en les faisant dériver d'une autre cause. 
L 'hui le , par exemple, s'étend sur l'eau et sur 
le mercure en forme d'une pellicule Hue et 
avec une rapidité qui n'est pas l'effet de sa 
légèreté , ou de sa viscosité, ni de l'extrême 
mobilité de la surface des liquides sur les
quels elle a été placée ; et cette étendue est 
proport ionnelle à l 'extension.dela surface des 
liquides. 

Le phénomène du suc laiteux d 'euphorbe 
est encore plus surprenant» ainsi que ceux 
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de la farine des graines céréales el légumi
neuses ; ces substances ont une pesanteur 
spécifique plus forte que celle de l'eau : ce
pendant elles la surnagent et s'y répandent 
avec une vitesse incroyable. 

Lorsque l'on met sur l'eau une goutte de 
suc laiteux d ' euphorbe , elle s'y étend en 
forme d'une couche mince avec une grande 
rapidi té; en posant également sur un grand 
vase rempli d'eau un peu de farine de f roment , 
elle se répand à la surface avec une force 
telle qu'elle semble animée d'un mouvement 
intérieur. Pour découvrir ceci , il ne faut pas 
avoir recours à la légèreté , à la volatilité ni à 
la position de la substance qui glisse sur l 'eau, 
car elle devrait se précipiter au fond du 
vase du moment où elle touche l'eau. 

Au res te , si ces phénomènes dérivaient 
des lois mécaniques, pourquoi la même chose 
ne devrait-elle pas arriver à l'eau sur le mer
cure ? Si l'on met de l'eau sur du mercure , 
quoique sa pesanteur spécifique soit bien 
moindre , et malgré sa faculté de glisser , elle 
ne s'y étend p a s , elle semble plutôt être r e 
poussée par lui. De m ê m e , si l'on met du 
charbon en poudre ou bien la poussière très-
fiue d'une terre sur l 'eau, ces substances ne 
s'y étendent p a s , comme la farine, mais elles 
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paraissent être repoussées ; si au contraire o n 
frotte la terre entre les mains huilées , elle 
s'étend ensuite sur l'eau , comme la farine. 

L'on ne doit pas avoir recours dans cetto 
explication à l'électricité. Si cela était ainsi, qui 
mieux que le soufre devrait donner lieu à 
des mouvemens ? Mais le soufre et le cris
tal pulvérisés restent immobiles sur l'eau , 
comme les terres et autres substances non 
électriques. 

Qui ne reconnaîtra , pour la cause de ces 
phénomènes , la force d'adhésion ou l'attrac
tion de surface ? 
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Le Maïs, ou blé de Turquie, apprécié 

sous tous ses rapports • Mémoire 

couronné le 2S août 1 7 8 4 , par 

V-Académie royale des sciences , 

belles-lettres et arts de Bordeaux j 

par M. A.-A.Parmentier, officier de 

la légion dhonneur et membre de 

l'Institut impérial de France ( 1 ) ; 

Extrait par M. V I R E T . 

Lorsque cet important travail fut publié 
pour la première fois, on en tira un si petit 
nombre d'exemplaires, et il fu t , par cette 
ra i son , si peu r épandu , que l 'académie de 
Montauban , peu d'années après , proposa un 
sujet de prix presque semblable pour ré 
pandre plus de lumières sur la culture du 

( 0 Nouvelle édition , imprimée par ordre du Gou
vernement. — Paris , imprimerie impériale. — In-8". 
de 2 y 3 pag. — Se trouve chez. Méquignon père , et 
A.-J . Marchant, libraires. 
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maïs. Aujourd'hui que ]e gouvernement 
prend l'intérêt le plus vif à propager les 
connaissances utiles , celles sur-tout qui assu
rent la subsistance des hommes , il a fait 
ré impr imer à ses Irais le savant Mémoire de 
M. Parmentier . On sera bien étonné , en 
effet, d'y retrouver plusieurs observations 
données de notre terns comme des décou-
vertfs modernes , notamment le sirop et le 
sucra des tiges de maïs, et qui avaient été 
faites dès l'année 1780. Comme l'art pha r 
maceutique n'est point étranger aux arts de 
l 'économie domestique et rurale sur lesquels 
repose la richesse la plus utile des Etats ; 
comme ce sont même des pharmaciens qui 
ont le plus avancé ce genre de connaissances, 
nous devons nous empresser de les accueillir. 

Le savant auteur commence par recher
cher l 'origine du m a ï s , lequel vient d 'Amé
r i q u e ; il le déc r i t , dans son espèce et ses 
variétés de couleur , de grosseur , de p ré 
cocité , celles qui sont les plus riches en 
produits , les plus convenables à chaque 
terrain et aux ditférens cl imats . Il examine 
les phénomènes de sa végétation , les acci
dent qui peuvent lui nuire , les maladies 
qui l ' a t taquenl , les causes qui les dévelop
pent , les moyens propres à les combattre.. 
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Ensuite il traite des terres et de genres de 
culture les plus appropriés à ce végétal , les 
semailles, les labours , la r éco l t e , les p ro 
duits en graius , en fourrages et regains , 
la richesse et l 'abondance des divers p r o 
duits , etc. Dans le second chapi tre , l'auteur 
entre dans le détail des analyses du m a ï s , 
son sucre , son amidon , sa substance mu
queuse , etc. Les procédés de conservation , 
l 'égrenage , la mouture , selon les différentes 
méthodes ; les meilleurs moyens d'employer 
le maïs à la nourr i ture de l 'homme et des 
animaux , soit qu'on en fasse une sorte de 
bière , comme en Amérique , soit qu'on le 
fasse griller, ou bouillir , qu'il serve confit 
au vinaigre , ou préparé en gruau , en se
moule , en vermicelle pour les potages , ou 
qu'on en forme des bouillies , de la polenta, 
de la millasse , du poudding , des gaudes , 
des galettes , du pain , du biscuit pour la 
marine , etc. Toutes ces recherches sont 
poursuivies avec un détail et un soin par
ticuliers qui ne laissent presque rien à dé
sirer. D'ailleurs les f o u r r a i s que le maïs 
p^ut fournir abondamment aux bestiaux, ren
dent sa culture la plus précieuse, sans con
tredit , après celle du froment , et cette 
sorte de gramiuée réussit presque partout 
où croit la vigne dans nos climats. 
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T A B L E A U 
Méthodique des espèces Minérales. 

Seconde partie ; 

PAR M . LUCAS , fils. 

Extrait par M. DEYEUX. 

E n 1806 , M. Lucas fils, adjoint à son 
père, garde des galeries du Muséum d'histoire 
naturelle établi à Paris ,, publia la première 
partie d'un Tableau méthodique des espèces 
minérales déposées dans ce muséum. Cet ou
vrage revêtu de l 'approbation des adminis
trateurs etprofesseurs du muséum,fut bientôt 
recherché par tous les amateurs d'histoire 
naturelle. 11 mér i ta i t , en effet, de fixer d'au
tant plus leur attention, qu ' indépendamment 
de ce qu'il était écrit avec précision et clarté, 
il offrait encore une foule de détails intéres-
sans, qu'on ne trouvait pas dans les autres 
ouvrages de ce genre qui avaient été imprimés. 

C'est la seconde partie de ce tableau que 
M. Lucas présente aujourd'hui, Pour en faire 
sentir le mérite, , il suffira de donner l'extrait 
d'un rapport verbal fait à la Classe des sciences 
physiques et mathématiques, par M. leLièvre. 

Cette seconde partie renferme : 
i ° . La disposition de la collection du 

muséum d'histoire naturelle; 
a 0 . La distribution méthodique des espèces 

minéra les , extraites du tableau cristallogra-
phique publié par M. H a ù y , en 1 8 0 g ; 
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3°. La traduction en allemand , italien , 
espagnol , anglais et la t in , des noms francos 
donnés par ce savant aux substances miné 
rales ; 

4°. Les synonymies française, al lemande, 
italienne , espagnole et anglaise. L'auteur a 
choisi pour point de départ , dans les mine
ralogies anciennes , lu cristallographie de 
I lomé-de-Lis le , publiée en 1 7 8 3 , comme 
étant le tableau le plus complet des connais
sances acquises sur les minéraux à cette épo
que ; il a également rapporté les noms fran
çais donnés aux substances qu'il décrit par 
Daubauton , Mongez , de Born, Stoge , Dela-
métherl-e , Brochant et Brongniart j 

p°. Les caractères nouveaux offerts par les 
espèces minérales, déjà décrites dans la pre
mière partie de ce travail, et les résultats des 
analyses de ces substances faites par les plus 
savans chimistes ; 

6°. L'indication des gissemensdes espèces, 
d'après les ouvrages de MM. Haùy, Brochant 
et Brongniart ; la minéralogie topographique 
ot le répertoire annuel de minéralogie de 
M. Léonhard , 

7 0 . La description abrégée des minéraux , 
et celles des espèces et variétés observées de
puis la publication de la première partie de 
ce tableau , jusqu'à la fin de 1812 • 

8°. La distribution des roches donnée par 
M. Tondy , dans ses dernier cours particu
lier , eu 1811 j 

9 0 . Enfin , trois tables alphabétiques, Les 
deux premières présentent le nom de la subs
tance , et indiquent la page du vo lume; la 
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troisième fournit le moyen de trouver sur-
le-champ , à l'aide de numéros correspon
d a i s , l 'armoire du muséum où est déposé 
le minéral que l'on veut connaître. 

Je ne dois pas oublier de dire que l 'auteur 
a p lacé , à la suite des articles généraux , 
quantité de notes extraites des collections 
académiques , et de différens journaux scien
tifiques. Ces notes seront lues avec intérêt et 
éviteront la peine qu'on serait obligé de 
p r e n d r e , s i , pour se les p rocure r , il fallait 
consulter les nombreux écrits dans lesquels 
elles sont souvent perdues. 

D'après ce cpurt exposé , on peut juger 
facilement de quel utilité peut être l 'ouvrage 
de M. L u c a s , non seulement aux minéra lo
gistes , niais sur-tout aux jeunes élèves qui , 
pour leur instruction, visitent souvent les ga
leries du muséum. J'ajouterai même, c o m m e 
l'a très-bien observé M. le Lièvre , que cet 
ouvrage peut dédommager , jusqu'à un certain 
point , les amateurs d'histoire naturelle du 
retard qu'éprouve la seconde édition de la 
minéralogie de M . Haùy, minéralogie qui est 
attendue avec une grande impatience, et qui 
ne manquera pas d'ajouter de nouveaux titres 
a la réputation dont jouit ce savant , ainsi 
qu'à la reconnaissance que lui doivent tous 
ceux qui sont en état d'apprécier lr mérite 
de ses écri ts , et qui connaissent le zèie et le 
talent avec lesquels il cultive une . s c i e n c e ' 

q u i , depuis, tani .d 'années, fait le sujet de 
ses plus profondes méditations. 
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ANNALES DE CHIMIE. 

3 i Mars I 8 I 3 . 

De l'action de la lumière solaire sut 
le phosphore ; 

PAR M . VOGEL. 

LES effets que produisent les rayons solaires 
S u r les corps plus ou moins composés 4 

comme sur les oxides métalliques , quelques 
acides minéraux , et sur les substances o rga 
niques , ont été décrits par un grand nombre 
de chimistes; les travaux de Scheèle, Ber» 
thollet , Link , Boeckmann , Seebek , Gay-
Lussac et Thenard , Brugnatell i , et beaucoup 
d 'aut res , sont trop bien connus , et quelques-
uns d'entr'eux sont même, trop récens pour 

. qu'il soit nécessaire d'en rappeler le souvenir. 
Les corps réputés simples , exposés au 

contact de la lumière , n 'ont pas beaucoup 
occupé les chimistes ; je dois excepter 
M. Heinrich ; mais ce physicien les a exa-

Tome LXXXV. i 5 
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minés uniquement , comme les différens 
diamans , sous le point de vue de la phos 
phorescence , objet qui est très-éloigné du 
but que je me suis proposé ( i ) . 

Les expériences qui se rapportent le plus 
à celles dont il va être ques t ion , sont de 
M.M. Boeckmann et Brugnatelli ; e t , comme 
je suis parti du point où Boeckmann s'est 
arrêté , je crois devoir dire en abrégé ce qu'il 
a fait sur cet objet. L'ouvrage de ce chimiste , 
qui paraît être inconnu en France , consiste 
en un volume intitulé : de s l'action du 
Phosphore sur différens gaz. J 'ai étudié cet 
Quvragç avec soin ; en m'altachant sur-tout 
à cette partie de son travail , où il ajoute 
à l'action du gaz l 'action de la lumière 
solaire. 

M. Boeckmann , en exposant du phosphore 
dans du gaz azote anx rayons solaires , re
marqua qu'il se formât aux parois du flacon 
une poudre jaune-orangée qui devint d'un 
rouge -b run , en formant de petites étoiles 
infusibles dans l'eau boui l lante , et qui ne lui
sait p a s , taudis qu'il ne^ se passa rien de 
semblable avec le phosphore plongé dans du 
gaz azote , qui était conservé à l 'ombre. Un 

(i) ^ o y . H e i u n c h phosphorescenz, derK.oerper ; 1811. 
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phénomène à-peu-près semblable eut l i eu , 
d'après Boectmann , avec le gaz oxigène , le 
gaz acide ca rbonique , le gaz hydrogène , le 
gaz hydrogène sulluré , phosphore et car
boné , le gaz nitreux , le gaz acide fluorique, 
le gaz acide sulfureux, dans lesquels gaz 
l 'auteur exposa du phosphore aux rayons 
solaires. 

Dans le gaz a m m o n i a c , la p o u d r e , au 
lieu d'être r o u g e , devint d'un b run foncé 
presque noirâtre. 

D'autres chimistes , avant M. Boedkroann, 
avaient conclu que le phosphore dissout dans 
ces différens gaz , par l'action du soleil , se 
déposait par le refroidissement , en état 
divisé , sur la parois du flacon : plus tard je 
parlerai de l 'opinion adoptée par M. Boeck* 
rnann (1) . 

Pour mettre de l 'ordre dans mes expé
r iences, j 'examine l'action de la lumière sur 
le phosphore sous trois points d e vue t 
i ° . phosphore plongé dans les liquides ; 
20. phosphore dans le v idej 3°. phosphore 
qui séjourne dans différens fluides élastiques. 

(1 ) Voy. Boeckmann , Versuche , über das Ver-1 

halten des phosphorus in Gasarten, 1 vol. in-8°< 
Erlangen, 1800, 
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P R E M I E R E P A R T I E . 1 

Milieux liquides, exposés aux rayons 
solaires. 

Eau distillée. 

J ' a i m i s un c y l i n d r e d e p h o s p h o r e t r è s -

b l a n c e t d é c a p é d a n s l ' e a u d i s t i l l é e r e f r o i d i e , 

q u i a v a i t a u p a r a v a n t s u b i u n e l o n g u e é b u l l i -

t i o n ; l e flacon é t a n t e n t i è r e m e n t r e m p l i 

d ' e a u , e t b i e n b o u c h é , f u t e n s u i t e e x p o s é 

au s o l e i l . Au b o u t d e q u e l q u e s m i n u t e s , l a 

c o u l e u r b l a n c h e d u p h o s p h o r e d e v i n t f o n c é e 

s e n s i b l e m e n t , e t a p r è s u n e h e u r e , t o u t e l a s u r 

f a c e é t a i t e n t i è r e m e n t r o u g e ; l ' e a u d é c a n t é e 

n e c o n t i n t p a s d ' a c i d e p h o s p h o r e u x • e l l e n e 

r o u g i t a u c u n e m e n t l a t e i n t u r e d e t o u r n e s o l ; 

e l l e e s t l é g è r e m e n t b r u n i e p a r u n e d i s s o l u t i o n 

d e n i t r a t e d ' a r g e n t t c e q u i p a r a i t i n d i q u e r 

q u e l ' e a u c o n t i e n t u n p e u d e g a z h y d r o g è n e 

p h o s p h o r e e n d i s s o l u t i o n . 

Le p h o s p h o r e b l a n c , f o n d u d a n s l ' e a u t i è d e 

Ct a g i t é d a n s u n flacon a u c o n t a c t d u s o l e i l 

j u s q u ' à u n p a r f a i t r e f r o i d i s s e m e n t , s e l i g e e n 

u n e p o u d r e r o u g e , t a n d i s q u ' u n e a u t r e p a r t i e 

d e p h o s p h o r e f o n d u , a g i t é e à l a l u m i è r e 
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dîffuse, laissa après le refroidissement u n e 
poudre blanche. 

Voulant m'assurer si la l u m i è r e , diver
sement colorée des corps incandescens , 
produi t un effet analogue à celui du sole i l , 
j 'ai fait bouillir le phosphore dans un mal ras 
presque rempli d 'eau, posé immédia tement 
sur des charbons a rdens j mais le phosphore 
n'est point devenu rouge par cette lumière j 
il est resté aussi blanc que celui que j'avais 
fait bouillir dans du sable noir et mêlé de 

4 

charbon en poudre . 
La flamme bleue du soufre en combust ion, 

au moyen de laquelle j 'ai fait bouillir l'eau 
qui renfermait du p h o s p h o r e , n'a pas n o n 
plus rougi ce corps combustible . 

J 'attendais quelqu'effet de la part de la 
flamme b l anche , et cela d'autant plus que 
M. Seebek a annoncé , il y a peu de t e m s , 
que la flamme du soi-disant FEU BLANC DES 
INDIENS ( I ) était capable de faire dé tonner , à 

( i ) Cette poudre est composée de 24 parties de 
nitre et de 7 parties de fleurs de soufre , et a parties, 
d'arsenic rouge , ou realgar. ' 

Les Anglais la vendaient autrefois aux astronomes 
fraHçais , comme un composé secret. Le feu d'une 
to i te de IO pouces de diamètre remplie de cette: 
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une certaine dis tance, un mélange de gaz 
hydrogène et de gaz oximuriatique , effet qui 
n'était p rodu i t , jusqu'à présent , que par les 
rayons solaires ou bien à l'aide d'une haute 
température . 

J 'ai éclairé en conséquence le phosphore 
renfermé dans de l'eau pendant quelque tems 
par cette flamme blanche éclatante, dont la 
chaleur n'était pas suffisante pour faire fondre 
le phosphore ; il n'a aucunement changé de 
couleur : il est cependant possible que Seebel; 
ait concentré encore les rayons par des len* 
tilles pour leur donner plus d'énergie. 

Phosphore et alcool. 

Un cylindre de phosphore blanc introduit 
dans un flacon contenant de l'alcool à /\o°, et 
exposé au soleil , le phosphore est devenu 

poudre, qujgjjs^général Roy avait enflammées près Oré, 
sur les côtes anglaises, fut aperçue par Méchain à 
Montlarbers, sur les côtes de France, à une distance 
de 4 ° milles de mer. Une boîte semblable allumée à 
Dunkcrque par Legendre , fut aperçue par le comte 
de Cassini sur le cap Blanc-Nez , à une distance da 
£o,ooo toises. Voy. Journal de chimie , Schweigger t 

tom. , I I , pag. 2 3 8 . 
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r o u g e , l'alcool se troubla par une foule de 
petits flocons jaunâtres. . 

E n débouchant le flacon , qui était entiè
rement rempli d'a*lcool, j ' en ai versé rap i 
dement dans la teinture bleue de tournesol , 
qui ne fut aucunement rougie ; le papier 
bleu de tournesol , plongé dans cet alcool , 
n'y rougit pas ; en le laissant pendant quelque 
t e m s , il rougit à la surface près de la couche 
de la l iqueur qui est au contact de l'air r 

parce qu'il se forme alors de l'acide phos 
phoreux. L'eau de chaux séparait du phos 
phore de cet alcool phosphore comme le fait 
l'eau distillée ; mais il ne s'est pas précipité 
du phosphite de chaux , car ou peut redis
soudre le dépôt dans l'alcool chaud. Les 
vapeurs blanches qui se dégagent de l'alcool 
phosphore par l'eau , ne sont pas acides; 
elles ne noircissent pas le papier humecté de 
nitrate d'argent. Au reste , le cylindre de 
phosphore , qui ne pouvait plus se dissoudre 
dans l'alcool , est devenu rouge au soleil 
de la même manière comme s'il était plongé 
dans l'eau. 

Phosphore et èlher. 

Un cylindre b lanc , de phosphore conservé 
dans l 'élbcr, et exposé aux rayons sola i res , 
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(i) D'après Trommsdorff, une partie de cette liqueur 
peut dissoudre 8 parties de phosphore et rester 
encore liquide. Voy, Annales de chimie , t. L X V H » 
pa«. 214. 

devient bientôt rouge ; l'éther lui-même se 
t r oub l e , étant parsemé d'une infinité de 
flocons rouges. 

L'éther décanté ne rougit pas la teinture 
de tournesol ; le morceau de phosphore était 
devenu entièrement rouge. 

Les huiles d'olive et de térébenthine et le 
pétrole'recufié, donnent à-peu-prèsles mêmes 
résultats ; il n'y a pas d'acide de formé dans 
des vaisseaux, c los , mais du phosphore en 
dissolution ; dans tous ces liquides , il prend 
une couleur très-rouge , et les parois du 
flacon se couvrent d'une couche également 
rouge . 

Phosphore et soufre liquide de hampadius. 

Lorsque l'on projette des morceaux de 
phosphore ' dans celte l iqueur , ils dispa
raissent très-prompteii ient ; on ne voil pas 
de dissolution plus rapide ( i . ) . 

Cette liqueur fait exception à toutes celles 
examinées précédemment ; étant chargée de 
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phosphore et exposée au soleil , elle n'acquiert 
aucune couleur rouge. 

J'avais d 'abord supposé que le défaut 
d'oxigène dans ce liquide , pouvait être 
la cause de celte inaltéralion; mais je m e 
suis assuré que la présence du soufre em
pêchait le phosphore de devenir rouge au 
soleil. 

A cet effet, j 'ai combiné du phosphore avec 
du soufre dans une proport ion telle , que le 
phosphore y dominait de beaucoup. ' 

Ce composé , tantôt mou , tantôt cou lan t , 
d'après les proport ions respectives, exposé 
dans l'eau distillée aux rayons du soleil , 
resta j a u n e , et ne devint même pas rouge , 
lorsqu'on J'expose au soleil , à l'air libre sur 
une lame de platine. 

Ce phosphure de soufre est une source 
constante de dégagement de gaz hydrogène 
sulfuré ( i ) ; tant que le composé reste, mou , 
le dégagement du gaz a lieu , quoiqu'il soit 

(j) M. Thenard a remarqué que l'union de parties 
égales de phosphore et de soufre, mise en contact avec 
l'eau bouillante produisait une violente détonation qui 
est précédée d'un grand dégagement de gai hycîrogcno 
sulfuré. Voy. Annales de ch imie , tom. L X A X I , 
pag. n o . 
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frappé par les rayons solaires pendant p lu
sieurs semaines. 

Lorsque le terme de ce dégagement arrive r 

le phosphore se d u r c i t , devient cassant ; e t , 
dans cet é t a t , il acquiert une couleur rouge 
au soleil. 

J'ai examiné le résidu du phosphure de 
soufre , qui était devenu cassant à la longue , 
et j 'ai trouvé qu'il ne contenait que très-peu 
de soufre. 

11 semble qu'on pourrait conclure de là 
que le soufre s'oppose à l'action de la lumière, 
qu'il empêche le phosphore de rougi r , et que 
le même soufre une fois disparu sous la 
forme de gaz hydrogène sulfuré , le phos 
phore qui reste peut recouvrer alors ses 
propriétés ord ina i res , et rougir par les rayons 
solaires. 

Phosphore et ammoniaque liquide. 

Le phosphore , exposé au soleil dans 
l 'ammoniaque liquide , se comporte tout 
autrement que nous l'avons vu pour la plupart 
des liquides précédens. 

Au lieu de devenir r o u g e , il se couvre 
d'une poudre grise-noirâtre ; ce changement 
arrive aussi au phosphore plongé dans l'uni-
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moniaque dans l'obscurité ; mais d'une m a 
nière moins sensible, et il demande un espace 
de tems beaucoup plus considérable. 

J'avais d 'abord supposé que le phosphore 
décomposait une partie d ' ammoniaque , et 
q u e , par conséquent , il devrait s'en dégager, 
ou du gaz hydrogène , ou du gaz azote ( en 
admettant que l 'ammoniaque ne contienne 
pas d'oxigène ). 

J 'ai donc in t rodui t du phosphore blanc en 
poudre dans un flacon qui "était presqu'entiè-
xement rempli d 'ammoniaque liquide ; le 
flacon mun i d'un tube recourbé plongeant 
sous des cloches remplies d'eau , je l'ai exposé 
aux rayons du soleil; au bout de quelques 
heu res , la surface de la poudre était devenue 
noirâtre sans qu'il se fût dégagé une seule 
bulle de gaz. Il sera question du changement 
qu'éprouve le phosphore par ce m o y e n , à 
l'article de l'action du gaz ammoniac . 
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D E U X I È M E P A R T I E » 

Phosphore dans le vide! 

Vide de Boyle. 

J 'ai introdui t un cylindre de phosphore-
blanc dans un petit récipient à robinet , 
p ropre à être vissé sur le plateau delà machine 
pneumat ique j J après avoir "retiré l'air au 
moyen d 'un n o m b r e de coups de piston , 
j 'exposai l 'appareil au soleil ardent. Au bout 
d 'une heure , le phosphore était devenu, sen
siblement r o u g e , aussi bien que celui qui 
était placé dans un récipient semblable rempl i 
d'air. 

Dans un tube de verre de 4 pouces de lon 
gueur , hermét iquement fermé à une de ses 
extrémités , j 'ai introduit un cylindre de 
phosphore bien décapé ; j 'ai fait fondre 
ensuite le phosphore en plongeant le tube 
daus l'eau tiède , pou r que s'il y eût eu 
quelques bulles d'air interposées entre les. 
parois du tube et le phosphore , elles pussent 
s'échapper en traversant le phosphore l iqué
fié. En plongeant le tube qui renferme le 
phosphore fondu, dans la ne ige , le phos-
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phore se solidifie brusquement , en dimi
nuant sensiblement de vo lume, et la surface 
convexe du liquide se convertit, accompagnée 
d'une légère secousse, en surface plane un peu 
concave. Le phosphore ainsi refroidi , j 'a i 
fermé le tube par une couche de m e r c u r e , 
de sorte que tout contact de l'air fut inter
cepté. J'ai enveloppé le tube qui contient 
le phosphore parfaitement blanc et transpa
rent avec* quelques bandes de papier noi r , 
et je l'ai exposé au soleil pendant plusieurs 
heures ; la partie couverte par du papier noir 
est restée b lanche , tandis que celle frappée 
par les rayons solaires est devenue très-
rouge . 

Dans une cloche entièrement remplie de 
mercure et posée sur un bain de m ê m e 
m é t a l , j 'ai introduit un cylindre de phos 
phore qui arriva à la partie supérieure du 
cyl indre , où il fut enveloppé en grande partie 
par le mercure ; mais un des côtés touchait 
les parois du vase , et fut , par conséquent , 
frappé par les rayons solaires ; cette partie 
seulement est devenue rouge' , tandis que le 
reste du phosphore , couvert par le m e r c u r e , 
a conservé sa blancheur et sa transparence. 
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Vide de Torricclii. 

J 'ai fait bouill ir du mercure pur pour en 
chasser l'eau et les bulles d'air qui pouvaient 
y être interposées ; je l'ai introduit ensuite 
après le refroidissement dans un tube de 
5o pouces de l o n g u e u r , au milieu duquel 
j'avais fait descendre un fil de fer mince ; le 
tube étant r e m p l i , je l'ai renversé dans une 
cuvet te , et j'y ai fait passer un cylindre de 
phosphore blanc que j'avais eu la précaution 
de mouvoir dans le mercure auparavant pour 
lui enlever les couches minces d'air qui pour-
raient y adhérer. 

Au bout de quelques minutes d'exposition 
au soleil , le phosphore est devenu extraor-
dinairement jaune et presque rouge ; le vide 
était néanmoins resté parfait) c a r , en incli
nant le t irhe, le mercure monta i t jusqu'à 
l 'extrémité , et enveloppait le phosphore . 

Quand le tube est bien sec , il se forme 
autour du phosphore dans le v ide , sur les 
parois du verre , de petites lames brillantes , 
j aunes , semblables à l 'aventurine, qui de 
viennent jaunes a u bout de quelques jours 
d'exposition au soleil ; il a r r i v e un moment 
où tout le vide du tube est r e m p l i , vers les 
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parois , de ces lames brunes , br i l lantes , cris
tallisées en forme d'étoile. Je laissai le phos
phore séjourner quatre jours dans ce vide de 
Torricelli ; et pendant ce tems la colonne 
de mercure n'avait éprouvé d'autre chaude
ment que celui provenant de la pression 
de l 'atmosphère , comme je' m'en suis assuré 
par un baromètre comparatif que j'avais 
placé à côté de l'appareil. Je fis passer en
suite dans le tube de la teinture bleue de 
tourneso l , qui ne fut point rougie. 

Les cristaux bruns volatilisés et déposés 
contre les parois du tube , étaient moins 
fusibles que le phosphore ; ils exigèrent une 
chaleur plus considérable par l 'inflammation; 
ils brûlèrent avec une légère flamme jaunâtre 
qui s'éteignit aussitôt que la température 
diminua \ le cylindre de phosphore qui res
tait dans le vide était enveloppé d'une couche 
rouge sensiblement épaisse, ce qui l'a pro
bablement empêché de devenir rouge jus
qu'au fond. 
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T R O I S I È M E P A R T I E . ' 

Phosphore et differens Jluides 
élastiques. 

M. Boeckmann a déjà examiné l'action des 
rayons solaires sur le phosphore plongé dans 
differens gaz , comme je l'ai dit au commen-, 
cernent de ce mémoi re ; il ne partage cepen
dant pas l 'opinion de M. Goet t l ing, que le 
phosphore en dissolution se dépose , par le 
refroidissement, très-divisé sur les parois des 
•vases ; il est plutôt de l'avis d'attribuer ces faits 
à l'affinité de la lumière pour le phosphore . 
Quo i qu'il en soit , il est bien certain que le 
phosphore , aidé par les rayons solaires , 
peut se dissoudre dans un grand nombre de 
gaz ; si les mêmes phénomènes observés dans 
les fluides élastiques n'eussent pas eu éga
lement lieu dans le vide de ïo r r i ce l l i le plus 
parfait, l 'opinion de Goettling aurait dû être 
adoptée sans aucune réserve. 

J'ai répété la plupart des expériences de 
M. Boeckmann ; mais , comme je suis parvenu 
à-peu-près aux mêmes résultats, je ne décri
rai que les phénomènes dont M. Boeckmann 
ne fait pas ment ion . 
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Phosphore dans le gaz azote, et dans le 
gaz hydrogène. 

Je plongeai dans deux flacons de mémo 
diamètre , l'un rempli de gaz azote , et 
l 'autre de gaz hydrogène , un tube de verre 
tiré en capillaire , à l 'extrémité duquel 
était attaché un morceau de phosphore d'un 
poids égal pour ces deux flacons ', les deux 
vases furent exposés aux rayons solaires du 
mois d ' aoû t , où la température variait de 26 

à 3o degrés de R é a u m u r ; pendant quelques 
minu tes , le phosphore , qui avait pour milieu 
le gaz azote , se fondit en totalité , et coula 
tout le long du tube , tandis que le phosphore , 
plongé dans Je gaz hydrogène resta solide. 

J'ai répété cette expérience un grand 
nombre de fo is , avec une quantité égale de 
gaz et de phosphore ; j 'ai même substitué au 
gaz azote un flacon rempli d'air a tmosphé
r i q u e , et toujours j 'ai observé que le p h o s 
phore fondait dans le gaz azote et dans l ' a i r , 
tandis qu'il conservait son état concret dans 
le gaz hydrogène. 

Ces deux gaz contenaient l 'un et l 'autre 
un peu de phosphore en dissolution ; car ils 
devenaient t rès- lumineux, en y faisant passer 

Tome LXXXr. 16 
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dans l'obscurité du gaz oxigène : quant au 
gaz hydrogène , on peut déjà s'en apercevoir 
par la combust ion qui est bien plus rapide. 

Je ne sais si l 'on doit attribuer la fusion 
p rompte dn phosphore à l'action solutive de 
l'azote : j 'en doute ; car celle du gaz hydro 
gène est pour le moins aussi forte. 

Dans ces deux flacons une poudre rouge 
se dépose au bout de quelque lems sur les 
parois ; un phénomène absolument semblable 
a lieu avec le gaz hydrogène carboné et avec 
le gaz acide carbonique. 

Gaz hydrogène arseniquê, et gaz hydrogène 
sulfuré. 

Dans ces deux gaz , Je phosphore se con
vertit en poudre rouge très-foncée beaucoup 
plus p romptement que dans tous les gaz 
précédens. 

La matière r o u g e , dans le premier cas , 
est composée de phosphore et d'arsenic , et 
dans le s e c o n d , de soufre et de phosphore. 

Gaz hydrogène phosphore. * 

Le gaz hydrogène phosphore, nouvelle
ment préparé et exposé au so le i l , laisse 
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( 1 ) Cette matière rouge se forme en plus grands 
quantité encore , si l'on y ajoute , comme Boeckmana 
l'a fa i t , un morceau de phosphore. 

déposer sur les parois du vase une poudre 
rouge (1). 

Par cette exposition au soleil , le gaz arrive 
à l'état de minimum de phosphore ; alors il 
ne s'enflamme plus par le contact de l 'a i r , 
mais bien par celui du gaz oximuriatique ; 
à l'aide du contact continu du solei l , la d é 
composition ne va pas plus loin . 

La formation de la poudre rouge par 
l'exposition du gaz hydrogène phosphore au 
soleil , doit faire naître deux conjectures qui 
se contrarient mutuel lement . 

Si l'on se rappelle que M. Thenard a an 
noncé que la matière rouge du phospnWe 
n'était autre chose qu'un phosphure de car-
boue et non un oxide au maximum , comme 
on l'avait cru jusqu'à présent , il faudrait sup
poser , dis-je , que le gaz hydrogène phos
phore contient du carbone en combinaison, 
ou bien que la matière rouge n'est point un 
phosphure de carbone. 

J'ai pensé que je ne pourrais m'assurer de 
la présence du carbone dans le gaz hydrogène 
phosphore qu'en le faisant brûler . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



244 A N N A L E S 

A cet effet, j 'a i recueilli le gaz sons u n e 
grande cloche remplie d 'air , qui était posée 
sur un support contenant de l'eau de baryte ; 
le gaz arrivé dans la clochey b rû l a , et l'acide 
phosphorique formé se combina avec la 
t a r y t e . Tou t fut converti en phosphate de 
baryte , et il ne s'y trouva pas un atome de 
carbonate de formé ; la matière se dissout 
tranquillement et en totalité dans l'acide mu-
riat ique, sans laisser pour résidu ni carbone , 
ni matière rouge . 

Il m e semble que l'on doit conclure de 
cec i , que le gaz hydrogène phosphore ne 
contient pas de carbone en combinaison. 

Quan t à la poudre rouge qui se dépose 
dans le gaz par les rayons solaires, il en sera 
question à l'article combustion du phosphore. 

Gaz ammoniaque. 

Un cylindre de phosphore plongé dans du 
gaz ammoniac acquiert bientôt une couleur 
d 'un b run de foie , et les parois du flacon se 
couvrent d'une couche semblable; le p h o s 
phore qui séjourne dans ce g a z , conservé 
dans l 'obscurité, devientbrun très-lentement. 

Ignorant si le phosphore se combine avec 
l 'ammoniaque > ou bien si cette dernière ss 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D E C H I M I E . 

décompose , j 'ai cru éclaircir mes doutes en 
faisant l'expérience suivante : un tube de por
celaine qui traversait un fourneau de réver
bère fut chauffé au rouge cerise ; à l 'une de 
ses extrémités était adapté un tube recourbé 
qui plongeait dans l'eau ; à l 'autre extrémité 
( que j'ai eu soin d'entretenir froide ) j 'a i 
introduit quelques morceaux de p h o s p h o r e , 
et j 'y ai adapté une cornue de grès contenant 
un mélange de chaux vive et de muriate 
d 'ammoniaque. Aussitôt que.le tube de por 
celaine fut r o u g e , je chauffai le mélange , 
ainsi que l'extrémité du tube , pour faire 
fondre le phosphore de manière qu'il fût 
coulan t , et je fis arriver le gaz ammoniac 
à-peu-près en même tems dans la partie la 
plus chaude du tubei 

J'ai obtenu à l 'autre extrémité du tube du 
phosphore brun comme s'il avait été exposé 
au soleil dans le gaz ammoniac ; mais 
c o m m e le contact total de l ' a i r , qui est 
presque inévitable , est cause qu'une partie 
de phosphore brûle", j 'ai varié l 'expérience 
de la manière suivante : 

Dans un cylindre de verre j'ai introduit du 
phosphore blanc avec u n peu d ' eau , et j 'a i 
tenu le phosphore en fusion , en plongeant 
le cylindre dans l'eau bouillante ; j 'y ai 
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fait passer un courant de gaz ammoniûi' , , 
au moyen d'un tube qui plungeait jusqu'au 
fond du cylindre ; de ce cylindre partait 
un tube recourbé qui communiquai t à des 
cloches remplies de mercure . 

A mesure que le gaz ammoniac arriva 
dans le phosphore fondu , celui-ci changea un 
peu dé couleur, et il passa dans la cloche u n e 
petite quantité de gaz hydrogène phosphore 
qui s'enflamma au contact de l 'air; il passa 
aussi quelques bulles de gaz azote , que 
je ne crois cependant pas devoir attribuer à 
la décomposition de l 'ammoniaque, mais qui 
provient s a n s doute de la petite quantilé d'air 
resté dans les v a i s s e a u x , et dont l'oxigène 
avait été absorbé par le phosphore ; car ce 
dernier vient souvent à la surface, entraîné 
par la violence du dégagement du gaz a m 
moniac . 

Eu mettant s o u s u n e cloche remplie de 
gaz a m m o n i a c des lames t r è s - m i n c e s de 
phosphore ( p o u r augmenter les su r faces ) , 
le phosphore devient bientôt no i r ; par de 
nouvelles quantités de phosphore je suis 
parvenu à absorber entièrement le gaz a m 
moniac . 
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Phosphore dans le spectre solaire du prisme 
et sous des verres colorés. 

J'ai exposé un cylindre de phosphore dans 
le spectre solaire d'un pr isme sous le rayon 
violet, et un autre morceau sous le rayon rouge ; 
celui frappé par le premier rayon devintrouge 
plus promptemenl que celui frappé par le 
second. On sait cependant depuis longtems 
que le rayon rouge fait élever davantage le 
thermomètre que le violet, et il semblerait 
que ces rayons n'ügissent pas du tout en 
raison de- la chaleur qu'ils sont capables de 
produire . 

J'ai mis au soleil comparativement du 
phosphore sous une plaque de verre bleu-
violet , de verre rouge et de verre jaune ; le 
phosphore qui avait séjourné sous le verre 
bleu était devenu très-rougê au bout d 'un 
quart d'heure , tandis que le phosphore , 
couvert d'une plaque rouge pendant le même 
espace de t e m s , n'avait pas sensiblement 
perdu de sa blancheur. 

Le verre jaune s'est comporté à-peu-près 
de la même manière que le verre blanc. 
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Le phosphore contient-il du carbone ? 

Proust a déjà entrevu la possibilité d 'une 
combinaison de phosphore avec le ca rbone , 
e t jl regarde comme tel le résidu rouge que 
l'on recueille dans la peau de chamois pen
dant la purification du phosphore fondu. 

M. Benhollet semble croire que le phosphore 
renferme du c h a r b o n ; il dit avoir éprouvé 
qu'en distillant deux fois successivement du 
phosphore t ransparent , il a laissé une poudre 
noire dans la cornue , mais en plus grande 
quantité dans la première opératiou que dans 
la seconde ( i ) . 

l l e l l e r , Pelletier , Brugnatelli , et quelques 
autres chimistes, regardent le carbone comme 
partie constituante du phospho re , en disant 
que le phosphore , brûlé dans une cuiller 
d 'a rgent , laisse une poudre noire charbon
neuse : ce résidu noir n'est cependant que 
du phosphure d'argent , mêlé d'pxide rouga 
et d'acide phosphorique. 

Juch dit. avoir fait un. grand nombre d'ex
périences qui prouvent que le phosphore, 
jaunâtre contient du carbone; en traitant ce 
phosphore par l'acide oximuriat ique , on lu\ 

l (i) Vqy. Statique chimique, tom. I I , pag. 107. 
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enlève le ca rbone , selon J u c h , et le phos
phore devient blanc et transparent comme 
du verre ( i ) . 

Tou t récemment M. Thénard a publié des 
résultats d'expériences , où il dit que le phos
phore le plus pur possible , et distillé un 
grand nombre de fois, retient toujours du 
carbone , et que le soi-disant oxide rouge de 
phosphore n'est autre chose qu'une combi
naison de phosphore avec du carbone (a) . 

Il dit de plus , que par la combustion 
rapide du phosphore dans l'air ou dans le 
gaz oxigèue , il ne se forme pas de gaz acide 
carbonique , que le résidu rouge est du phos-
phure de carbone , mais que par la combus
tion lente il se fo rme , outre l'acide phospho
reux , du gaz acide carbonique. . 

J 'ai introduit du phosphore blanc dans 
une petite cornue de verre remplie de gaz 
.azote, et j 'ai distillé à feu n u j le col de la 
cornue touchait la surface d'eau chaude 
contenue dans un vase ; le produi t dis
tillé a été soumis à la même opération , 
encore trois fois de suite , dans de nou
velles cornues. Après chaque distillation, on 

(1) Fojr. Annales de chimie , t. X X I X , p. 321. 

[2) Hem, tom. L X X X I , pag. 109. 
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trouva tapissées les parois du vase d'une* 
très-petite quantité de matière blanchâtre , 
et qui ne devint rouge qu'au moment où l'air 
rentrait dans la cornue; il n 'y avait que le ré
s idu de la première distillation qui était d'un 
b run foncé et qui retint un peu de carbone . 
J 'ai réuni les résidus des trois dernières dis
tillations, et je les ai traités dans un appareil 
convenable par l'acide n i t r i q u e ; la matière 
rouge a disparu sur-le-champ , tout s'est 
converti en acide phosphorique , et pas un 
atome d'acide carbonique de formé. 

, Le résidu rouge n'était donc pas un phos-
phure de c a r b o n e , mais bien de l'oxide 
rouge de phosphore . 

Ce phosphore ainsi quatre fois distillé ^ 
mis en lames t rès-minces , et renfermé entre 
deux plaques de verre , devint rouge, exposé 
au soleil , m ê m e dans l'hiver , où la tempé
rature était à deux dégrés au-dessous de zéro. 

Pour me procurer cette matière rouge en 
quantité un peu considérable , j'ai brûlé de 
très-petits morceaux de phosphore répandu 
sur une assiette b lanche , cl j 'ai lavé ensuite 
le résidu rouge ( i ) . 

(1) Si les morceaux de phosphore sont trop gros , 
l'acide phosphorique qui se forme enveloppe le phns-
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La matière , bien lavée et desséchée , p ré 
sente une poudre d'un rouge foncé; cette 
poudre ne se fond plus comme le phosphore 
à 3 ? ° ; elle exige pour sa fusion une tempé
rature bien au-dessus de l'eau bouillante. 

Elle ne luit pas au contact de l'air ni dans 
l 'obscurité , ne s'enflamme pas au-dessous de 
la température de l 'eau.bouillante. 

Chauffée dans une capsule de plat ine, elle 
brûle lentement avec une belle flamme jau
nâtre ; mais elle cesse de brûler aussitôt qu 'on 
retire la capsule du feu. 

Sa pesanteur spécifique est inférieure à 
celle du phosphore. Lorsque l'on tient du 
phosphore rouge en fusion pendant quelque 
tems dans un tube , la poudre vient nager à 
la surface, et la couche inférieure est du 
phosphore blanc. 

Elle ne se dissout pas du tout dans le 
soufre liquide de Lampad ius , comme le fait 
le phosphore avec une extrême facilité. ^ 

J 'ai introduit cette poudre rouge dans une 

phore en partie et empêche sa combustion totale ; dans 
ce cas , la matière rouge retient toujours un peu 
de phosphore non brûle. U n phosphore impur laisse 
après la combustion , outre la matière rouge , un peu^ 
de carbone. 
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cornue de verre l u b u l é e ; j 'y ai adapté un 
matras tubulé contenant de l'eau de chaux : 
de ce matras partait un tube recourbé qui 
plongeait dans un flacon également rempli 
d'eau de chaux. 

L'appareil ainsi disposé , j 'ai versé dans la 
tubulure de la cornue , au moyen d'un tube 
en S, de l'acide nitrique faible , et j'ai chauffé 
la l iqueur jusqu'au degré d'ébullition ; au 
bout de quelque tems la poudre rouge avait 
entièrement d isparu , et le dégagement de 
gaz cessait. 

L'eau de c h a u x , dans laquelle le gaz avait 
p a s s é , était restée entièrement d iaphane ; 
elle était cependant encore très-alcaline et 
susceptible d'être troublée par la plus légère 
Iwlle d'acide carbonique. 

J'ai répété l 'expérience à plusieurs reprises 
en faisant passer le gaz dans un mélange 
d'eau de chaux et d ' ammoniaque , ou bien 
dans l'eau de ba ry te , jamais il ne s'est formé 
la plus légère trace de carbonate de chaux 
ou de baryle. 

Tou t ce que je viens de dire sur la poudre 
rouge provenant de la combustion rapide du 
phosphore , s'applique exactement à tous les 
dépôts rouges qui se forment par le phos> 
phore dans les différens gaz exposés aux 
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rayons solaires. La maiière rouge qui p ro 
vient du gaz azote , du gaz hydrogène , du 
v ide , du gaz hydrogène phosphore , etc. , se 
comporte de la même manière , c'est-à-dire 
elle ne conlient pas de carbone, et paraît être 
un oxide rouge de phosphore. 

Si l'on veut admettre que cet oxide sa 
forme dans les g a z , en supposant que l'eau 
en vapeurs se décompose par les rayons so
laires , et que son oxigène se porte sur le 
phosphore , cela ne présente pas de grandes 
difficultés, du moins je n J a i pas encore assea 
multiplié mes expériences pour pouvoir op
poser des argumens fondés à cette opinion. 

Le même raisonnement n'est cependant 
pas applicable au phosphore qui est exposé 
au soleil j renfermé dans le vide de Tor i -
celli, ou dans des tubes remplis de mercure . 

Quand on a fait bouillir le mercure et 
dessécher un tube neuf au feu et par u n 
courant d 'a i r , il n'est plus permis d'y sup
poser de l 'humidité. Je devrais peut-être m e 
contenter d'exposer les faits observés: je serais 
cependant tenté de croire que le soleil sem
ble agir ici comme oxigénant ; et il ne serait 
pas étonnant de trouver la cause de ce chan
gement dans l'effet que produisent quelques 
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rayons du soleil , appelés par Wollaston 
rayons chimiques. 

Au res te , je me propose de continuer ce 
genre de recherches avec les rayons solaires, 
aussitôt que les beaux jours d'été m e le per
met t ron t . 

Combustion lente du phosphore. 

M. Thena rd dit que dans la combustion 
lente du phosphore il se forme toujours une 
quantité d'acide carbonique , et que par cette 
raison le phosphore n'absorbe que 18 à i g 
centièmes d'air, ( i ) 

J 'ai laissé un morceau de phosphore très-
blanc sur la pointe d'un tube de verre , dans 
u n cylindre gradué renfermant 100 parties 

i , _ 

(1) Lorsque le phosphore a cessé de luire dans 
l'obscurité , Parror. et Boeckmann l'ont rendu lumi
neux de n o u v e a u , en faisant dissoudre les vapeurs 
de l'acide phosphoreux par la potasse l iquide, ou par 
l'acide sulfurique étendu d'eau. Parrot rapporte à ce 
sujet dans le 1 e r . volume du Journal de physique de 
Gi lbert , le passage suivant : le phosphore plongé 
dans un air sec brûle très-lentement , et n'absorbe 
que 0 . 2 0 j il se forme une vapeur phosphorée qu'il 
faut enlever par les alcalis : on obtient alors une 
absorption de 0 . 0 2 a U . U J de plus. 
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d'air ; au bout de quatre j o u r s , le phosphore 
avait absorbé 0.21 parties de gaz. 

J 'ai mis un morceau de phosphore dans 
un flacon de trois litres de capacité et rempli 
d'air , que j'avais lavé d'avance par l'eau de 
chaux. La combustion lente , à une tempé
rature de t 5 à 20 degrés , a duré au moins 
six jours ; alors je n 'aperçus plus de vapeurs 
blanches ni de lueur dans l 'obscurité. 

J'ai disposé de la même manière un grand 
nombre de flacons, et lorsque la combustion 
lente était achevé, je fis absorber l'acide formé 
en introduisant dans chacun des flacons un 
excès d'eau de chaux. Les différens précipités 
rassemblés , je les ai introduits dans une 
cornue de verre tubulée, à laquelle j 'ai adapté 
un tube recourbé plongeant dans un flacon 
rempli d'eau de chaux. Par la tubulure munie 
d'un tube à en tonno i r , j 'ai versé de l'acide 
n i t r i que ; le précipité s'est dissout, sans qu'i l 
se soit produit une effervescence et sans que 
l'eau de chaux se soit troublée. J 'ai chauffé 
ensuite le liquide dans la cornue / jusqu 'à le 
p o r t e r a l'ébu.1 li lïorf ; mais il ne se dégagea 
aucun gaz capable de troubler l'eau de chaux 
ou de baryte. 

J 'avais cependant craint que peut-être 
l'acide carbonique ne se formas que dans 
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l 'instant où le morceau de phosphore est 
près d'être entièrement consumé. 

J 'ai donc eu soin d'opérer la combustion 
lente avec des restes de phosphore qui avaient 
déjà séjourné dans d'autres flacons remplis 
d 'a i r , et j 'ai achevé ainsi sa combustion lente 
et totale. 11 ne s'est point formé d'acide car^-
bonique dans aucune de ces expériences. Au 
lieu d'eau de chaux ou de bary te , je me suis 
servi aussi, pour plus de commodi té , de l 'am
moniaque , dans l 'intention de saturer l'acide 
formé , et j 'ai décomposé ensuite la l iqueur 
par du muriate de chaux ; mais le précipité 
qui en résultait était uniquement du phos 
phate de chaux , sans contenir une trace de 
carbonate. Au reste, ces deux précipités sont 
déjà très-faciles à dis t inguer , même à la 
simple inspection. Le carbonate de chaux se 
dépose p romple inen t , tandis que le phos

p h a t é de chaux reste divisé et en suspension 
pendant plusieurs jours. 

J 'ai répété ces expériences à plusieurs r e 
prises et avec des flacons d'une grande ca
pacité; et j 'ai toujours eu le même résultat. 

Il paraît donc que le phosphore , du moins 
celui qui a servi à mes expériences, ne con
tenait pas de carbone. 
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Si le p h o s p h o r e c o n t i e n t r é e l l e m e n t d u 

c a r b o n e , c e t t e s u b s t a n c e p o u r r a i t ê t r e p r é 

j u d i c i a b l e à la d é c o m p o s i t i o n d e l ' a c i d e c a r -

t o n i q u e , d a n s les c a r b o n a t e s p a r l e m o y e u 

d u p h o s p h o r e ; o n s e r a i t t e n t é d e s u p p o s e r 

q u e la m a t i è r e n o i r e c h a r b o n n e u s e p r o v i e n t 

•en p a r t i e d u p h o s p h o r e . 

Il s e r a i t a u r e s t e t r è s é t o n u a n t q u e l e p h o s 

p h o r e , s'il c o n t i e n t d u c a r b o n e , n e d o u n â t 

p a s , é t a n t t r a i t é p a r l ' a c i d e n i t r i q u e , u n p e u 

d e gaz a c i d e c a r b o n i q u e , o u b i e n q u ' i l n e 

l a i s s â t d é p o s e r d u c a r b o n e . 

Dans u n e c o r n u e t u b u l é e à l ' é m e r i l , c o n 

t e n a n t d e l ' a c i d e n i t r i q u e , p o s é e s u r d e s c h a r -

t o n s a r d e n s , j ' a i p r o j e t é d u p h o s p h o r e ; j ' y 

a i a j o u t é u n b a l l o n e t e n s u i t e u n flacon 

T e m p l i (Feau d e c h a u x . Cette l i q u e u r s ' e s t l é 

g è r e m e n t t r o u b l é e v e r s la fin d e l ' o p é r a t i o n , 

m a i s le p r é c i p i t é n ' é t a i t q u ' u n p e u d e p h o s -

p h i t e d e c h a u x ; c a r p a r l a v i o l e n c e de l ' a c i d e , 

le gaz a v a i t e n t r a î n é u n p e u d e p h o s p h o r e , 

e t c e l u i - c i a v a i t p r o b a b h m e n t a b s o r b é l ' o x i -

g è u e d e l ' a i r c o n t e n u d a n s les v a i s s e a u x . 

Pour m ' e n c o n v a i n c r e , j 'a i r e c o m m e n c é 

la m ê m e e x p é r i e n c e e t j ' a i m i s u n flacon 

i n t e r m é d i a i r e , c o n t e n a n t u n e d i s s o l u t i o n 

a q u e u s e d e n i t r a t e d ' a r g e n t ; c e l l e - c i s ' es t 

Tome JLXXXJ^, 17 
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noircie et le flacon suivant , rempli d'eau 
de chaux, ne s'est plus troublé ; 

J 'aurais bien désiré pouvoir me procurer 
*un peu de phosphore sans intermède du 
carbone. A cet effet j ' introduisis de l'acide 

•phosphorique vitrifié, pur , dans un tuyau 
de porcelaine qui traversait un fourneau de 
réverbère chauffé au rouge ; à l 'une de ses 
extrémités était adapté un tube recourbé plon
geant sous une cloche pleine d'eau , à l 'autre 
un appareil pour dégager du gaz hydrogène. 
Aussitôt que le gaz hydrogène arriva dans le 
tube rouge , une explosion violente eut l ieu; 
l 'appareil se br i sa , et plusieurs personnes 
furent blessées par des morceaux du four
n e a u , lancés au loin ; 

Quoique j 'aie presque la certitude que cet 
accident ne provient pas d'un peu d'air mêlé 
au gaz hydrogène , et que ce dernier gax 
seul étant p u r , puisse donner lieu à une dé
tonation en contact avec l'acida phospho
rique r o u g e , en formant de l 'eau, je r é 
péterai ineessamment cette expérience avec 
quelques autres précautions. 
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De toutes les expériences mentionnées dans 
re Mémoire c i -dessus , on peut déduire ce 
qui suit : 

i ° . Lé phosphore Liane et t ransparent , 
exposé au soleil dans de l'eau privée d'air 
ét dans quelques autres liquides diaphanes j 
devient rouge sans qu'il s'y forme d'acide 
phosphoreux. La flamme bleue du soufre 
brûlant , ainsi que la flamme blanche du feu 
blanc des Indiens , ne produisent rien de 
semblable sur lui ; 

2 ° . Il ne devient pas rouge dans le soufré 
liquide de Larapadius dont la cause doit 
être attribuée à la présence du soufre. Un 
phosphure de soufre exposé au soleil , sous 
l'eau , ne devient rouge qu'à l 'époque où, la ' 
plus grande partie du soufre s'est dégagée 
avec l 'hydrogène de l'eau 5 

3°. Le phosphore devient noi r dans l'am
moniaque liquide, ce changement de couleur 
est beaucoup plus rapide, quand la l iqueur 
est exposée au soleil ; 

4°. Il devient rouge au soleil dans le vide 
de Boyle et de ïomeel l i > dans ce dernier il 
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-se dépose en paillettes brillantes contre le» 
parois du t u b e ; 

5°. Dans le gaz hydrogène et le gaz azote , 
il devient rouge t rès-rapidement , et les pa
rois des flacons le tapissent de cristaux rouges 
étoiles. A une température égale, le phos-> 
phore fond dans le gaz azo te , tandis qu'il 
conserve son état concret dans le gaz hyd ro 
gène. Le phosphore devient également rouge 
dans le gaz hydrogène ca rboné , dans le gaa, 
acide ca rbon ique , dans le gaz hydrogène 
arseniqué et sulfuré; 

6°. Ler gaz hydrogène phosphore devient 
rouge au soleil ; le précipité rouge qui se 
dépose ne contient pas de carbone ; , 

7°. Le gaz ammoniac que l'on fait passer 
à travers du phosphore fondu, lui c o m m u 
nique une couleur foncée, et il se dégage 
Xin peu de gaz hydrogène phosphore ; 

Le phosphore mis sous une cloche r em
plie de gaz ammoniac exposée aux rayons 
sola i res , devient n o i r ; le phosphore en se 
combinant avec l 'ammoniac , est capable 
d'absorber le gaz en totalité ; 

8°. Le phosphore devient rouge beaucoup 
plus p romptement par le rayon violet du 
spectre prismatique , que par le rayon rouge $ 
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plus rapidement dans les verres violets que 
dans des verres rouges ; 

9° . Le phosphore blanc transparent, distillé 
plusieurs fois, ne contient pas de carbone. La 
poudre rouge qui se forme dans les différen» 
gaz exposés au soleil , ou qui .reste après la 
combustion rapide , n'est pas un phosphure 
de carbone , mais un oxide rouge de phos
phore ; 

i o ° . Par la combustion lente du phos
phore purifié, il ne se forme pas d'acide car-
t o n i q u e . 
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O B S E R V A T I O N S 

' Sur la chute des Pierres, ou sur les-

Aérolithes] 

PAR M . MARCEL DE SERRES. 

Le phénomène de la chute des pierre^ 
est par lui-même si s ingul ier , qu 'on ne doit 
pas être étonné que , quoiqu'observé par 
u n grand nombre d 'hommes éclairés ( i ) , , 

on ait longtems douté qu'il eût réellement 
lieu. Les anciens , beaucoup plus crédules, 
que les peuples m o d e r n e s , ont presque tous, 
admis la chute des aérolithes ; mais lo rs 
qu 'on a commencé à vouloir se r e n d r e 
compte des dive*s phénomènes terrestres , 
on en a nié complètement l'existence , par 
cela même qu'il n'était guère possible d'en, 
expliquer la formation. 

(1) Pline parle des pierres tombées du c ie l , comme 
çn ayant vu lui-même. Ego vidi ipse in Vocontionun^ 
agroj paitlo ante delalum. Lib. n ; caput. 6 o 4 
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Le premier physicien q u i , dans les tems 
m o d e r n e s , a discuté l 'origine des aérolithes 
et prouvé leur existence , est Alhert Groot ,. 
ou Albert le Grand dont les nombreux écrits 
composent près de vingt-deux volumes in-
fialio ( 1 ) . Mais depuis lui jusqu'à C h l a d n i , 
c'est-à-dire depuis le XI I I e . siècle jusqu'à, 
nos j o u r s , à peine les naturalistes ou les 
physiciens ont-ils donné quelque attention, 
à ce phénomène. Cependant il a bien fallu, 
en admettre la réalité , e t depuis qu'elle a, 
été constatée , de nombreux écrits ont dé-v 
mont r é le grand nombre de preuves que 
les anciens nous en avaient laissées ( 2 ) . Si, 
les écrivains occupés de ce genre de re-^ 
cherches , ont épuisé celte matière sous la 
rappor t de l 'érudition ; il paraît d u m o i n s 

( 1 ) Albert Groot , né à Lawingen en Souabe , dans 
l'année 1 2 0 3 , fut évéque de Ratisbonne, et cultiva avec» 
quelque succès les sciences. Son histoire des animaux, 
est remarquable pour le tems où elle a paru , quoi-^ 
que le fond de cet ouvrage soit emprunté d'Aristotet 
et de ses comentateurs , sur-tout d'Avicenne. 

(2) Mémoire sur les aérolithes , par Cbladni.—Jour-; 
nal des mines , tom. X V , X X V et X X V I . — Lithof-
lngie atmosphériqne ; par M. Ltarn. — Mémoire his
torique et physique sur la chute des pierres, paç-
ïyl. Bigot de Mgrc gues.. 
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qu'ils n 'ont point connu les diverses opi--
nions émises depuis p e u , pour expliquer 
la formation des aérolithes. Plusieurs écr i 
vains allemanfls o n t , eu effet adopté une 
hypothèse au sujet de ees météores dont 
les physiciens français n 'ont point rendu 
c o m p t e , soit parce que la langue al lemande 
est peu cultivée parmi nous , soit enfin 
parce que les écrits où, cette opinion est. 
consiguée ( 1 ) , ne sont pas parvenus à leur 
connaissance. Ces observations sont d o n c 
uniquement consacrées à rétablir cette l é 
gère omission ; et tout en, parlant de l'hypo-. 
thèse admise par certains écrivains al lemands, 
nous ne pour rons nous empêcher de d i re 
Quelques mots de l 'ouvrage que M. Bigot 
de 'Morogues vient tout récemment de p u 
blier sur le même objet. 

O n peut rapporter à trois hypothèses prin
cipales * toutes celles qui ont été émises p o u r 
expliquer les aérolithes. Les uns leur donnen t 
une origine extra - a tmosphér ique , et les 
autres les considèrent au contraire comme 
formées dans notre a tmosphère. Enfin il 
en est qui ont pensé que les aérolithes avaient 
une origine terrestre. Mais toutes ces expli-

( \ ) JOURNAL DE PHYSIQUEDE SCHVREIGER , TOM.. Y . . 
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suivant que l 'on rapporte la formation des 
aérolithes à telle ou telle cause. Ainsi , pa rmi 
les physiciens qui ont donné à ces pierres 
line origine extra-atmosphérique , on voit : 

i ° . Q u e les uns , avec Pline, les font venir 
du so le i l , ce qui devait être selon ce grand 
écrivain , puisque ces pierres avaient une 
couleur n o i r e , ou pour ainsi dire brûlée 
( colore adusto ) ; 

a 0 . Que les au t r e s , avec C h l a d n i , les re 
gardent comme de petites planètes isolées y 

ou bien avec M. de Lagrange , comme dés 
fragmens de petites planètes ; 

5°. Enfin , que les de rn ie r s , avec l 'illustre 
auteur de la Mécanique céleste, les consi
dèrent comme des corps lancés de la l u n e , 
opinion qui a été adoptée par la plupart 
des physiciens anglais. 
. Les observateurs qui o n t , au contraire v 

donné aux aérolithes une origine atmosphé
rique , ont pensé : 

i ° . Qu'elles ont été produites dans no i r e 
atmosphère par la combustion de gaz in
flammables ; qui contiennent en suspension 
au en dissolution des parties métalliques et 
terreuses k 
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2 ° . Ou qu'elles ont été produites de LA» 
même manière que les métaux et les terres; 
se forment dans les plantes , ainsi que sem
blent l'avoir prouvé les expériences de-
Schrader et Crell. Ces physiciens ont en> 
effet observé qu'en faisant végéter des plantes 
dans le soufre et le charbon , les métaux, 
ou les terres qui s'y trouvent ordinairement 
s.'y forment de m ê m e par l'acte de la vé-. 
gélation. 

Quant aux physiciens qui ont attribué aux 
aérolilhcs une origine terrestre , les uns ont. 
admis ( i ) que ces substances préexistaient, 
dans les lieux où on les rencont ra i t , et, 
avaient été seulement altérées par la foudre ; 
les autres , qu'elles provenaient des volcans , 
et qu'elles étaient des espèces de laves. 

L'opinion qui tend à faire regarderies néro-
lilhes comme formées par les nouvelles c o m 
binaisons opérées dans l 'atmosphère par le-
contacl de tous les corps qu'y entraîne sans 
cesse l 'évaporation, est encore si peu connue,;, 
que c'est aussi la seule d o n t nous nous 
occuperons. 

( i ) C'était l'opinion <lcs membres de l'Académie»-
royale des sciences , pendant le milieu, et même 1 » 
fcn 4u siècle dernier. 
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Les auteurs de cette hypothèse ont d'abord 
fait observer que la chute des aérolithes ne 
paraît pas avoir eu lieu également dans tou
tes les saisons; car sur soixante - cinq ou 
soixante-dix de ces chutes dont l 'époque est 
bien c o n n u e , il y en a eu près des deux 
liers qui sont arrivées pendant les mois de 
j u i n , de juillet et d 'août , Enf in , ils prou
vent encore que dans tous les mois d'hiver , 
Jes chutes de pierres ont été moins fré
quentes que dans un seul mois d'été. 

La même observation qui démontre l ' in
fluence des^saisons sut les aérolithes, s'appli
que également aux différentes parties du jour; 
a ins i , d'après un catalogue fait avec soin 
de toutes les chutes connues des pierres 
météor iques , sept seulement sont tombées 
entre minui t et m i d i , et encore ces pierres 
n'ont-elles été précipitées que dans les heures 
les plus avancées de la mat inée , c 'est-à-dire, 
entre huit et onze heures du matin. Dans 
une seule c i rcons tance , ce phénomène a 
été observé entre onze heures du soir et 
six du matin , tandis qu 'on a des preuves 
de trente-six chutes opérées entre midi et 
minu i t , et encore la plus grande partie a 
eu lieu entre trois heures du soir et le cou
cher du soleil. 
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La situation géographique des lieux où le* 
pierres sont tombées jusqu'à p r é sen t , n e 
paraît pas non plus être indifférente à ces. 
observateurs. Il s emb le , en effet, que le-
n o m b r e de ces météores décroit avec la 
distance d 'un lieu à l 'équateur j ainsi on 
n ' en a point encore vu en Suède , en Dan-
nemarck , et ce n'est que dans la Russie 
méridionale qu 'on en a trouvé quat re , et 
enfin on n 'en compte que six qui aient été 
jusqu'à présent aperçus eu Angleterre. L e 
n o m b r e des aérolithes a été au contraire 
extrêmement grand en I ta l ie , en E l a n c e 
et en Allemagne. 

Le tems semble même avoir une certaine 
influence sur la chute des pierres ; car o n 
n 'en connaît aucune qui ait eu lieu pendan t 
u n tems couve r t , ou pendant une g r a n d s 
pluie ou une neige abondan te , ou enfin 
avec un vent fort sou tenu , sur-tout avec le 
vent no rd , nprd-es t ou est. Sur qua ran te -
trois chutes où l 'on a tenu compte d u 
t e m s , vingt-neuf sont arrivées pendant urt 
tems chaud et serein , la trente et la t rente 
et unième se sont manifestées pendant q u a 
le ciel présentait quelques nuages épars et 
isolés. Les douze autres ont été accompa-* 
gnees d'orages assez, violens et de grêles ^ 
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£1) Analyse de l'aérolithe tombée à Alais , par 
^Ï .Thenard ; Aunales de chimie , ann. 1 8 0 6 , p. 108. 

[a) Journal de physique da Gilbert, tom. X X I X . 
— Analyse par M. Vauquelin ; Annales de chimie , 
«nn. j8og , pag. 5 a i . 

(5) Journal de physique de Gi lbert , tom. X X I X . 

c o m m e les chutes arrivées en n o 3 , 1249 

et i552 en fournissent la preuve. La pression 
de l'air semble aussi d iminuer avant ou 
après la chute. C'est ce qu 'on a observé 
en 1806 à Alais (1) et à Stannern en M o 
rav ie , en 1808 (2) et à Maurkirchen en 
Bavière dans l 'année 1811 (3) où le ciel 
se couvrit un peu après et avant le m é 
téore. ' 

Après avoir fait voir les circonstances qui 
accompagnent la chute des aérol i thes , les 
auteurs de la théorie dont nous pa r lons , -
passent à leur origine. Sur vingt-neuf chutes 
de pierres qui ont eu lieu par un tems serein, 
vingt de ces aérolithes ont paru sortir d 'une 
nuée peu étendue , mais a r r o n d i e , d 'une 
couleur noire ou var iable , suivant la cou 
leur des pierres e l l e s - m ê m e s ; ainsi celte 
couleur était blanche dans la chute qu 'on 
observa à Burgos , et les pierres qui sor
tirent de la nuée étaient également blanches. 
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Toujours le nuage ou la nuée paraît essentiel 
à ces météores , car c'est de lui que part le 
brui t qui accompagne ou qui précède la 
chute des aérolithes, et enfin que proviennent 
les pierres. L'étendue de ces météores n'est 
pas moindre ordinairement d'une demi à une 
lieue de diamètre , grandeur bien différente 
de celle des pierres elles - mômes dont la 
masse a le plus souvent de fort petites 
dimensions. On ne peut expliquer cette 
ditrérence, en admettant que les vapeurs 
donnent une pareille étendue au météore , 
car alors le météore devrait être composé 
du globe métallique et des vapeurs qu'il 
traîne après lui , tandis que la forme de 
ce globe métallique est toujours plus ou 
moins ronde et circonscrite, Il faut donc 
supposer que la plus grande partie de ces 
globes n'est pas composée de parties m é 
talliques seulement , pendant qu'ils parcou
rent l 'air, mais de parties inflammables qui 
se consument pendant la course rapide de 
ces globes. 

Cela paraît encore prouvé par les p h é 
nomènes lumineux qui accompagnent ces 
météores , car ils ne sont point les mêmes 
que ceux produits par des corps métalliques 
incandescens. La couleur de la flamme est 
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( 1 ) Journal de physique de M.Lamétherie, mai 1 8 0 8 . 

"* (2 ) Voy. l'ouvrage de Chladni f sur les masses de 
1er tombées du ciel, 

en effet blanche c o m m e celle du camphre 
<ou du phosphore en ignition. Dans les 
aérolithes de Connecticut ou de Vestoa 
qui tombèrent en 1807 (1) , la lumière a 
exactement suivi la marche des éruptions ; 
elle s'est éteinte avec chaque éruption pour 
reparaî t re avec la suivante. Si , comme que l 
ques observateurs l 'ont prétendu , la lumière 
était la conséquence de l'état incandescent 
<dc l'aérolithe occasionné par la rapidité de sa 
c h u t e , il faudrait alors que cet état d ' incan
descence augmentât avec le tems de la chute ; 
mais il en est presque toujours le contraire , 
et plusieurs pierres observées dans l'air se 
sont éteintes avant d'atteindre la terre. La 
forme de ces météores s'accorde d'ailleurs 
assez bien avec cette opinion ( 2 ) , car elle 
n'est pas toujours la m ê m e ; ainsi la pierre 
tombée en Angleterre le 18 août 178.1 , 
affecta tantôt une forme arrondie et tantôt 
une forme alongée. L'effervescence .assez 
remarquable qu'on a même observée dans 
plusieurs de ces aérolithes semble encore 
prouver qu'il ne s'agit point ici ni_ d'une 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2"j2 A N N A L E S 

consistance métall ique , n i de simples va
peurs qui entourent le noyau , d'autant que 
les bords sont toujours bien distincts et ne 
se perdent pas insensiblement. Enfin * s i , 
contre toutes les apparences , on voulait 
at t r ibuer la plus grande partie de ce m é 
téore à des vapeurs , on n 'en serait pas 
moins embarrassé d'expliquer leur origine * 
puisque les aérolithes sont presqu 'unique-
m e n t composées de parties terreuses et 
métalliques qui ne peuvent guère se vapcc-
riser à la température de notre a tmosphère. 

On donne généralement aux aérolithes 
u n e orbite parabolique , mais l'angle que 
forme la parabole avec l 'horison , n'est 
pas toujours le m ê m e . E n effet, il est 
tombé en France dans l'année 17S3 , une 
pierre qui a formé un trou presque ho r i -
sontal , et celle de Slannern ( 1 ) creusa une 
cavité de deux pieds sur une profondeur 
de deux pouces seulement. D'autres pierres* 
c o m m e celle tombée en 181 o à Orléans» 
o u celle qu 'on observa en Calabre dans 
l 'année 1755 , conservèrent constamment 
dans leur chute une direction presque per
pendiculaire. Ces faits semblent indiquer 

( 1 ) JOURNAL DE GILBERT, VOLUME DÉJÀ. CITÉ. 
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qu'outre la gravité , il doit y avoir une 
autre iorce qui , opposée à Ja direction 
de .la pesanteur , peut modifier Jeur or
bite. On en a une nouvelle preuve dans 
I'aérolithe de Connect icut , q u i , avant de 
s'éteindre , et après avoir fait explosion 
pendant trois fois , rebondit autant de fois 
en haut , et prit par conséquent une d i 
rection tout-à-fait opposée à celle de la 
pesanteur. 

Quant à la vitesse des aérolithes , elle 
paraît en général fort grande : souvent elle 
égale ou surp.-isse même celle d e l à t e r re , 
mais dans tous les cas elle est bien pjus 
accélérée que celle que pourrait lui i m 
primer la simple chute. Aussi , d'après un 
grand nombre d'observations , est - elle 
tout-à-fait uniforme , sans augmenter avec 
le tems de la marche de ces pierres par 
l'air. 

La durée de ce phénomène semble éga
lement présenter de grandes différences ; 
ainsi elle varie d'un quart de seconde â 
quelques minu te s ; une chose même bien 
singulière , c'est que le bruit sourd sem
blable à des coups de canon , qui accompa
gne presque toujours la cliute des aérohiïics, 
a duré dans l'explosion qui eut lieu en Russi;; 

Tome LXAXfr. 1S 
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(1) Journal de physique de Gilbert, toni. X X X I . 

(2) Izarn , lithologie atmosphérique. 

en 1787 (1) , pendant quatre heures entières, 
c'est-à-dire , depuis une heure jusqu'à cinq , 
avant que les pierres tombassent . On a éga
lement observé en 1200 , avant la chute de 
pierres qui arriva auprès d 'Abdona , en 
Italie (2) , que le nuage dont les pierres 
sortaient comme toutes enflammées, était 
resté visible pendant environ deux heures, 

On peut encore considérer c o m m e une 
nouvelle preuve , qu'outre la pesanteur , il 
y a une force qui influe sur la direction 
des aérolithes , en voyant le peu de p ro 
fondeur à laquelle ces pierres s'enfoncent 
dajis la terre. Depuis longtems on a fait 
observer qu'abandonnées àleur propre poids, 
ces pierres' devraient entrer très-avant dans 
la t e r r e , si la lune était leur point de dé
part et que leur vitesse devrait être en rap
por t avec leur volume ou leur masse. 
Cependant il est loin d'en être a ins i , dans 
la chute des pierres qui a eu lieu en 1768 

dans le Maine , et en Gascogne en 1790 : il 
y en eut plusieurs qui sont tombées avec 
peu de célérité , d'autres très-lentement , 
d'autres plus v i l e , d'attirés enfin avec une 
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(1) Histoire des aérolithes tombées en Bob&ne , par 
Mayer. Dresde )So5. 

telle rapidité qu'elles sifflaient avec force eu 
parcourant l 'a ir , et sans que ces différences 
de vitesse eussent été dans le moindre r ap 
port avec leur poids. Dernièrement on a 
vu qu'une des pierres tombées à Toulouse 
en 1812 , et dont la densité était toujours 
la m ê m e , avait touché la terre d'une ma
nière si légère, qu'elle avait laissée à peine 
quelques traces de sa chute. D'autres pierres 
tombées également à Agen n'avaient pas eu 
la force de percer les toits sur lesquels elles 
avaient r ou l é , ce qu ' on observa encore 
dans les pierres tombées en iySS auprès 
de Tabor ( t ) . 

Il n'est pas moins remarquable de voir 
que les grandes et les petites pierres ne 
tombent pas ensemble , mais qu 'à la fin de 
l 'orbite , les plus petites se précipitent et 
celles-ci deviennent plus grandes à mesure 
qu'elles s'approchent de l'autre extrémité de 
l 'orbite. C'est ce qu'on a observé dans le 
météore de Stannern qui , en se dirigeant 
de l'est à l 'ouest, laissa précipiter les pierres 
les plus grosses à mesure qu ' i l avançait. Le 
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(1) Mémoire sur les pierres tombées auprès de 
l 'Aigle , par Fouicroy; Annales du muséum d'hist. 
natur. , tom. l i t , pag. 101. 

(2) Mémoires de Lausilz., 1 7 9 6 . 

(3) Journal de physique de Gilbert , tom. X X X I , 
/ 

météore de l'Aigle (1) et de plusieurs autres 
lieux a présenté également le même p h é 
nomène . 

Lorsqu 'on examine la cohésion des pierres 
atmosphériques , on voit qu'elle n'est point 
la même avant et après leur chute. Un 
grand n o m b r e de ces pierres est dans un 
état tellement m o u qu'elles s'aplatisssent 
souvent en touchant la terre , et celles tom
bées pendant les aimées 1768, 1753, 1808, 
etc . , en fournissent la preuve. 11 en est même 
d'autres qui ont été observées dans un état tel 
de fusion et de fluidité, comme celles t o m 
bées en 1751 à Lessay près Coutances ( a ) , 
et enfin celles qu 'on ramassa en Pologne 
dans l'année 1796(3). Du reste , toutes ces 
pierres deviennent solides et même c o m 
pactes quelque tems après leur chute. Cet 
état de mollesse que présentent souvent les 
aérolithes s'accorde assez bien avec leur 
forme qui est presque toujours celle d'un 
triangle arrondi ou d'un ovale aplati par 
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en bas , forme que chaque corps doit offrir 
lorsque tombant d'une hauteur un peu con
sidérable , il ne jouit pas d 'une grande 
solidité. 

Quant à la température des aérolithes, elle 
est rarement égale à celle de l'air ; le plus 
souvent elle es t , à peu de chose près , celle 
de l'eau bouillante qui est la plus o rd ina i re , 
puisque lorsqu'elles tombent avec un certain 
état de mollesse, elles adhèrent à des brins 
dn paille , ou à d'autres matières combus 
tibles , sans les avoir enflammés. 

On a prétendu, depuis qu'on a analysé un-
certain nombre d'aérolithes , que leurs élé-
mens étaient toujours à-peu-près les mêmes ; 
mais a-t-on bien examiné toutes les parties 
qui les composent? Par exemple , a-t-on 
rendu compte de la matière b r u n e , g luan te , 
semblable à un vernis qui enduisait les 
pierres de Bénarez , ainsi que celles tombées 
en 1775 , et enfin qu'on a retrouvé dans 
les aérolithes , dont la chute a eu lieu à V a 
lence en 1806. Cette matière gluante était 
encore en plus grande quantité dans les 
pierres de Stannern : d'après la descrip
tion qu'on en a donnée , il paraît qu'elle 
était assez semblable à du cambouis. Celte 
matière visqueuse est probablement un ré -
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sidu de celle q u i , dans la combustion pré* 
cédente, nes 'es tpoint consumée entièrement, 
et à laquelle il faut attribuer la fumée que 
ces pierres répandent souvent après leur 
chute. 

Il est même de certaines aérolithes qui pa
raissent très - différentes de celles qu'on a 
analysées jusqu'à présent,-on doit mettre dans 
cette classe ces petites pierres blanches qui , 
enduites de glaces , tombèrent en Russie ( i ) . 
Les cailloux blancs qui en i55a firent un si 
grand ravage auprès de Schleusingen, en 
Bavière et aux portes de Munich ( 2 ) , et 
dont on a gardé pendant longtems plu
sieurs échantillons. Enfin , la pierre tombée 
en Irlande en 1771 ( 3 ) , et qui ressemblait 
à un caillou siliceux grisâtre , comme celles 
précipitées à Burgos en i / p 8 ( 4 ) , et qui 
étoient si légères , que les plus grandes ne 
pesaient pas t o u t - à - f a i t une d e m i - l i v r e , 
quoiqu'elles eussent la grandeur de petits 
oreillers. Ce dernier f a i t , quelque singulier 

(1) Journal Je physique de Gilbert, tom, X X X I . 

(2) là., tom, X X I X . 

(3) Nouveau magasin d'histoire naturelle, parVoigt, 
tom. I e r . 

(4) Journal de physique ; tom. L X . 
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qu'il paraisse , peut être considéré c o m m e 
exact , d'après la notice qu'en a donnée 
M. Proust . 

Les aérolithes semblent d o n c , d 'après tout 
ce que nous avons observé, dans un rapport 
si int ime avec les globes de feu , qu'on 
peut être presque sûr que d a D S les années 
où il y a beaucoup de météores ignés , il 
y aura également une ou plusieurs chutes 
de pierres. De m ê m e , comme les météores 
ignés précèdent ou accompagnent les t rem-
blemens de terre, les aérolithes se rencontrent 
également avec ces grands phénomènes. E u 
effet, les années tourmentées par un grand 
n o m b r e d'ouragans , de t remblemens de 
terre et d'autres phénomènes analogues , 
n 'ont pas manqué d'avoir aussi des chutes 
de pierres. On peut en citer pour p r e u v e , 
les années 1618 , i65o , i 6 5 4 , 1668 , 1674 > 
1725 , 1743 , 1 7 5 3 , 1755 , 1768 , 1 8 1 1 , etc. 
Souvent même l 'époque d'un tremblement de 
terre a coïncidé parfaitement avec la chute 
des aérol i thes, c o m m e en i 6 5 4 , où l'on 
éprouva à l'île de Funen au nord de l 'Al
l e m a g n e , dans l a m ê m e semaine , de fortes 

, Secousses de t remblement de t e r re , et où. 
l 'on vit se précipiter une grêle de mé téo -
rolithes. O n a ressenti les mêmes effets en 
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( 1 ) Voy. l'ouvrage de M. Bertrand sur les trem-
blernens de terre en Suisse. • 

(7)Voy. pour l'analyse de cette aérolithe, le Mémoire 
de Fourçroy ; Annales du muséum d'histoire naturelle, 
tom. I I I } pag, J O S . 

Allemagne et même en Suisse ( i ) ; ainsi le 
7 novembre 1742» jour ou la ville de Bàle 
éprouva tant de dommages par une suite 
d'un tremblement de terre, il tomba un 
aérolithe à Ensisheim qui est à peu de dis
tance de cette ville ( 2 ) . 

]\ous avons déjà fait observer que les 
principales hypothèses proposées pour ex
pliquer tous ces phénomènes , se réduisaient 
à deux fondamentales; l'une qu'on pourrait 
appeler cosmique et l'autre tellurique. La 
première a été la plus adoptée, sur-tout 
celle qui considère les aérolithes comme 
des corps lancés de la lune, et qui dépassent 
le point où les attractions de la terre et de 
la lune sont en équilibre. L'on peut dire 
à ce sujet qu'en adoptant cette hypothèse, 
o n ne paraît pas avoir donné la moindre 
attention à la différence du tems, ni à la 
marche du baromètre et du thermomètre , 
ni à la saison et à la partie du jour où ce? 
aérolithes tombent le plus souvent. Cepen-
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d a n t il e x i s t e à c e t é g a r d d e s d i f f é r e n c e s a s s e z 

s e n s i b l e s , et q u i n e p e u v e n t g u è r e ê t r e e x 

p l i q u é e s , e n a d o p t a n t l a t h é o r i e q u i f a i t 

v e n i r l e s a é r o l i t h e s d e l a l u n e . Cette t h é o r i e 

n e m o n t r e p a s n o n p l u s l e r a p p o r t q u i e x i s t e 

e n t r e l a c h u t e d e c e s p i e r r e s e t l e n u a g e q u i 

a c c o m p a g n e t o u j o u r s l e u r c h u t e . Ce n u a g e 

p r é c è d e m ê m e d a n s q u e l q u e s c i r c o n s t a n c e s 

l a c h u t e d e s m é t é o r o l i t h e s , ce q u i p r o u v e 

quHl n ' e s t p o i n t f o r m é p a r l e s v a p e u r s e x 

h a l é e s p a r l e s p i e r r e s , a i n s i que c e r t a i n s 

o b s e r v a t e u r s l ' a v a i e n t p r é t e n d u . Cette e x p l i 

c a t i o n n e s e r a i t p a s d ' a i l l e u r s a d m i s s i b l e , 

à c a u s e d e l a q u a n t i t é d e v a p e u r s q u i d e v r a i t 

ê l r e e n r a p p o r t a v e c c e l l e de la p i e r r e ; 

e n f i n , c e s c o r p s s o r t i s d e l a l u n e , s e c o n 

s u m e r a i e n t c e r t a i n e m e n t j u s q u ' a u d e r n i e r 

a t o m e , à c a u s e d e l a l o n g u e u r d u c h e m i n 

q u ' e l l e s o n t à p a r c o u r i r , e t c e p e n d a n t l e u r 

e x p l o s i o n n e s e f a i t j a m a i s q u ' a u p r è s d e l a 

t e r r e * Les p h y s i c i e n s , q u i a d o p t e n t c e t t e 

t h é o r i e , r e g a r d e n t l e s p i e r r e s a t m o s p h é r i q u e s 

c o m m e d e s l a v e s , ce q u i s ' a c c o r d e p e u a v e c 

l ' o x i d a t i o n t o u j o u r s t r è s - l é g è r e e t f o r t s u p e r 

ficielle d e ces c o r p s . Cette t h é o r i e n e r e n d 

p a s p l u s r a i s o n d e s e x p l o s i o n s q u i a c c o m 

p a g n e n t t o u j o u r s l a c h u t e d e s a é r o l i t h e s , 

t a n d i s que d a n s les éruptions de nos Y o l c a n s 
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on ne les aperçoit que très-rarement et 
d'une manière purement accidentelle. L ' iné
galité souvent très-considérable de leur or
b i te , l 'obliquité de leur direction , et leur 
marche souvent presque parallèle à la terre , 
et plus encore les soubresauts multipliés 
d 'une de ces pierres , qui prouvent une 
direction directement contraire à celle de 
la pesan teur , sont autant de preuves qui 
ne permettent poin t de regarder la théorie 
lunaire c o m m e la plus probable. 

Ajoutons enfin qu 'en adoptant cette théo
rie , on ne peut nul lement expliquer la 
lenteur de la chute des aérolithes. Des corps 
tombant de la lune ne se précipiteraient pas 
sur les toits des maisons , sans les enfoncer 
ou les endommager cons idérab lement , et 
cependant c'est ce qu 'où n'a jamais observé. 
La durée de ce phénomène devrait être à-
peu^pres la m ê m e , avec la légère différence 
que doit aussi produire leur volume OM leur 
poids ; mais tantôt leur durée se prolonge 
pendant quelques minutes et dans quelques 
circonstances, à la vérité assez rares , p e n 
dant des heures entières. 

Out re ces difficultés, qui sont d'une certaine 
impor t ance , il est encore d'autres phéno
mènes qu 'on aurait bien de la peine à expli-
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(') V°y- I e tom. II du Voyage aux Indes Orientales 
par Barchewitz., publié »n 1 7 3 1 à Ejfurt. 

quer par la même théorie; et quoique ces phé
nomènes ne soient pas absolument du même 
genre que les météorolithes, ils y tiennent de 
si près, qu'on ne peut guère les en séparer. 

On doit placer ce semble à côté des aéro
lithes , les globes ignés qui n'en sont distingués 
que parce que leur corps n'est point métal
lique. Du reste ils tombent comme les pierres 
atmosphériques dans les mois les plus chauds, 
et par ùn tems serein; ils brûlent de la même 
manière et parcourent leur orbite avec la 
même'vi tesse , taudis que la direction avec 
laquelle ils s 'approchent de la terre n'est 
pas moins variable que celle des aérolithes. 
Aussi leurs explosions sont elles à-peu-près 
semblables; et de même qu'on a observé aux 
météorol i thes , sur-tout à celui de 1 7 7 2 , une 
rotation autour de leur centre , de m ê m e , on 
l'a remarquée pour les globes de feu. 

Ce qui rnêrile le plus d'attention, c'e^t que 
ces globes ignés o n t , comme les aérolithes , 
un corps arrondi et d'une consistance gélati
neuse. En effet, un globe de feu qui tomba, 
aux Indes en 1218 (1) , laissa après une ex
plosion terrible un gros amas rond de géla-r 
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l ine d'une assez grande consistance. Une 
masse semblable , mais grise et spongieuse , 
a été trouvée à Coblentz après l 'explosion 
d 'un globe de feu ( i ) . Ces observations ne 
sont pas les seules de. ce genre ; on a vu dans 
ces derniers tems de pareilles masses de la 
grosseur de la tête d'un h o m m e (2); Silber-
shlag rapporte même avoir observé un résidu 
d 'un globe igné qui présentait un aspect gé
latineux avec une couleur blanchâtre ( 5 ) . 

Les météores ignés nommés improprement 
étoiles tombantes , ne paraissent pas différer 
des globes dont nous venons de parler. Aussi 
ces météores laissent-ils après eux des masses 
gélatineuses faussement attribuéesaux oiseaux 
de pro ie , puisqu'elles ne renferment rien qui 
annonce une origine animale. Du reste si les 
globes ignés comme les étoiles tombantes ne 
laissent pas toujours de semblables rés idus , 
cela (iépend de ce que j composées de parties 
entièrement combustibles, elles se consument 
en brûlant avant d'atteindre la terre. On peut 

(1) Comment, de rébus in scientiâ nalurali et me~ 

dicina geslis, tom. X X V I , part, i , pag. 1 7 9 . 

(2) Journal de physique de Gilbert, tom. V I . 

(3) Théorie der 1762, beobachteten Feuerkugel, 
L-eiptick., 4764, 
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(j) Donnernder Wetterknall. Nürnberg, 

(a) Journal de Gilbert , tora. X X X -

(3) lb. tom. X X I X . 

rapporter à ce genre de phénomène le globe 
de feu qui, au rapport de Geoffroy, creva dans 
la place du Quesnoy le 4 janvier 1717, celui 
qui fut observé en Amérique en 1 8 0 0 , et 
dans le comté de Suffolk en 1802. 

11 faut certainement réunir aux globes de 
feu, les pluies de feu qu'on ne peut en dis
tinguer que par leur plus grande division, 
tandis que dans les globes^ la même matière 
est concentrée dans un seul corps. Une pluie 
semblable fit de très-grands ravages en Alle
magne dans Tannée 823 (1) , et y brûla des 
villages entiers. Une autre pluie de la même 
nature tomba en 1571 dans le grand duché 
de Hesse (2) ; après avoir fait une terrible ex
plosion , elle coulait dans les rues encore toute 
brûlante sans causer une véritable incendie. 
Une troisième pluie de feu eut lieu en 1678 
à Sachsen-Haufen ( 3 ) , et la matière enflam
mée brûla une demie-heure dans les rues avant 
de s'éteindre. Enfin celle qui en 1721 se r é 
pandit sur la ville de Brunswick ( Brauns-
c h w e i g ) , était si ardente que dans les pre-
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miers terris de sa chu te , on fit des efforts 
inutiles pour l 'éteindre avec de l'eau ( i ) . 

II paraît du reste que la différence qu 'on 
observe entre les pluies de feu, et celles d 'une 
matière huileuse qui ont été vues un grand 
nombre de fois, n'est fondée que sur ce que 
dans les p remières , cette matière est dans un 
état de phosphorescence, ce qui n'a point 
lieu dans les autres. Après ces singulières 
pluies viennent celles dont la nature est mu-
cilagineuse , et q u i , au rapport de Muschen-
broeck, tombèrent en Irlande en i Gg5. Comme 
la chimie nous démontre que le mucilage se 
rapproche de la nature du sucre et du m i e l , 
on doit y rapporter les rosées mielleuses qu'il 
est bien difficile de regarder comme une ex
crétion des plantes , ainsi que l 'ont prétendu 
quelques physiciens. Silbershlag ramassa la 
matière qu'avait laissée une de ces rosées, et il 
vit que le papier sur lequel il l'avait recueillie 
se trouvait enduit d'un liquide épais et vis
queux (a). Une de ces rosées est tombée tout 
nouvellement à Ulm en 1812 ( 5 ) , et son abon
dance fut si grande que tous les corps qui 

(i) Journal de Gilbert , tom. X X I X . 

(a) Silbershlag, ouvrage déjà cité. 

(3) Ce fait a été rapporté dans tous les journaux, 
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(1) Voy. le liv. 1 1 , chup. 56 de l'histoire du monde , 
de Pline. — Mémoires de l'académie des inscriptions 
pour l'année 1 7 1 7 - —Lemaire , antiquités d'Orléans. 

(2) M o ï s e , Spangenbcrg , Olaus-Wormius, Sieges-
beck , et d'après eux Must:henbroek ont parlé de ces 
pluies de soufre. Voy. le torn. I I d«s élémens da 
physique de Muschenbroeck. 

avaient ete exposes a son action se trouvèrent 
enduits, d'une matière aussi visqueuse qu'é
paisse, et cette même matière fut trouvée 
recouvrant la superficie des eaux stagnantes 
et des fontaines. 

On pourrait peut-être p résumer que la ma
tière qui produit les globes de feu tombe sous 
la forme de pluie dans quelques c i r c o n s 

tances , et de la même manière que les aéro
lithes elles-mêmes se précipitent très-divisées 
dans les pluies de soufre, de sable, et celles 
faussement nommées pluies de sang ( 1 ) . 

Quant aux pluies de soufre (2) , on a voulu 
leur donner une origine végétale , quoique les 
faits ne s'accordent guère avec cette explica
t ion. Ainsi la pluie sulfureuse q u i s e répandit 
sur la ville de Copenhague en 1646, tomba avec 
une forte p luie , tandis que l'air était infecté 
d'une odeur de soufre, et le soufre recueilli 
par W o r m i u s et quelques autres physiciens 
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avaient absolument les mêmes propriétés de 
celui qu'on retire ordinairement des miné
raux. Une pluie du même genre eut encore 
lieu à Copenhague en i 665 ( i ) , et cela après 
u n orage assez violent. La matière qu'elle 
avait entraînée , recueillie et jetée au feu, ré
pandait une odeur de soufre très-marquée ; 
et avec de l'esprit de thérébenlhine, elle forma 
une espèce de baume de soufre. Enfin tout 
nouvellement, en 1 S 0 1 , la pluie qui tomba 
àRadstadi était tellement sulfureuse, qu'on en 
fit usage pour en préparer des allumettes (2). 

Cependant , en généra l , la matière que ces 
pluies entra înent , ressemble plus au baume 
de soufre qu'au soufre lu i -même : c'est ce 
que l'on a observé à Charillon-sur-Seine où 
la pluie laissa un résidu très-fétide , fort épais 
et comme visqueux (3) , et enfin en Irlande 
en i 6 g 5 , où la matière déposée présentait 
une couleur d'un jaune foncé, avec une odeur 
fort désagréable, etune consistance gluante ( 4 ) . 
Cette matière avait de p!us vla propriété d'être 
déliquescente à l'air et de se dessécher par 

t 

(1) Ouvrage de Muschenbrocck , déjà citeJJ, 

(2) Esprit des journaux, juillet i b o i . 

(5) Histoire naturelle de l'air, par Richard , tom. Y . 

(4) Mussenbroeck et Izarn. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



r) s C H I M I E . aSg 

faction du calorique. O n a encore observé 
de semblables pluies dans le duché de Mans-
feld en i ö 5 8 ; ei à Brunswich eu 1721. 

Il est également absurde de considérer les 
pluies minéra les , comme des pluies d'origine 
an imale , parce que dans quelques-unes on a 
cru reconnaître des excrétions de papillons. 
Ainsi l'on ne peut guère révoquer en doute 
les pluies rouges minérales qui sont tombées 
dans la Westphalie en r 545 (1) , à Lowen en 
i 5 6 o , et à E m b d en 1571. Celle-ci a été si 
étendue que tous les corps exposés à l'air 
furent teints en rouge à une circonférence 
Üe dix à douze lieues. O n rapporte encore 
que dans l 'année i655 , en Zélande, une pluie 
semblable teignit tous les corps en rouge, et 
enfin qu'à Bruxelles en 1646 , une pluie assez 
violente survint tout-à-coup , et toute l'eau 
qu'on en recueillit avait une teinte rougeàtre 
très-prononcée ( 2 ) . On observa même qu'au 

* 

( 0 Uber Wunderregeii. U lm ij55. Cet ouvragé 
Contient une histoire détaillée de toutes les pluies senv» 
blables connues jusqu'à présent. Ou y trouve égale
ment des analyses de ces pluies. 

(2) Cette eau recueillie présentait une saveur aigre
lette , à-peu-près comme celle de l'eau de Spaa. Oit 
Versa sur cette eau un peu de vinaigre, et il se forma 

Tome LXXXV. ' 2 9 
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bout de huit heures toutes les rivières qui 
coulent près de cette ville avaient pris la 
même couleur. Cette pluie avait d'abord une 
couleur pourpre qui se changea peu à peu en 
jaune j sa saveur était aigrelette, à-peu-près 
comme celle de l'eau de Spaa , ce qui semble 
y indiquer la présence du carbonate de fer, 
matière qui en forme sans doute la partie 
essentielle. Cette pluie, ainsi que celle tombée 
â Ulm en 1755, ont été examinées chimi* 
quement (1). 

un précipité rouge et épais. Gardée pendant quelque 
tems dans des vases bien bouchés , L'eau se troubla 
d 'el le-même, et il se précipita une matière visqueuse 
d'une couleur purpurine avec quelques reflets blan
châtres. En distillant cette eau , on obtint une 
liqueur d'une saveur aigre et amère. La saveur et 
L'odeur du résidu parurent semblables à celui que 
donne la tourbe. Ce qui parut À Ceux qui l'examinè
rent indiquer l'existence des matières organiques. La, 

,durée de cette pluie fut d'environ huit heures ; sa 
couleur rouge fut très-foncée , lorsque cette pluie 
commença à tomber } mais elle devint plus claire, 
lorsque ce singulier phénomène fut près de sa fin. 
Voy. L'ouvrage que nous venons de citer. * 

( 1 ) Cette pluie donna des résultats analogues à ceux 
de LA pluie tombée à Bruxelles , le 6 octobre r645. 
La saveur de L'eau parut toujours aigrelette. Le résidu 
rouge foncé tirant même sur le. noir était en partie 
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attirable , ce qui y indique la présence du fer. Voy. 
Uber Wunderregen. Ulm 1 7 5 5 . 

(1) Journal littéraire d'Jéna ; Lilteratur Zeitting 
Jahr, 1812. 

Dans la même époque , vers la fin de 
l 'année 1755, on éprouva de pareilles pluies 
eu Russie, en Souabe, auprès du lac de Cons
tance , et à Lucarne dans l'Italie supérieure. 
Le ciel s'obscurcit à Lucarne pendant celte 
p lu i e ; l 'atmosphère devint toute rouge avan't 
qu'elle se manifestât, et le résidu qu'elle 
laissa était rougeâtre avec un aspect terreux. 
Cette pluie avait presque l'épaisseur et la con
sistance de la neige, ainsi que celle qui tomba 
sur les montagnes de Plaisance le 17 janvier 
1810(1). Cette dernière observée par un grand 
nombre de personnes, parut d 'abord blanche, 
puis devint rouge après quelques coups de 
tonnerre , et repassa enfin à la couleur blanche. 
Dans certains lieux elle présentait comme une 
couleur de chair tandis que dans d'autres elle 
était d'un rouge très-foncé ; mais toujours 
elle conserva sa couleur après, avoir été 
fondue : ce fait semble prouver que c'est avec 
peu de raison qu'on a attribué la couleur de 
ces neiges à un chatoyement analogue à 
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celui du m i c a , ainsi que l'ont prétendu 
quelques physiciens. 

T rop de témoignages s'accordent à ad
mettre l'existence des pluies de sable , pour 
pouvoir en nier raisonnablement la réalité. 
Ainsi on en observa une semblable à Bagdad 
rers l'année g3o ( 0 1 et lengtems avant 
qu'elle tombâ t , le ciel parut couvert d'un 
nuage rouge, d'où se précipita une immense 
quantité de sable rougeâtre, tout-à-fait diffé
rent des sables qui existent dans cette contrée. 
Quelques auteurs ont regardé ce sable comme 
un oxide ferrugineux : quoi qu'il en so i t , la 
réalité de ce phénomène est aussi constante 
que celle de la pluie ferrugineuse observée 
sur la mer atlantique en 1719 (2) , à 45° de 
latitude et à 32° de longi tude , à une distance 
d'environ cinq à six lieues du continent. Celte 
pluie précédée par une lueur assez g r a n d e , 
dura pendant plus de neuf heures , sans que 
l'air fût agité (3). 

( ï ) Mémoires sur l'Egypte , par M. Quatremère. 

(3) Histoire naturelle de l'air , par Richard , toni.V. 
«— Jd. Lithologie atmosphérique , par M. Iz.arn. 

(3) Le père Feuillée fit voir des échantillons de ce 
sable à l'académie des sciences. Comme ce sable était 
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d'une nature analogue à celui du rivage vois in, on 
présuma qu'il avait pu être transporté par l'effet de-
quelque trombe» 

Les différentes sortes de résidus ou de 
précipités dont nous venons de parler, sem
blent une nouvelle preuve de l 'origine at
mosphér ique des aérolithes. En effet, il est 
impossible , et peut-être même absurde , d'at
tribuer toutes ces pluies et ces globes de feu 
aux éruptions des volcans de la lune, ni à des 
portions de planètes. Si donc on est obligé 
de leur donner une origine a tmosphér ique , 
on ne peut guère s'empêcher d'en faire de 
même à l'égard des aéroli thes, puisque ces 
météores , quelque soit leur n o m , passent si 
insensiblement de l'un à l 'autre , et se res
semblent tel lement, que l 'origine qu 'on at
tribue aux premiers de ces phénomènes ne 
peut être refusée aux seconds. 

Du reste, les difficultés dont nous venons" 
de rendre compte d'une manière succ in te , 
avaient été senties depuis longtems ; et si l 'on 
n'avait point admis l 'origine atmosphérique 
des aérolithes comme la plus probable, c'est 
que des objections très-spécieuses parais
saient assez fondées pour faire rejeter cette 
opinion. Avouons le, la formation et la chute 
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des aérolithes est un phénomène si singulier 
et 'si différent de tous ceux dont nous pou
vons suivre la marche , qu'on est toujours 
plus fort lorsqu'on attaque une théorie qui 
cherche à en rendre ra i son , que lorsqu'on 
veut défendre celle à laquelle on croit trouver 
le plus de probabilité. 

L'objection la plus forte qu'on a émise con
tre l 'origine atmosphérique des aérolithes, 1 

est celle qui en se fondant sur leur compacité 
et leur pesan teur , fait sentir combien il est 
difficile de concevoir la formation de corps 
aussi graves et aussi étendus dans l 'a tmos
phère. Commen t , a t-on d i t , est-il possible 
que des parties beaucoup plus pesantes que 
l'air, puissent s'élever dans les régions éle
vées où paraissent les météorolithes , et que 
ces particules métall iques, aiusi vaporisées, 
restent suspendues dans l 'atmosphère jusqu'à 
ce qu'elles aient pris la forme de g lobes , ou 
enfin d'une masse d'un certain volume? O n 
peut cependant observer à cet égard, que les 
particules qui composent les globes de feu , 
et qu'aucun physicien n'a été tenté de faire 
venir de la lune , devraient également avoir 
été vaporisées pour se concentrer ensuite 
dans des masses de gélat ine, et quelquefois 
d'une grosseur bien considérable. Il faut sui> 
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toul en citer pour preuve la masse gélatineuse 
tombée auprès de Groepzig en Saxe, dont 
l 'étendue avait plus de cinq pieds, et dont la 
grosseur égalait le corps d'un h o m m e ; car 
il n'est pas moins difficile d 'admettre que ces 
globes puissent se former dans l'air que les 
aéroliibe-s elles-mêmes. Si l'on cherche à 
combiner tous ces faits i on est assez porté à 
penser qu'il peut se proSuire dans l'air une 
sorte de formation des métaux , de la même 
manière que nous voyons les plantes et les 
corps organiques en généra l , avoir la faculté 
de changer la nature des substances qu'ils 
avaient absorbées ( i ) . On sait b ien que le ga» 

( i ) On peut voir tes expériences qui ont été faite 
sur la formation des métaux et des terres, dans les; 
plantes cultivées dans du soufre ou du charbon, et 
arrosées avec de l*eau distillée pendant deux fois , 
i a . dans le Mémoire de Schräder, qui a remporté le 
prix proposé par l'académie de Berlin. On en trou
vera un extrait dans le 2*. volume du Journat de 
chimie de Gehlen ; 2". Dans le mémoire de Crell , 
intitulé : Pericula genesin carbonis puri, quem va

cant t etc. in planlis vcgetantibus invesiiganlia. Ce 
Mémoire lu à la société de Gottingue a été publié 
par extrait-dans le Journal de médecine deSakbourg , 
du 8 avril I 8 I I . Les expériences de Schräder et de 
Crell ont été faites avec la plus scrupuleuse exac
titude. 
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hydrogène ( i ) peut, à une certaine tempéra* 
Iure, volatiliser quelques métaux; mais if u'est 
guère possible non plus que ce gazai t donné 
la forme de vapeurs aux particules mêlait 
liques des aéroli thes, puisqu'il ne se trouve 
dans l 'atmosphère que dans une quantité inap-i 

preciable. D'ailleurs l 'hydrogène ne vapori* 
serait j a m a i s ni le n ickel , ni le fer, ni enfin 
les diverses substances terreuses qui entrent v 

dans la composition de ces pierres. La cha
leur ne peut pas non plus avoir donné la 
forme de vapeurs à ces substances, parce 
qu'alors leur composit ion qui est en général 
à-peu-près ident ique , ne serait guère facile 
à concevoir. Enfin , comment d es-vapeurs-

' > 
( i ) L'arsenic s'unit à l'hydrogène gazeux , et c'est 

Scheèle qui a fait le premier cette remarque. Voy. ses 
Mémoires allemands, toni. I I , pag. i 36 . — Le potas-¡ 
sium se dissout dans l'hydrogène ; M. Berthollet, in
troduction à la chimie de Thompson. — Un courant 
de gaz hydrogène ou de gaz azote détermine la vola
tilisation du sodium ; Recherches physiques et chimie 
ques , par MM. Gay-Lussac et Thenard , toni. I I , 
pag. il\x- ~— Ritter avait même avancé qu'un grand 
nombre de métaux pouvait se combiner avec le gaz. 
hydrogène par l'action d'une forte pile galvanique'j 
mais ceci n'est pas prouvé. Voy. Annalen der physik, 
von Gilbert. On peut également lire avec fruit les 
observations de M.Corradori consignées dans le Jpurn^ 

de Brugnatelli. 
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qui s'éJèrent dans l'air, s 'arrangeraieni-dles 
pour former un mélange aussi composé? 
Ajoutons enfin que la forme régulière des 
parties métalliques indiquerait une sorte d s 
fusion, ce qui s'accorde peu avec leur faible 
degré d'oxidation , ainsi que l'a fait remar
quer M. Proust . 

E n admettant que pendant l'ignition du 
noyau métal l ique, toutes ces parties métal
liques se forment , on conçoit alors la petite 
étendue du noyau en comparaison de la gran
deur immense du globe de feu dont il p ro
vient. En effet, le noyau métallique n'est autre! 
chose que le résidu , ou , pour ainsi dire , le 
çaput tnortuum resté après le grand incendie, 
et la matière gluante semblable à de la poix, 
qu 'en observe autour de quelques aérolithes, 
doit être considérée comme des parties qui 
n 'ont point été enflammées. Si les matières 
dont sont composés les globes de feu qui 
précèdent la chute des aérolithes n'étaient 
pas très-combustibles, ces globes ne présen
teraient point une grande é tendue , ni une 
jgnition de longue durée. Les météoroliihes 
e u x - m ê m e s ne contiennent point de sub
stances très-inflammables, puisqu'elles ont été 
brûlées avant la chute de ces corps. Ajoutons 
encore que le phosphate de fer enduit quel-
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queibis les aérolithes , comme ou l'a vu pour 
celui tombé en Russie dans l'année 1807. Il 
faut encore observer qu'il ne manque aux 
mines de fer l imoneux que du nikel , pou r 
ressembler, par lacompos i l ion , aux pierres de 
l 'atmosphère, ainsi que l'a remarqué M . Vau-
q u e l i n ( i ) . C o m m e ces mines se forment près* 
que toujours au milieu des marais, on peut jr 

voir en quelque sorte une formation lente de» 
aérolithes. Du reste ce que nous avons déjà-
dit explique assez pourquo i , dans plusieurs 
circonstances, le nuage précède la chute des 
pierres j car il renferme toutes les matières 
dont elles sont formées; et dans ce sens , ce 
phénomène peu t , jusqu'à un cer ta in-point , 
être comparé à la dissolution des sels. 

(1) Cet habile chimiste, en analysant ciziq espèces 
fie mines de fer limoneux , a reconnu qu'elles étaient 
toutes composées des mêmes principes , qui sont : la 
s i l i c e , l 'a lumine, la c h a u x , le manganèse ox idé , 
l'acide phosphorique , la magnésie et l'acide chro-
mique. Comme M. Vauquelin a pris ces mines au 
hasard, il a c m pouvoir regarder comme très-vrai
semblable que toutes les mines du même genre conr 
tiennent les mêmes substances ; et enfin , qu'il ne 
manque à ces mines que du nikel pour ressembler 
par la composition aux pierres de l'atmosphère ; 
Annales du muséum d'histoire naturelle , tom. VIII , 

• pag. 459. 
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II semble enfin qu'en considérant la forée 
qui soutient les globes de feu comme résul
tante de l'inflammation ou de la formation 
des vapeurs , on n 'admet pas une hypothèse 
hasardée. E n effet, toutes les fois que ces 
globes brûlent avec peu de force, la matière 
dont ils sont composés tombe bientôt, tandis 
qu'elle remonte dès que l'inflammation se ra^ 
n ime. C'est ce que l'on voit également dans 
nos fusées, où la force de l'ignilion élève et 
soutient même des masses d'un grand poids , 
Celte force exerce également son action sur 
la marche des aérol i thes; et comme elle est 
opposée à la pesanteur , elle oblige la pierre 
à suivre une direction moyenne entre les 
deux impulsions qui lui sont imprimées. Les 
observations prouvent aussi que les aérolithes 
tombent à mesure que le feu s'éteint, et que 
l o r sque , comme à Connecticut, l 'incendie 
augmente et des explosions se rrranifestent r 

la pierre monte et s'élève. 
D'après ces faits, l'on conçoit pourquoi ces 

phénomènes sontfréquens dans les mois les 
plus chauds, et si rares en hiver, et pourquoi 
ils paraissent le soir en se combinant souvent 
avec des orages. Les causes de ces phéno 
mènes , en apparence si éloignées, ont cepen
dant entr'elles quelques relations; ainsi la 
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pluie n'est qu 'une suite de la précipitation 
de l'eau qui s'élève continuellement dans l 'air, 
et les aérolithes ne dépendent probablement 
que de la précipitation d'une infinité de sub
stances qui s'évaporent sans cesse, et dont la 
réaction des unes sur les autres peut former 
de nouvelles combinaisons. Cette hypothèse 
ne semblera point gratui te , si l'on fait atten
tion à la quantité i m m e n s e de matières com
posées que les corps organiques , les eaux 
croupissantes et tous les corps en décompo
sition exhalent sans cesse , et qui se perdent 
dans l'air, sans qu'on sache trop ce que ces 
matières deviennent. Il est donc très-raison
nable de rechercher quels sont les moyens de 
la nature pour contrebalancer cette évapo-
ration continuelle, et purifier pour ainsi dire» 
l 'atmosphère où se rendent toutes les matières 
volatilisées. Du reste, il est probable que la 
nature emploie d'autres moyens de purifier 
Fa i r ; et probablement les corps organiques 
sont les agens les plus puissans qu'elle met en 
œuvre. Les plantes semblent sur-tout char
gées de ce soin ; il paraît même qu'elles ab
sorbent les matières mucilagineuses, démon
trées par M.M.Duputryen, Thenard elMoscati 
exister dans l'air en a s s e z grande quantité. 
Les végétaux s'en nourrissent ; et celte cause 
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a v e c p l u s i e u r s a u t r e s n o u s fa i t c o n c e v o i r 

c o m m e n t il e s t p o s s i b l e q u e d e s p l a n t e s m i s e s 

d a n s d e s m a t i è r e s i n c a p a b l e s d e l e u r f o u r n i r 

d e s s u c s a l i m e n t a i r e s , c r o i s s e n t et v é g è L e n t 

c e p e n d a n t a v e c f o r c e . 

Telles s o n t l e s p r i n c i p a l e s p r e u v e s , o u p o u r 

m i e u x d i r e l e s f a i t s l e s p l u s c o n s t a n « q u i 

r e n d e n t a s s e z v r a i s e m b l a b l e l ' h y p o t h è s e , p a r 

l a q u e l l e on c o n s i d è r e l e s a é r o l i t h e s c o m m e 

f o r m é e s d a n s n o t r e a t m o s p h è r e . Nous c r o y o n s 

m ê m e p o u v o i r a v a n c e r q u e c e s p r e u v e s s o n t 

a s s e z f o r t e s , p o u r r e n d r e c e t t e o p i n i o n d i g u e 

d ' ê t r e e n c o r e p l u s a p p r o f o n d i e ; e t n o u s s o m 

mes e n f i n l o i n d e p e n s e r q u ' o n d o i v e , a v e c 

M. Bigot d e Morogues , r e g a r d e r c o m m e t é 

m é r a i r e c e l u i q u i c o n s i d è r e c e t t e s u p p o s i t i o n 

c o m m e p r o b a b l e . Nous a v o u e r o n s a v e c la 
m ê m e f r a n c h i s e , q u e l ' h y p o t h è s e d o n t n o u s 

a v o n s r e n d u c o m p t e est s u j e t t e à d ' a s s e z 

grandes d i f f i c u l t é s ( i ) ; m a i s e s t - i l b i e n d é 

fi) Une des plus fortes objections qu'on puisse faire 

contre l'hypothèse qui admet la formation des aéro

lithes au milieu des régions terrestes, est l'abstfnç,e 

totale de l'oxigène dans la pierre tombée à Lissa , et 

dont l'analyse a été faite par Maproth. Il est en 

effet singulier que les molécules de fer et de pyrite 

martiale aient pu résister même à nue courte inflam

mation sans commencer à s 'oxider, Mais dans d'autre* 
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m o n t r é , ainsi que l'avance, il me semble uti 
peu gratuitement, M. Bigot de Morogues, que 
les aérolithes ont été de petits corps célestes. 
Si cette opinion émise par les plus habiles 
géomèt res , était d é m o n t r é e , certainement 
il serait absurde de venir avec des suppo
sitions expliquer un fait bien reconnu. Ce
pendant nous ne croyans point être tombés 
dans une absurdité de ce gen re ; car dans 
toutes les explications données jusqu'à pré
sent du plus singulier des phénomènes, il n'y 
a jamais eu la moindre évidence qui suit 
une démonstrat ion. 

Ce que nous venons de dire de M. Bigot 
de Morogues , n 'empêche nullement que son 
ouvrage, Je plus nouveau ( i ) que nous ayons 

aérolithes , cornma dans celle qui est tombée à 
A lais, le charbon qu'elles renferment brûle tout de 
suite , et la silice qu'on en retire ne se prend point 
en gelée , comme dans les autres météorolithes , ce qui 
indique qu'elles n'ont point éprouvé un grand degré 
de chaleur. Ce dernier fait est bien peu favorable 
à l'opinion qui considère les aérolithes comme des 
Jjierres lancées par les volcans de la lune. Voy. l'a
nalyse d'une aérolithe tombée à Alais le i5 mars 1806, 

par M . Thcnard j Annales de chimie , année 180&,; 

pag. i o 3 . 

- ( 1 ) Il » paru en 1 8 1 2 , et se trouve chez Merlan, 
libraire , quai des Augustins ; a", 29. 
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sur les aérolithes, ne soit en général écrit 
avec la réserve qu'exige une matière aussi 
délicate. Son livre est m ê m e à - p e u - p r è s 
complet sur cet objet intéressant : cepen
dant on pourrait désirer que l'auteur se 
fût attaché un peu plus à nous faire con
naître les opinions émises par les physiciens 
étrangers sur les aérolithes, sur-tout celles 
des physiciens anglais et allemands. Mais 
ces omissions que nous nous sommes per
mis de reprocher à M. Bigot de Morogues , 
par une suite même du soin qu'il nous 
paraît avoir mis à son ouvrage , ne sont 
malheureusement que trop communes dans 
la plupart des livres qu 'on publie aujour
d'hui en France. Cette négligence qu'on 
semble mettre à connaître les travaux des 
savans é t rangers , est d'autant plus déplo
rable que toutes les parties des sciences sont 
maintenant cultivées avec succès, soit en 
Angleterre, soit en Allemagne,.. soit enfin 
-en Italie. En voyant cet esprit régner parmi 
nous , il est impossible de ne point regretter 
l 'époque où la langue latine était la seule 
adoptée dans le langage des sciences, et où, 
par conséquent, il ne fallait pas tant d'étude 
pour s'entendre de nation à nation. Sous ce 
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rapport , l 'autorité de Paracelse ( i ) et de Ber
nard de Palissy ( 2 ) , qui les premiers p ro 
fessèrent en langue vulgaire ^ et celle de 
Belon (3) et d'Ambroise Paré ( 4 ) , qui furent. 
également les premiers à abandonner la 
langue latine dans leurs écrits ( 5 ) , ont eu 
« < _, , .—L. A— 1 L_J . t 

(1) L e plus ancien ouvrage de Paracelse est uiï 
traité de médecine; il est intitulé > Nûtzliche Bûcher 

von der Franzoesichen kranckheil, et parut à Nurem
berg , en 1565. 

(2) L'abrégé d'agriculture de Bernard de Pal issy, 
fut publié en 1564- Son traité de la marne , ajnsi 
que celui de la nature des eaux et des fontaines , 
date de i 5 8 o . 

(5) Belon fit paraître en 1 5 5 5 son histoire dé la 
toature des oiseaux ; mais en 1553 , il avait donné Bes 
observations faites en Grèce. 

(4) Nous avons d'Ambroise Paré > un livre sur 
l'administration anatomique, qui parut en 15^9- Quant 
à sa méthode de traiter les plaie» faites par les arque
buses , elle ne fut mise au jour qu'en i 6 5 i . 

(5) Ces écrivains ne furent pas les seuls à aban-* 
donner l'usage de la langue latine ; et dès le milieu 
du X V I e . siècle , cette coutume commença devenir 
presqu'universelle : les chirugiens en donnèrent sur
tout l'exemple ; et dès 1 5 7 0 , il y avait déjà cinq 
chirugies en langue vulgaire. Trois furent publiée! 
en Allemagne ; la plus ancienne par Karethanus, 
en 1497 ; la seconde par JrlermeniusRyff, en I 5 4 I } E T 
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une influence bien funeste et dont les sciences 
auront toujours de plus en plus à gémir. 

la troisième par Paracelse , en ¡585. On erlt en Italie 
celle de Rost ini , publiée en i55j , et en France celle 
de Dalechamp qui parut en i5yo. En médecine, l'al
lemand Mettinger fut un des premiers à écrire en 
langue vulgaire ; et son ouvrage, intitulé : Regimen 

der jungen kinder, fut imprimé à Vienne en i474-
Plus tard nous eûmes en France, vers i 5 5 2 , les o u 
vrages de médecine de Thierry de Héry. Avant l'ana
tomie d'Ambroise Paré, qui date de i 5 4 9 , Hermenius 
Ryff avait publié en i 5 4 i , une description anato-
mique de toutes les parties du corps humain {Der 

menschen Vahrhaflige beschreibung oder anatomy). 

Les histoires de l'anatomie écrites aussi en langue vul
gaire de John Hall et de John Banistcr sont posté
rieures, car elles ne datent, l'une que de i 5 6 i et l'autre 
de 1578. 

La facilité qu'on avait naturellement à écrire dans 
sa propre langue, jointe à l'exemple qu'en donnèrent 
des écrivains bien opposés , comme Luther dans ses 
fameuses thèses qu'il mit au jour en 1 5 1 6 , Rabelais 
dans ses contes si plaisans , vers i 5 3 i j et plus tard 
l'inimitable Montaigne , en i533 , firent tellement n é 
gliger l'étude de la langue latine , que , vers la fin du 
X V I e . siècle , on vit une foule d'écrivains l'aban
donner complettement dans leurs écrits. Olivier de 
Serres fut parmi nous un de ceux qui, par la grâce 
de son style , contribua peut-être le plus à faire adopter 
l'usage de 1* langue française dans le langage des 
sciences. 

Tome LXXXV. 2 0 
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( i ) Le 7 novembre i 4 9 2 > près d'Ensisheim , H 
tomba Une aéroHthe près de co prince , au moment 
•où, à la tête de son armée, il allait livrer bataille à 
l'armée française. 

M. Bigot de Morogues nous semble avoir 
eu une idée aussi heureuse dans la division 
de son livre en sections, qui se rapportent 
aux époques où telle ou telle opinion a ré
gné. Ainsi il nous fait voir combien , jus
qu'à la sixième époque , l 'opinion publique 
a varié sur la réalité du phénomène des 
aérol i thes , e t , combien dans les premiers 
tems , les récits merveilleux des chutes de 
pierres ont été exagérés par la superst i t ion, 
en devenant souvent des mystères religieux 
et accrédités. Lorsque les sciences recom
mencèrent à fleurir, les physiciens furent 
tellement prévenus contre des phénomènes 
qui leur semblaient si peu d'accord avec les 
lois de la na tu re , qu'ils ne daignèrent pas 
s'en occuper, tandis que les historiens s'em
pressaient de consigner dans leurs annales 
u n fait dont l 'empereur Maximilien lui-même 
avait c lé témoin (,-). Mais dans une époque 
où tout ce qui ne pouvait être expliqué par 
la raison passa pour une invention créée par 
la superst i t ion, o n ' v i t les savans vouloir 
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(i}Gassendi donna une relation de l'aérolilhe tombée 
le 37 novembre 1 6 2 7 ) sur le mont Vaiser , en P r o 
vence. ) 

anéantir par les raisonncmens les plus spé
cieux , la réalité d'un fait que toute l'autorité 
des siècles ne pouvait leur faire admet t re , 
parce qu'ils ne pouvaient le concevoir. Ce
pendan t , au milieu de ces disputes, que le 
grand nom de Gassendi (1) ne put terminer, 
il tomba une grande quantité de pierres à 
Lucé en 1 7 6 8 , dans le centre même de la 
F r a n c e ; et malgré, ce fait dont l'évidence 
fut bien constatée , l 'Académie des Sciences 
persista à Je regarder comme un de ces p r é 
jugés populaires dont les physiciens ne de
vaient point s'occuper. De nouvelles chutes 
de pierres qui eurent lieu dans l 'Inde , att i
rèrent cependant l'attention des savans, sans 
t r iompher encore de tous les préjugés, «t il 
ne fallut pas moins que la grande quantité 
d'aérolithes qui tomba à l'Aigle et aux portes 
de Paris , pour faire admettre enfin la réalité 
de ce singulier phénomène. Depuis celte 
époque , qui ne remonte pas au-delà de i S o 5 , 
les observations se sont tellement multipliées, 
qu'il n'est p e u t - ê t r e point aujourd'hui de 
fait ynieux constaté ; aussi le doute n'est-il 
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plus permis. Ce phénomène est même si 
commun et si fréquent, qu'en le voyant se 
renouveller à des époques si peu éloignées , 
on est encore plus porté à considérer les 
aérolithes comme formées dans noire atmos
phère. Quoi qu'il en so i t , il est facile de 
juger, d'après l 'aperçu rapide que nous ve
nons de tracer, que l'histoire des aérolithes 
se lie à celle de nos erreurs et de nos pré
jugés, et qu'elle se rattache même à l'histoire 
du ,monde . 
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R A P P O R T 

Sur un Mémoire de M. E V R A R D , 

relatif aux propriétés physiques et 
chimiques des divers rayons qui 
composent la lumière solaire • 

Par M M . BERTHOLLET, CHAPTAL et Biox. 

Nous avons été chargés x M . Bertthollet , 
M . Chaptal et m o i , d'examiner un Mémoire 
récemment présenté par M . Bérard, sur les 
propriétés physiques et chimiques des divers 
rayons cjui composent la lumière solaire ; 
nous allons en rendre compte à la classe. 

C'est une question depuis longtems dé
battue parmi les physiciens et les chimistes, 
que celle de savoir si le calorique et la lu
mière sont des modifications d'un même 
pr inc ipe , ou des principes essentiellement 
diflérens. On a fait beaucoup de systèmes en 
faveur de l'une et de l'autre de ces hypo
thèses ; mais lq seul moyen" de décider la 
ehosje, c'est de constater avec soin par l 'cx-
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pér ience , et de fixer avec exactitude les p r o 
priétés essentiellement attachées au calorique 
et à Ja l umiè re , de les rapprocher dans ce 
qu'elles ont de semblable , de les séparer 
dans ce qu'elles onl^de différent, et de vo i r 
enfin si Je même principe, toujours constant 
dans sa na tu r e , mais agissant diversement 
Sur n o s organes et sur les corps en diverses 
circonstances , peut y produire toute la - Va-
riélé d'effet que nous obseryons. C'est vers 
ce but que se sont déjà dirigés en partie 
plusieurs chimistes et physiciens habiles : 
ainsi Mariotte a découvert que le calorique 
obscur rayonne à la manière de Ja lumiè re , 
et qu'il est réfléchi comme"elle par les miroirs 
métalliques , résultats que les expériences de 
Scheèle et de M. Pîctet ont depuis confir
més. M. Leslie et M. le comte de Humferd 
ont étudié d'une manière spéciale l'influence 
que la nature des substances et l'état des sur
faces exerce sur le rayonnement du calorique 
lorsqu'il entre dans les corps ou qu'il s'en 
échappe. Enfin M. Prévost, de Genève, a e m 
brassé tous les phénomènes du rayonnement 
du calorique dans une théorie ingénieuse qui , 
envisagée seulement comme une considéra
tion systématique, ainsi que le fait l 'auteur 
lu i -même, permet de rassembler les phé-
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nomènes sous un même poini de vue et de 
Jes lier cuire eux par des! lois. Tou t récem
ment M. Delaroche vient d'ajouter à ces: 
résultats un nouveau fait qui semble offrit? 
en quelque sorte un passage graduel et p r o 
gressif entre le calorique et la lumière ; c'est 
que les rayons du calorique obscur traversent 
difficilement le verre lorsqu'ils émanent d'un 
corps dont la température est au-dessous dô 
celle de l'eau boui l lante , tandis qu'ils le tra« 
versent plus aisément et avec une facilité 
toujours croissante à mesure que la tem
pérature du corps qui les lance est plus 
élevée, approche davantage de l'état où le 
corps devient lumineux ; de façon qu'à consi
dérer seulement ces expériences,la modifica
tion , quelle qu'elle sp i t , qu'il faut impr imer 
aux rayons obscurs , pour les mettre de plus 
en plus en état de traverser le verre , les a p 
procherait de plus en plus de l'état où ils 
doivent être pour pénétrer dans notre œil 
cl produire la sensation de la vision. M. De
laroche a .trouvé encore que les rayons de 
calorique qui ont déjà traversé une première 
plaque de verre , sont proport ionnellement 
plus propres à en traverser une seconde , 
ce qui établit*une nouvelle preuve de Fétat 
particulier où se Irouvent ces rayons , ainsi 
que de k modification qu'ils acquièrent. Les 
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résultats que nous venons de rapporter sont 
relatifs au mouvement du calorique ; on a 
également étudié son action chimique pou r 
la comparer à celle de la lumière. MM. Gay-
Lussac et Thénard ont prouvé que tous les 
changemens de coloration produits par la 
l umiè re , peuvent être imités et opérés par 
la chaleur obscure et par une élévation de 
température qui n'excède pas ioo° du ther
momèt re centésimal. D'autres phénomènes 
observésprécédemment montraient que, dans 
cette comparaison d e 9 actions du calorique 
et de la lumière pour échauffer les corps*ou 
pour y produire des changemens chimiques, 
il faut mettre une grande différence entre les 
influences des rayons de diverses couleurs. 
E n effet, M. Rochon avait annoncé que la 
chaleur produite par les différens rayons d'un 
m ê m e spectre était inégale; M. Herschell n 
trouvé depuis que la faculté calorifique est 
progressivement croissante depuis le violet 
jusqu'au rouge ; il a même fixé le maximum 
au-delà du r o u g e , de sorte q u e , selon ces 
expériences, les rayons les plus calorifiques 
du spectre seraient ent ièrement , ou presque 
entièrement privés de la faculté d'éclairer. 
MM. Wollas ton , Ritter et BSekmann ayant 
étudié ainsi l 'extrémité opposée du spectre, 

.celle qui donne la sensation du violet, ont 
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trouvé que cette extrémité jouissait aussi de 
propriétés particulières , et qu'il y existe au-
delà du violet des rayons totalement invi
sibles qui jouissent plus que tous les autres 
rayons du spectre de la faculté de déter
miner les combinaisons chimiques. Mais les 
expériences de M. ï ï e r sche l l , quoique con
firmées par plusieurs physiciens, avaient été 
révoquées en doute par d'autres non moins 
habi les , particulièrement par M. Leslie. îl 
était donc utile de lever à cet égard toutes 
les incertitudes. Il était également intéressant 
de savoir si ces rayons invisibles, ou presque 
invisibles , situés hors des extrémités du 
sceptre, possèdent cependant quelques autres 
propriétés de la l u m i è r e ; par exemple , si 
la réflexion sur des glaces polies peut leur 
impr imer cette modification particulière que 
Malus a désignée par le nom de polarisa
t ion. M. Berthollet engagea. MM. Malus et 
Bérard à entreprendre ce double travail. La 
mor t prématurée qui nous a enlevé notre 
Collègue , nous a privés des grandes lumières 
qu'il aurait sans doute jetées sur ce sujet , 
c o m m e il l'avait déjà fait sur d'autres parties 
de l 'optique par ses belles découvertes. Mais 
du moins cette fois, les recherches qu'il avait 
commencées ou projetées n 'ont pas été per-
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dues} M. Bérard les a poursuivies avec u n 
grand 'soin j il les a terminées avec toute 
l'exactitude que l'on pouvait y mettre, et iJ 
vous en a présenté les résultats. 

M. Bérard a eu, relativement aux appareils^ 
an grand avantage sur les physiciens qui 
l'avaient précédé dans ces recherches. Il s'est 
servi de l'hélïostat que Malus a v a i t fait eons-« 
t r u i r e pour le cabinet d e physique de M. Ber^ 
ihollet, et à l'aide d e cet instrument i il â 
obtenu un irait de lumière solaire parfai-> 
t e m e n t fixe , sur l e q u e l il a pu opérer à s o n 

gré. En décomposant ce Irait d e lumière 
par un prisme, il a obtenu un spectre coloré^ 
immobile; en plaçant d e s thermomètres très* 
sensibles dans les espaces occupés par les 
diverses couleurs, il a p u comparer avec la 
plus grande certitude leurs propriétés talo-r 

riflques. II a déterminé leurs propriétés chi
miques en remplaçant l e s thermomètres p a r 
des composés chimiques faciles à altérer* 

II a d'abord examiné les facultés calorî* 
fîques des différens rayons ; on sait qu'elfes 
sont inégales. M. Rochon , qui a le premier 
remarqué celle inégalité, plaçait le maori* 
muni de chaleur dans les rayons jaunes* oà 
l a faculté d'éclairer e.sl la plus forte. M. Hers*-
cueil le fixait au dehors du spectre et an-
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delà des derniers rayons ronges ; les expé-
riencesde M. Bérard ont confirmé les résultats 
d« M. Herschell relativement à l 'augmenta
tion progressive de la faculté calorifique 
depuis le violet jusqu'au r o u g e ; mais il a 
trouvé le maximum de chaleur à l'extrémité 
même du spectre et non en dehors. Il la fixe 
au point où la boule de son thermomèlra 
était encore entièrement couverte par les 
rayons rouges , et il a vu décroître pro
gressivement la température à mesure que 
la boule du . thermomètre est entrée dans 
l 'obscurité. Enfin e,n plaçant le thermomètre 
tout-à-fait hors du spectre visible à la dis
tance où M. Herschell fixe le maximum de 
chaleur , l'élévation de la température au-
dessus de celle de l'air ambiant , n 'a 
été que le cinquième de ce qu'elle était 
dans les rayous rouges«exlrêmes. L'intensité 
absolue de la chaleur p rodu i te , a été éga» 
lement moindre dans les expériences de 
M. Bérard que dans celles de M. Herschell. 
Ces différences dépendent-elles de la matière 
des prismes et de la diversité des apparei ls , 
ou de quelqu'aulre circonstance physique, 
inhérente au phénomène lu i -même? c'est ce 
qu'il nous est impossible de décider. • 

M. Bérard a voulu savoir si ces propriétés 
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auraient lieu séparément dans chacun der 
faisceaux suivant lesquels un rayon se divise 
lorsqu'il traverse un rhomboide de spath 
d'Islande. Il a fait passer un trait de lumière 
solaire à travers un pr ime formé avec un 
morceau d'un pareil cristal. Chacun des d e u x 
spectres a présenté les mêmes propriétés. 
Dans tous les deux , la faculté calorifique a 
été en diminuant depuis le violet j u s q u ' a u 
rouge , et elle subsistait encore au-delà des 
derniers rayons rouges sensibles. Ainsi , que 
cette faculté soit inhérente aux rayons lu
mineux ou qu'elle leur soit étrangère, lorsque 
ces rayons sont divisés par un cristal, elle 
se partage avec eux. 

' Mais dans cette opération , les molécules 
lumineuses sont polarisées par le cristal. Les 
molécules calorifiques obscures éprouvent-
elles un effet semblable ? Pour le savoir , 
M. Bérard a reçu le rayon solaire sur une 
glace, polie et transparente qui en polari
sait une part ie par la réflexion. Ce rayon 
réfléchi était ensuite reçu sur une seconde 
glace, fixée à un appareil qui permettait de 
la f a i r e tourner autour du rayon sous une 
incidence constante, et enfin cette incidence 
e l le -Pnême était déterminée de manière que 
dans une certaine position de la glace la 
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reïlexloa cessât d'avoir lieu. On sait, d'après 
les expériences de Ma lus , qu'une glace peut 
toujours être disposée de manière que celte 
condition soit remplie. Cela posé, en recueil
lant avec un miroir les rayons calorifiques 
et lumineux réfléchis par la seconde glace et 
les dirigeant sur un the rmomèt re , M. Bérard 
a trouvé que lorsque la réflexion des molé
cules n'était pas nul le , le thermomètre m o n 
tait , et par conséquent la chaleur se réflé
chissait aussi ; mais dans le cas où, d'après 
la position de la seconde glace, la lumière 
passait sans se réfléchir, le calorique était 
transmis en même-tems , et le thermomètre 
ne montai t pas : ainsi dans cette expérience, 
de même que dans la précédente, le principe 
calorifique, quel qu'il soit, accompagne les 
molécules lumineuses et ne s'en sépare jamais. 

Au trait de lumière solaire employé dans 
cette expérience, M. Bérard a substitué un 
faisceau de caloriqiae rayonnant émané d'un 
corps t rès-chaud, mais à peine rouge , ou 
même tout-à-fait obscur. L'effet a été le 
même qu'auparavant. Le thermomètre a 
monté lorsque la réflexion a pu se faire sur 
la seconde glace. Quand cette réflexion n'a 
pastëté possible, il est resté à la température 
de l'air environnant. Ainsi les particules in-
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visibles qui composent les rayons de calo>-
rique obscur sont modifiées par la réflexion 
précisément comme les molécules qui com
posent la lumière. 

Après avoir étudié les propriétés calori
fiques des différens rayons du spectre, M. Bé-
rard s'est occupé deleurs propriétés chimiques. 
O n sait que lorsqu 'on expose le muriate 
d 'argent , ou d'autres sels blancs d 'argent , à 
la lumière ils noircissent en t rès-peu de 
tems. La gomme-gayac exposée ainsi à la 
lurojèrc , passe du jaune au vert , c o m m e 
l'a observé M. Wol las ton; et enfin MM. Gay- , 
Lussac et Thenard ont fait connaître une 
action de ce gaz plus prompte -encore et 
plus énergique j car en exposant à un trait 
de lumière solaire un mélange de gaz hy
drogène et d'acide muriat ique oxigéné en 
volumes égaux , il se fait à l'instant même 
une détonation dont le produi t est de 
l'eau et de l'acide rmlriatique combinés 
ensemble. Ces divers phénomènes ont servi 
à M. Bérard comme de réactifs pour étudier 
et mettre en évidence les facultés chimiques ' 
des différens rayons du spectre; car en met 
tant dans les espaces occupés par les di
verses couleurs, de petits morceaux de carton 
imprégnés de muriate d 'argent, ou de petits -
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flacons remplis du mélange des deux ga&, iï 
pouvait juger de l'énergie de la cause par 
l'intensité et la rapidité dés changemens chi 
miques qu'éprouvaient les substances ainsi 
exposées aux difïërens rayons. Il a reconnu 
de cette manière qu'en effet les propriétés 
chimiques étaient les plus intenses vers l 'ex
trémité violette du spectre , et qu'elles s'é
tendaient m ê m e , comme l'avaient annoncé 
MM. Rittcr et Wol las ton , un peu au-delà 
de cette extrémité ; niais de plus , en laissant 
les substances exposées un certain ïeras a 
l'action de chaque rayon , ce que l ' immo
bilité de son spectre lui permettait de faire, 
il parvint à observer des effets sensibles , 
quoique d'une intensité continuellement dé 
croissante dans les rayons indigo et. b l eus , 
d 'où l'on doit regarder c o m m e extrêmement 
probable que s'il eût pu employer des réactifs 
encore plus sensibles, il aurait pu observer 
des effets analogues , mais plus faibles même 

- dans les autres rayons. Pour mont re r ev i -
demment l 'extrême disproportion qui existe 
à cet égard entre lesénergies des divers rayons, 
M. Bérard a concentré par une lentille toute 
la partie du spectre qui s'étend depuis le vert 
jusqu'au violet ex t rême, et il a rassemblé de 
même par une autre lentille toute la port ion 
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qui s'étend depuis le vert jusqu'au-delà de 
l'extrémité du rouge. Ce dernier faisceau se 
réunissait en un point blanc dont les yeux 
avaient peine à soutenir l'éclat ; cependant 
le muriate d'argent est resté exposé plus de 
deux heures à cette vive lumière sans éprou
ver aucune altération sensible. Au contraire, 
en l'exposant à l'autre faisceau dont la lu> 
mière était beaucoup moins vive et la cha
leur beaucoup moins for te , en moins de dix 
minutes il s'est trouvé noirci . M. Bérard 
conclut de cette expérience que les effets chi
miques produits par . la lumière ne sont pas 
uniquement dus à la chaleur Qu'elle développe 
dans les corps en ^se combinant avec leurs 
substances, puisque 1 , dans cette supposition 
Ja faculté de produire des combinaisons chi
miques semblerait devoir être la pins in
tense dans les rayons qui jouissent au plus 
haut point de la faculté d'échauffer. Mais peut-
être trouvenait-on moins d'opposition entre 
ces deux manières de voir, si l'on avait égard 
à la diversité des résultats qui peuvent être 
produits par un même agent , placé d a n 6 des 
circonstances dissemblables, et si l'on con
sidérait que des ageas d'une nature tput-à-fail 
dissemblable peuvent cependant déterminer 
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ries combinaisons toul-à-fait identiques lors
qu'ils sonr*employés. 

Tel est le résumé des principaux faits que 
M. Bérard a établis dans S o n Mémoire. A 
une grande exactitude, il a joint beaucoup 
de méthode dans l'exposition. Il u'a présenté 
les propriétés physiques des différens rayons 
que comme des résultats d'expérience dont 
il s'est abstenu de chercher la cause dans 
des hypothèses; et il s'est toujours renfermé 
dans des termes assez généraux pour qu'ils 
fussent également applicables, soit que les 
propriétés dont il s'agit appartiennent à des 
principes de nature réellement différente, et 
qui seraient combinés avec la lumière * soit 
qu'elles résultent simplement des différences 
originelles qui existent entre les différentes 
molécules d'un même principe q u i , selon, 
les diverses circonstances de masse ou de 
vitesse ou de ces deux qualités réunies j de* 
viendrait capable de produire les combinai* 
sons chimiques , la vision et Ja chaleur. 

Sans vouloir décider entre deux opinions 
qui vont l 'une et l'autre au-delà des faits 
observés , on peut cependant peser leurs pro
babilités respectives, et comparer le nombre 
d'hypothèses nécessaires dans chactine d'elTeï 
pou r représenter le même nombre de fait». 

Tome LXXXV. 31 
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Si l'on veut considérer la lumière solaire 
comme composée de trois substances dis
tinctes*, dont l 'une produi t la lumière vi
sible, la seconde la chaleur , la troisième les 
combinaisons chimiques , il faudra encore 
que chacune de ces substances soit séparable 
par le prisme en une infinité de modifications 
différentes comme la lumière e l l e - m ê m e , 
puisque l'on trouve par expérience que cha
cune des trois propriétés ch imiques , illu
minante et calorifique est répartie , quoique 
d'une manière inégale , sur une certaine 
.étendue du spectre. Ainsi on devra conce
voir d a D S cette hypothèse qu'il existe pour 
ainsi dire trois spectres superposés l'un sur 
l ' au t re , savoir un spectre calorifique, un 
spectre chimique un spectre lumineux. 
11 faudra de plus admettre que chacune des 
substances qui composent les trois spectres 
£t même chacune des molécules de r e -
frangibililé inégale qui composent ces subs
tances , sont douées, comme les molécules 
de la lumière visible , de la propriété d'être 
polarisées par la réflexion, d'échapper ensuite 
à la force réfléchissante dans les mêmes posi-
l îons que les molécules lumineuses , etc. Au 
lieu de cette complication d ' idées, conce
vons simplement, conformément aux phéno-
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m è n e s , que la lumière est composée d'un 
ensemble de rayons inégalement refrangi
bles, el par conséquent inégalement attirabies 
•par les co rps , ce qui suppose des différences 
originelles dans leurs masses et leurs vitesses 
Ou leurs affinités. Pourquoi ces rayons qui 
diffèrent déjà en tant de choses , produi
raient-ils sur les thermomètres et sur nos 
organes les mêmes sensations de chaleur ou 
de lumière? Pourquoi auraient-ils la même 
énergie pour former ou désunir les combi
naisons ? Ne serait-il pas i o u t naturel que 
la vision ne pût s'opérer dans nos yeux 
qu'entre certaines limites de refrangibi-
l i té , et que le trop ou le t rop peu rendît 
les rayons également inhabiles à produire 
cet effet. Peu t -ê t r e ces rayons seraient-ils 
visibles pour d'autres yeux que les n ô t r e s ; 
peut-être le sont-ils m ê m e pour certains ani
maux , et alors le merveilleux de leur action 
disparaî t , ou plutôt elle rentre dans le mode 
d'action générale de la lumière. E n un m o t , 
on peut concevoir que la faculté calorifique et 
chimique varie dans toute l'étendue du spec

t r e , en même tems que la refrangibililé, mais 
suivant des fondions différentes; de m a 
n iè re que la faculté calorifique soit dans son 
Minimum h l 'extrémité violette d u spectre , 
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et à .cr>n max' .uun dans l'extrémité rouge , 
tandis qu'au contraire la faculté chimique 
exprimée par une autre fonct ion, serait à 
son minimum à l 'extrémité r o u g e , et attein
drait son maximum à l'extrémité violette 
ou même un peu au-delà. Celte seule sup
pos i t ion , qui n'est que l'expression la plus 
simple des phénomènes , satisfait également 
ù tous les faits précédemment observés, ma i s 
de plus elle rend raison de ceux que vient 
de constater M. Bérard, et même elle permet 
de les prévoir. En effet, si tous les rayons 
qui produisent ces trois ordres de phéno
mènes sont de la lumière , il faut bien qu'ils 
se polarisent en traversant un cristal ou en 
se réfléchissant sur une glace polie avec une 
incidence déterminée; et quand ils auront 
reçu ces modifications il faudra bien qu'ils 
se réfléchissent sur une autre glace, si ella 
est placée convenablement pour que sa force 
réfléchissante sur les molécules lumineuses 
s'exerce; et au contraire si celte force est 
nulle sur les molécules lumineuses visibles , 
la lumière invisible ne se réfléchira point 
davantage; car la cause qui fait que la ré
flexion s'opère ou ne s 'opère p a s p a r a î t 
exercer également sur toutes les molécules 
quelle que soit leur refrangibilité, et ainsi ell« 
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doit s'exercer encore sur les molécules de 
lumière invisible, la condition d'invisibilité 
ou de visibilité n'étant relative qu'à la cons
titution de nos yeux , et non pas à la nature 
des molécules mêmes qui produisent sur 
nous les sensations j mais quoique cette ma
nière d'envisager les faites nous paraisse la 
plus naturelle et la plus s imple , nous n e 
pouvons qu'approuver M. Bérard pour la 
sage réserve dans laquelle il s'est renfermé' 
en ne se bâtant point d-e décider des ques
tions sur lesquelles l'expérience n'a point 
encore définilivcmcnt prononcé. 

ha classe a entendu avec plaisir le détail 
de ces intéressantes expériences, lorsqu'elles 
lui furent présentées par l'auteur le jour-
m ê m e où il venait de remporter avec M. De» 
laroche le prix proposé sur la chaleur spé
cifique des gaz,- Nous proposons à la classe-
de confirmer par son approbation ce nouveau, 
et cet estimable travail , et nous le. regardons 
comme tFès-digue d'être impr imé dans le 
recueil des savans étrangers. 

Signé BERTHOLLUT , CHAPTAL et BIOT , 

• Commissaires.. 

Certifié conforme à l'original. 
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O B S E R V A T I O N S 
Sur le phosphore ; 

PAR M . THENARD. 

J'avais annoncé dans l 'un des précédons 
cahier des Annales de ch imie , que le p h o s 
phore distillé plusieurs fois contenait tou
jours du charbon ; mais je reconnais avec 
M . Vogel qu'on peut obtenir par la distil
lation du phosphore parfaitement pur . J 'ai 
m ê m e profité de ce résultat pour faire l'a
nalyse de l'acide phosphoreux. 

J'avais aussi annoncé qu'en exposaut le 
phosphore à une température de 60 à 7 0 0 , 
et le faisant refroidir subitement t SI deve
nait constamment noir . Cette propriété est 
particulière à l 'espèce de phosphore que j'ai 
employé dans toutes mes expériences , et 
dont il me reste encore 60 grammes. J 'ai" 
distillé de nouveau ce phosphore sans pa r 
venir à lui faire perdre cette singulière p ro 
priété. J 'exposerai dans le prochain cahier 
les différentes modifications qu'il faut appor
ter h ma notice précédemment citée. 
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Analyse de l'acide phosphoreux. 

L'acide phosphoreux est formé d'environ 
ÏOO de phosphore et de i i o . 3 g d'oxigène. 
On le prouve en déterminant la quantité de 
gaz oxigènc qui est nécessaire pour brûler 
lentement une certaine quantité de phos
phore. A cet effet, on remplit une éprouvette 
de mercure , et on y fait passer d'abord en
viron le tiers de ce qu'elle peut contenir 
d'air, en tenant compte de la température et 
de la pression ; puis un cylindre de phos
phore bien desséché qu'on soutient par un 
tube de verre élargi en forme de capsule à 
sa partie supérieure , ev étranglé un peu au-
dessous ; ensuite on y introduit une couche 
d'eau d'environ de 4 millimètres d'épaisseur, 
et à-peu-près autant de gaz oxigène que d'air. 
Lorsque - l'oxigène qu'on tt ajouté est sensi
blement absorbé , on en .introduit une nou
velle quantité, et Ton voit de jour en jour 
le cylindre de phosphore diminuer. 11 faut 
bien prendre garde de ne pas laisser tomber 
le phosphore dç dessus le tube,-car i l s'en,-* ' 
flammerait probablement. L'expérience étant 
terminée , ce qui a lieu an bout de i 5 à 18 
jours , en n'opérant que sur i à 2 grammes 
de phosphore , on mesure le résidu gazeux ( 
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et on en fait l'analyse au moyen de l'hydro-. 
gène , dans Feudiomètre de Voila. Cela fait, 
op a tout ce qu'il faut pour connaître la pro
portion des principes constituans de l'acide-
phosphoreux. E n effet, on a le poids du 
phosphore brûlé , et on a aussi celui du gaz 
oxigène absorhé dans cette combustion , 
puisque ce dernier poids n'est quela différence 
qui existe entre toute la quantité d'oxigène em-> 
ptoyée telle que contient le résidu, et que ces 
deux quantité! sont connues ( i ) . 

L'acide phosphoreux étant formé de i o a 
de phosphore et de I Ï O . S C ; d 'oxigène , il 

es.t p rpbab le , d'après la loi découverte pa r 
M . Berzelius » sur la composition des corps, 
brûlés , que l'acide phosphorique l'est de i oo, 
de phosphore et de i *o,3g d'oxigène, plus la, 
moitié de i io .Sc ) , c'est-à-dire, de i 6 5 . 5 8 (%). 
*• I I 1 ' • 1 ) ) ' L l 1 I ' 1 • . 1 . 1 1 

(î) Je dois prévenir que je n'ai fait J'analyse de 

l'acide phosphoreux qu'une fois- J'ai essayé de la, refaire 

deux autres ; mais le phosphore étant tombé dans le 

liquide , s'est enflammé. 

(a) 100 parties de phosphore exigent pour, passer h 
l'état d'acide phosphorique , i54 parties d'oxigène 

d'après Lavoisierj^ i63,4 d'après M. Thomson , et 114 
d'après B,ose. De ces *(rois analyses, c'est celle de 

M. Thomson qu,i nous paraît mériter la plus de con

fiance, eu regardant .comme exacte, celle que nau£ 

yenpus de- donner de l'acide phosphoreu*. 
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M É M O I R E S 
Sur le gaz, hydrogène potassié ; 

PAR M . SEMENTINI , Professeur de physique 
et de c h i m i e , à Naples 

Immédiatement après l ' importante décou
verte des savans chimistes, MM. Gay-Lussac 
ei Thenard , sur la décomposition de la po
tasse et de la soude par l ' intermède du fer in
candescent , je voulus m "occuper des mêmes 
expériences j mais on ne connaissait pas avec 
précision leur appare i l , parce que les jour
naux qui en faisaient ment ion, et même le re-
ceuil des Mémoires de la société d'Arcueil 
manquaient des planches correspondantes. 
J ' imaginai alors le procédé suivant, Jqui con
siste à courber un canon de fusil à-peu-près 
dans la forme de la lettre S. La partie du canon 
qui traverse horisontalement le fourneau , et 
qui renferme les ' tournures de fer, est garnie 
d 'un - lut réfractaire, et immédiatement à 
$à sortie ascendante : celui-ci a été rétréci 
8 la forge de manière à être réduit à un 
îfpu d 'aria figne dé diamètre ; au - dessus 
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de cet é t ranglement , le canon conserve son 
drjiii te. La vis ordinaire qui ferme la cu
lasse, tiprès avoir été une fois ouve r t e , à 
]'éfaa, conserve la faculté de e e tourner faci
lement , et elle joint assez Lien, lorsqu'elle est 
serrée à fond , pour fermer tout accès à l'air 
et faire fonction de robinet. Au bout par où 
le gaz doit so r t i r , j 'adapte au canon un tube 
de sûreté , dont l'extrémité plonge dans une 
cuve à mercure . 

J e commence par chauffer à blanc la partie 
àa canon qui traverse le f ou rneau , et sa 

-chaleur corn iiunîquée fait rougi r cç canon , 
jusqu'à quelques lignes au-dessus de Féiran-
glcment , A cette époque de l 'opération on 
enlève la vis de la culasse , et on laisse 
tomber dans le canon un petit cylindre de 
potasse caustique. O n referme profnplemai t j 
îa potasse arrivée à l 'é t ranglement '^ y 
t rouve îe canon r o u g e , se fond et passe, peu 
à-la-fois , pa r la petite ouve r tu re , jusqu'aux 
tournures de fer, où elle sè présente à l'état 
àç vapeur , et se décompose en potassium t 

dont les vapeurs se subliment en solide dans 
la partie extérieure du canoj] , que l 'on main
tient fraîche pendant l 'opération. 11 se dé» 
gage u n e abondante quantité de gaz, et la 
cessation de ce dégagement est l ' indice le 
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plus certain que la potasse est toute passée ; 
on introduit alors une seconde dose d'al
cali ; on r e f e rme , on observe le dégage
ment du g a z , et on introduit de la nou
velle potasse jusqu'à ce que ce dégagement 
cesse : l 'opération est alors terminée? 

Dans mes premières expériences , je ne 
recueillais pas le gaz qui se dégageait pendant 
la décomposit ion de la potasse i cependant sa 
quantité était fort considérable , et. ij s'en
flammait avec b r u i t , aussitôt qu'il venait en 
contact de l 'atmosplière. J e fus élonné de ce 
phénomène , M . Davy ayant annoncé la' 
dissolution du potassium dahs le gaz hydro
gène , et sa combust ion à une haute tem
pérature ; et cepandant je voyais arriver ce 
p h é n o m è n e , lorsque ce gaz avait ^traversé 
le mercure . Je receuiilis le gaz dans des 
cloches séparées Ï et voici qu'elles sont les 
propriétés que je lui ar reconnues . ' 

Le gaz est plus lourd quç le simple gaz 
hydrogène. < 

Il s'enflamme à toute température , au 
simple, contact de Fair a tmosphé r ique— 

Après la combustion , la potasse se trouve 
r é g é n é r é e , comme il est facile de le recon
naître avec le sirop d e violettes , ou la tein
ture de Curcuma. 
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Il est très-dilatable par l'action de l'électri
cité ; mais ainsi dilaté, il a perdu la pro
priété de prendre feu de soi-même. 

Il perd aussi la propriété de s'allumer 
spontanément par le contact de l'eau. 

Ce gaz , après un tems , que je n'ai pu 
déterminer avec précision , perd la pro
priété de s'enflammer spontanément , mais 
quelque fois il la conserve au-delà d'une 
heure ( i ) . 

Outre lé gaz, dont je viens de parler, il 
y en a une seconde espèce qui consiste 
dans une solution au minimum du potassium 
dans le gaz hydrogène. Ce gaz s'obtient toutes 
le fois qu'on répète l'opération de l'extrac
tion du potassium , et que l'autre gaz ne 
s'obtient pas , ce qui est facile à reconnaître 
par le défaut de combustion, lorsqu'il vient 
e n contact avec l'air.. 

Ce gaz contient le potassium suiminîmitm: 
ainsi il n'a pas la propriété de s'allumec 
spontanément -7 mais lorsqu'on l'allume avec 

(i) J'ai lieu. d& croire que la permanence de ce 
gaz est en raison de sa sécheresse: et en effet, lors-> 
qu'il est plu» n'ébuleux, il ne conserve pas aussi 
iongtems la propriété de s'enflammer spontanément. 
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une boug ie , après sa combust ion , il laisse 
la potasse régénérée. 

Le gaz hydrogène q u i , quoique saturé au 
maximum de potassium a été en contact avec 
l'eau , est du même genre. Celui qui a pe rdu 
de soi-même la propriété de s'allumer , et 
celui qui a été dilaté par l'électricité , sont 
encore de la même nature . Dans ces cas 
d o n c , le gaz hydrogène abandonne une por
tion seulement de potassium , et en relient 
un autre. Ainsi je reconnais deux qualités 
de gaz hydrogène combiné avec le potas
sium , c'est-à-dire , gaz hydrogène potassïé 
au maximum et au minimunt. 
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