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EXPERIENGES

Sur les Champignons ;

Par M. VauQurLs.

M. Jaume Saint-Hilaire, connu par Ies
progres qu’il fait faire tous les jours & Ia
botanique , m’ayant invité i soumetire 4
quelques essais clhimiques irois sortes de
champignons vénéneux , savoir: l'agaricus
théogalus , le bulbosus, et le muscarius ; jal
cru devoir, i eette oceasion , relire le Mé-
moire de M. Braconnot sur cet objet , inséré
dans le tome [LXXIX des Annales de chimie.

Les résultats du trayaill de ce chimiste,
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6 ANNarLes

m'ont para st intéressans sous tous les rap-
ports, que je résolus sur-le-champ dc les
vérifier par D'expérience; et pour cela jai
pensé que pour me servir de base, je devais
commencer par faire une analyse exacte du
c¢hampigoon, comestible grdinaire que 'on
peut se procurer facilement a Paris, et tou-
jours cn bon état de végétation.

Cest donc sur le champignon ordinaire
que roulera principalement ce travail. Jy
joindrai les résultats obtenus des trois sortes
de champignons indiquées plus haut, 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 vn grand nombre de principes dont
je vais rappeler ici les principaux : par exem-
ple, dans 'agaricus wolvaceus, il y a suivant
lui, r°. de la fungine, partie fibreuse, com-
mune a tows les champignons; 2°. de la .
gélatine ; 39. de I'albumine; 4°. une espece
purticuliere de sucre cristallisable ; 50. de
Ihuile; 6°. de la cire; ne. de l'adipocire;
8o, de lacide benzoique; ¢°. un pri'ncipe
* délétere tres-fugace; 10°. enfin des sels, tels
que des phosphates, acclates, et muriates de
polasse.
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Dans d’antres especes, il a rencontré quel-
p ) q

ques acides nouveaux, une maticre animale

eucore inconnue , et du mucus apimal,

AxaLyse pu CHAMPIGNON COMESTIBLE.

Agaricus campestris.

Apres avoir enlevé la pezu a ce cham-
pignon, on l'a broyé dans un mortier de
marbre , en sjoutant une petite quantité d’eau
distillée, et 'on a cnsuite fortement exprimé.

Ces manipulations ont é(é répétées jusqu’a

ce que l'eau sajoutée chaque fois en sorlit
presque sans couleur.
- On a filtré ie suc qui avait alors une cou-
leur rose légere , et on a mis 4 part le marc
pour le traiter par Palcool, ainsi qu’il sera
dit plus bas.

On a remarqué que le marc prenait trés-
promptement- unc couleur noiritre par le
Contact de I'air, et que le suc éprouvait le
méme changement par'la méme cause.

Le suc filtré et soumis a 'action de quel-
ques réactifs , a éprouvé les effets suivans :

1°. Avec Pacide nitrique , une coagulation &
la maniére de Valbumine étendue d’eau ;
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8 ANNALES

2°. L’acétate de plomb, un précipité tres-
abondant ;

3e. L'infusion aqueuse de noix de galles,
méme effet que dans 'albumine délayée ;

40, Le nitrate de baryte, précipité trés-peu
abondant;

5°. L’acide oxalique , aucun changement ;

6°. L'ammoniaque, point de précipité :
sculement la couleur rose changée en brun;

no. Papier de tournesol,aucun changement;

8. Ce suc exposé  la chaleur est coagulé
comme de P'slbumine étendue d’eau, et la
matitre qui sen sépare, parait d'un noir
foncé. '

Telles sont les épreuves auxquelles on a
soumis le suc de champignon; elles n’ap-
prgnuent presquautre chose, sinon qu’elle
contient une substance qui se conduit comme
I'albumine animale , mais qui, suivant I'ap-
parence, entraine avec clle, en se coagulant,
un corps qui lui communique une couleur
noire.

Ce suc a été évaporé a une trés-douce cha-
leur jusqu’en consistance d'un extrait mou,
cl a ensuite €1é traité par I'alcool bouullant ;
jabandonne ici pour un instant cette opéra-
tion, j’y reviendrai plus bas pour lui donner
suite,
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DE CHIMIE, 0

Marc du Champignon épuisé par leau,
soumis & l'action de 'alcool,

On a versé sur ce marc de champignon,
privé de ce qu'il contenait de soluble dans
I'eau et fortement pressé, 3 fois son poids
d’alcool a 38 qu’on fit bouillir avec pendant
quelques minutes. On passa la liqueur toute
bouillante & travers un linge, et on exprima
fortement le marc. ’

L’alcool qui avait pris une couleurrouge-
jaunatre , a déposé en refroidissant une
maticre {loconneuse, hlanche ; qu'on a sé-
parée deux jours apres par la filtration.

Cette matiere prit en séchant une couleur
brune légere a sa surface.

> -
Lxamen de cette maticre.

Elle a ufe couleur blanche intérieure-
ment , brunétre extérieurement ; sa consis-
1ance est solide et ferme ; son toucher gras
.et doux , comme celui du blanc de baleine ;

:1se sur des charbons ardens, elle se fond,
mais incomplétement , en’répandant des
fumées blanches, qui ont P'odeur de celle
dc la graisse.
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10 ANNALES

Chauffée de neuveau avec de I’alcool ,
cette matiere s'est dissoute , moins une petite
quantité¢ de flocons bruns qui étaient sans
doute la cause de sa coloration.

Elle se dépose promptement sous la forme
de flocons, si le refroidissement de la dis-
solution est rapide; mais quand le refroi-
dissement est trés-lent, elle prend, en se
séparant , la forme de lames cristallines,
comme le blanc de baleine : elle est alors
tres-blanche , brillante, douce et onctueuse
au toucher ; enfin , elle ne parait point
différer du hlanc de baleine ordinaire.

_ Cette substance qui a été reconnue et
décrite sous le nom d’adipocire, par M. Bra-
conpot , comme un priacipe des cham-
piguons , offre un fait aussi nouveau qu’in-
téressant, puisque jusqu’a préseul les chimistes
ne l'avaient rencontré que dans le regne
animal.
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Examen de lalcool qui a bouilli sur le
marc de champignon , et qui a déposé,
en refroidissant , le blanc de baleine dont
on vient de parlcr.

Cet algool distillé dans une cornue, a
laissé un résidu liquide de couleur jaune-
brunitre , ou I'on voyait nager des parties
graisseuses sous la forme de grumeaux. Ce
résidu me contcnait presque plus d’alcool ;.
c’était l'ean contenue dans le marc du cham-
pignon, au moment ou on l'a traité par
Palcool qui lut donnait la fluidité, Cette
liqueur a éi¢ filtrée , et apres en avoir séparé
la maticre grasse,, on I'a évaporée en consis-

' tance sirupeuse.

Exuamen de la maticre grasse ci-dessus.

Cette substance a une couleur ronge-bru-
"nétre, une consistance concrcte, mais molle;
se fond et se réduit par la chaleur en fumées
qui ont I'odeur de celles de la graisse or-
dinaire : sa saveur n’est pas caustique , mais
elle a quelque chose d’'dcre. Elle est soluble
dans lalcool, sur-tout & laide de la cha-
leur.
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3 ANNALES

Si c’était cette substance que M. Bracorfnot
elit prise pour de'la cire, il scrait je crois
dans lerreur : ¢'est plutét une sorte de
graisse , dont elle a le gras, le visqueux et
Ja mollesse ; sa vapeur ressemble aussi heau-
coup plas a celle de la graisse qu’a celle de
Ia cire ; mais ce n’est probablement pas ce
corps que M. Braconnot a désigné sous le
nom de cire.

Examen de la partie fibreuse du champi-
gnon, appellée fungive ; par M. Braconnat.

Le champignon ayant éié épuisé, comme
il a éié dit plus haut, successivement par
Peau et par lalcocl, de tout ck qu’il con-
tenait de soluble dans ces deux agens, il a
é1é ensuite séché et soumis a la distillation.

Yoici les produits qu’il a donnés : 1°, un
liquide brunitre qui rougissait fortement le
papier de tourmesol, mais qui comtenait
cependant de ammonjaque que la potasse
rendait sepsible;

2°. Une huile brune, épaisse, qui await
Iodeur de la fumée de tabac;

%3¢, Une substance jaune sous forme de
cristaux attachés au col de la cornue, et
dont on n'a pu déterminer la nature;
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PE EHYMYE, 15 .

4¢. Un charbonr doht les parties ne §'é-
taiént pomt réunies én ufie seulé magse par
1« ¢haleur;

5. C¢ charbow britlé dans un creusct de
platine 4 donné utie petite quantité de cendre
blagchatre, composé¢ pour la plus grande
partie de phosphate de chaux et d¢ chaax.

Ce tésultat differe essentiellement de celui
qtie M. Braconnot dit dvoir obténu de la
fungine, sotimise  la méme opération, puis+
qu’il annorice qae¢ son produit était ammo-
nidcal, sans cependant contenir de catbo-
nate , cé qul paralt impossible.

‘J¢ doute qu'on doive faire un principe
particulier de cette substance ; ses nom-
breuses analogtes avec¢ le principe ligneux
ordinalre , semblent annoncer qu'elld n'est
clle-tnéme que ce principe légerement mo-~
difié par quelque matiere qui y reste mélée
ou combinée.

Examen du jus de champignon, extrait
au moyen de l'eau.

On se rappelle que le suc da champignon
ainsi obtenu, a éié évaporé en consistance
d’extrait mou , et ensuite traité par Falcool
- alaide de la chaleur.
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14 ANNALES

Cclui-ci a dissout une assez grande quan-
tité de matiere qui lui a communiqué une
couleur rouge-brunatre , mais il laissa aussi
une certaine quantité d’autres matieres, dont
la plus grande partie était Palbumine coa-
gulée pendant I'évaporation du suc.

La premiere portion d’alcool ne parais-
sant plus agir, elle fut décantée et remplacée
par une seconde, et ainsi de sulte, jusqu’a
ce que ce fluide ne se colovit plus..

On réunit toutes Ies portions d'alcool, et
on les soumit a la disullation au bain-marie
pour obtenir les principes qui y étatent dis-
sous. Nous reviendrons plus bas sur cette
partic de I'opération ; occupons nous main-
tenant de la mauere insoluble dans l'alcool.

On commenca par laver cette matiere
avec de l'eau qui en tira une couleur brune
assez intense : lorsque de nouvelles quantités
d’eau passées sur cette matiere ne s¢ colo-
rerent plus, on la fit sécher a une chaleur
douce, et 'on en Soumit uue portion i la
distillation. Les eaux de lavage dont nous
yenons de parler furent évaporées a part:
nous en reparlerons par la suite.

Une fois séchée, cette matiére avait une
couleur noiritre, une dureté et une fragi-
Iné assez grandes; sa cassure était lisse;
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DE CHNIMTIE 15

mise sur les charbons elle se ramollissait
et répandait une fumée, dont l'odeur res-
semblait a celle de la corne brillée.
_Soumise ‘a la distillation , elle a fourni
beaucoup de carbonate d’ammoniaque cris-
tallisé dans le col de la cornue ; une autre
portion a Péiat liquide, beaucoup d’huile*
" rougeitre, épaisse et feude ; enfin un char-
bon qui s'est réunt en une seule masse,
quoique la matiere elt été réduile en tres-
petits fragmens.

D’aprés ces propriétés, il ne parait pas
douteux que la maticre dont il s’agit ne soit
de nature animale, et du genre albumineux.
C’est ce qui n’a point échappé a la sagacité
de M. Braconnot.

La presence de albumine daus les cham-
pignons exphque pourquoi, Iorsqu on fait
cuire ces végétaux, ils prennent une con-
sistance et une fermeté quils n’ont point
avant la cuisson , puisque , comme on sait ,
ils sont, tres-fragiles et trés-spongieux dans
leur état naturel.

Cela explique encore pourquot les chanr-
pignons arrivés & la fin de lear végétation,
sc pourrissent si facilement ct répandent une
odcur si fétide; pourquoi ils sont une nour-
riture substantielle pour les animaux car-
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nivores qut em sont trés-friands, tandis que
les animaux herbivores w'en mangent jamais.
Mais I'on verra que Palbumine n’est pas la
seule substance animale qui soit dans les
champignons.

Examen des maticres dissoutes par U'alcool,
appliqué & lextrait des champignons.

On a dit plus baut que le suc de cham-
pignon évaporé en consistance d’extrait mou
avait é1é traité par l'alcool qui en avait dis-
sout une partie qu'on a obtenue séparée par
I'évaporation du dissolvant. ’

Cetle matiere de couleur brune-rougeitre,
desséchée 4 une chaleur douce, fut traitée
de nouveau par Yalcool : elle se divisa en’
deux portions; une plus abondante fut dis-
.soute par l'alcool, et une autre resta au fond
sous furme d'un extrait de couleur brune.
L’on verra que cette dernicre ressemble &
celle qui était restée avec P'albumine, et que
nous en avons séparée par le moyen de
Peau.

L’alcool filiré chaud déposa en refroidis-
sant une matiére cristalline sous la forme
d’aiguilles blanches , soyeuses , et ayant une
saveur légerement sucrée. En réduisant par
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DE CHIMIE. 17

Yévaporation la quantité d’alcool, on cbtient
une nouvelle quantité de cette matiere.

Examen de la matiére cristalline sucrée
ci-dessus.

Cette substance apres avoir eté séparée de
Palcool et égouttée sur un papier-joseph,
avait une couleur blanche légerement jau-
natre; elle était seche ¢t cassante. Dissoute
de nouveau dans I'alcool bouillant, elle re-
parait sous une couleur parfaitement blan-
che, et toujours avec sa forme d’aiguilles
fines et soyeuses.

Llle est beaucoup moins sucrée que le
sucre ordinaire ; I'odeur qu'elle répand en
bralant ne ressemble point & celle de ce
dernier; elle est plus 4cre et plus piquante,
elle a plus d’analogie avec lodeur de la
fumcée du bois. L’acide sulfurique concentré
dissout cette maticre et lui fait prendre une
eouleur rouge , mais i1l ne la charbonne
point, comme il fait le sucre ordinaire. Si
I'on met de I'eau sur un mélange de ce sucre et
d’acide sulfurique, il se forme un coagulum
klane qui rend par l’agitaliod Ia liqueur
lactcuse.

Quoique ce principe sucré soit plus soluble

Tome LXXXV, 2
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dans I'eau que dans l'alcool, il ne l'est ce-
pendant pas autant que le sucre ordinaire,
et il cristallise beaucoup plus facilement que
celui-ci. "

Jai d’abord éié tenté de croire que cctte
espece de sucre était semblable a celui que
nous avons M. Fourcroy et moi découvert
dans les algues, Je melon, T'oignon, et la
manne ; mais M. Braconnot assurant que ce
sucre fermente et donne de l'alcool , tandis
que T'autre ne fermente point, je suspends
mon opinion a cet égard, jusqu'a ce que
jale pu m'en procurer une quantité soffi-
sante pour vérifier le fait. In attendant,
nous le regarderons avec' M. Braconnot,
comme une espcce de sucre particulicre aux
champignons.

Examen de la matiére extractive du
champignon , insoluble dans I'alcool.

Nous avons vu plus haut qu’en traitant
avec lalcool lextrait de champignon, il
s'etait divisé en deux portions, l'une qui s’est.
dissoute, et l'autre qui est restée au fond :
c’est de cetle derniere que nous allons parler.

Elle a une couleur brune assez foncée,
une saveur tres-marqucée et trés-agreable de
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DE CHIMIE, 19

champignon, et un peu salée. Sa dissolution
dans l'eau est ahondamment précipitée par
I'infusion de noix de galles, ainsi que par
le nitrate d’argent; évaporcée en consistance
sirupeuse , elle a fourni des cristaux d’'une
saveur piquante , mais embarrassés dans la
maticre extractive.

Comme 1l paraissait impossible de séparer
assez exaclement les cristaux de cette ma-
ticre végélale pour les avoir purs, on a fait
bruler dans un creuset de platine une por-
tion de la maticre qui les contenait.

Voict les phénomenes que cetie décom-
position a présentés : 1°. elle s’est hour-
soufflée 4 cause de I'humidité qui y était
encore, et a exhalé une odeur tres-agréable
de champignon; 2°. il s’en est ensaite dé-
gagé de 'ammoniaque en s1 grande quantité
qu'elle 1rritait fortement les yeux et les nar-
rines ; quelle rétablissait sur-le—champ' la
coulcur du papier de tournesol rougi par
un acide, et humecté ; 3°, elle a fourni un
charbon facile & incinérer, et qui a laissé
une cendre grisitre assez abondante, dont
la saveur était extrémemient salée et piquante;
4°. cette cendre s’est presquentierement dis-
soute dans l'eau, il n'cst resté que quelques
légeres molécules de charbon. Les réactifs
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ont indiqué que les scls contenus dans la
lessive de cette cendre était le phosphate,
Ie muriate et le carbonate de potasse.

Sil'on demande maintenant de quelle na-
ture est cctte substance, s1 elle appartient a
une esptce déja connue dans les regnes
organiques, ou si elle est d'une composition
particulicre et nouvelle ; yaurar de la peing
4 répondre d’'une maniére satisfalsante.

M. Braconnot a trouvé , il est vrai, dans
les champignons, de la gélatine, et du mucus
animal ; mais que je compare ceite matiere,
soit avec l'unc, soit avec l'autre de ces
substances , je ne trouve point d'identité
parfaite. En eflet, la gélatine convenable-
ment évaporée se prend en une gelée plus
ou moins solide, par le refroidissement ,
ce que ne fait pas la matiere dont il est
question ; la gélatine ne se dissout pas dans
Palcool méme affaibli a4 24 degrés, et celle-ci
se dissout dans de Yalcool qui a plus de
30 degrés.

D’un autre ¢61é, le mucus animal en s’unis-
sant a U'eau lai communique une consistance
et une viscosité dont celle-ci n'est pas
capable,

L M y
Drailleurs le mucus animal u'est pas seu-
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siblement précipité par l'infusion aqueuse de
noix de galles, et Ja matiére qui nous oceupe
Pest abondamment.

Serait-ce uue portion de I'albumine qui
‘par une longue action de I'eau chaunde serait
devenue soluble dans ce fluide ? Je suis assez
porté a le croire, cependant je n'ose l'as-
surer avant d’avoir fait & cet égard quelques
expériences de comparaison.

Je reviendrai sur cetlte matiere dans la
suite du travail que je consacrerai aux cham-
pignons. :

Examen du principe du champignon ,
soluble dans Peau et dans Ualcool.

Cette mati¢re a une couleur rouge-brune,
une saveur et une odeur analogues a celle
dua bouillon un peu salé. ‘

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

Mise sur les charbons ardens, elle se fond
et se réduit en fumées qui ont Vodeur de
la viande grillée , mélée de graisse. Llle
fournit 2 la disullation de l'huile brune
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épaisse ct du carbonate d’'ammoniaque ; son
charbon volumincux se présente d’'une seule
piece.

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
Veau est enticrement précipitée par I'infusion
de noix de galles.

Triturée avec un peu de potasse et d’eau,
elle dégnge de 'ammoniaque d’'une maniere
tres-marquce ; clle contient en effet un peu
de muriate d’ammoniaque,

L’on voit par cet exposé que la matiere
dont il Sagit jouit de toutes les propriéiés
reconnues jusqu’a présent al'osmazoume, et
je crois qu'on peut la cousidérer comme
telle ; elle paralt commune a la plupart des
champignons, car je l'ai trouvée dans tous
ceux que jai jusqu’ici soumis a I'essai.

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

1°. L’adipocire ;
2°. L’huile ou graisse ;
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%o, L’albumine;

4°. La matiere sucrée

50, La substance animale soluble dans
Yalcool et dans Peau , 'osmazome ;

6°. La snbstance animale insoluble dans
Palcool

7°. La fungine de M. Braconnot, ou partie
fibreuse du champignon ;

8°. L’acétate de potasse.

Il est extrémement remarquable que les
champignons dont la structure est si simple,
si homogene , qui vivent si peu de tems,
et semblant se dérober a l'influence de la
lumiére , forment un si grand nombre de
principes différens, et en quanlité aussi
considérable.

Agaricus bulbosus.

Jai trouvé dans lagaric bulbeux, celui
avec lequel le cardinal Caprara a , dit-on, été
empoisonné a I'ontainebleau :

1°. La maticre animale insoluble dans
Valcool , tout-a-fait semblable & celle du
champignon comesuble ;

2°, La maliere animale soluble dans 'al-
cool et dans I'eau, celle que je crois semblable
a l'osmazome;

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



24 ANNALES

3o. Une substance grasse, molle, d’une
couléur jaune et d’'une saveur icre ;

4°. Un sel acide qui n’est point un phos-
phate , car il ne trouble point l'ecau de
chaux.

Le squelctte de ce champignon a fourni
un produit acide a la distillation.

Agaricus theogalus.

J'ai reconnu dans l'agaricus théogalus :

1°. La matiere sucrée cristalline ;

2°. La matiere grasse d’'une saveur ameére
et acre ;

3o. La matiere animale insoluble dans
I'alcool ;

4°. L'osmazome ;

50, Un sel végétal acide.

Agaricus muscarius.

L’agaricus muscarius m’a fourni :

1°. Les deux matiéres animales dont on a
parlé plus haut ;

2°. La matiere grasse ;

3°. Du muriate , du phosphate et du sul-
fate de potasse,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PE CHIMIE 25

Le parenchyme de ces deux derniers a
donné aussi un produit acide & la distilla-
tion.

Ces trois sortes de champignons contien-
nent probablement encore d’autres principes,
mais la petite quantité qui m'en a éié remise
par M. Jaumes St.-Hilaire ne m’a pas permis
de les reconnaitre : aussi n'en présentai-je
Panalyse que comme I'ébauche d’un travail
plus complet, auquel je compte me livrer
aussitét que la saison le permettra. '

Si ces champignons contiennent, ainsi
quon le croit, quelque principe délétere ;
je pense que c’est dans la matiere grasse qu'il
faudra le chercher.
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EXAMEN CHIMIQUE

De deuzx variétés de cobalt arsenical,
suwr d expériences sur la nature
des sw/fures darsenic, ef sur la
composiiion de deux arseniates
alcalins;

Par M. Laiveirs.

Le cobalt et 'arsenic s¢ rencontrent fré-
quemment combinés dans la nature. On a
donné¢ i la combinaison de ces mélaux le
nom de cobalt arsenical; mais, parmi les
nombreuses variétés de ce mincral, 1l en est
peu dont les propriéiés soient semblables.
Elles varient par la couleur, le brillant, le
tissu, la consistance, et cette différence pa-
rait provenir et des corps éteangers qu’elles
peuvent renfermer accidentellement, et de
la proportion des ¢lémens essentiels a leur
composition. Les minéralogistes, et particu-
licrement M. Verner, ont cru devoir en dis-
tinguer deux variétés principales, savoir: le
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cobalt arsenical d'un gris noiritre ( grauer
speiskobalt ), et le cobalt arsénical d’un
blanc argentin ( weisser speisccbalt ), Le
premier, de couleur grise plus ou moins fon-
cée, a un tissu grenu, et laspect peu bril-
lant; le sccond se distingue par sa coulcur
blanche, son éclat métallique, et son tissu
lamelleux.

Des fragmens de deux variétés qui présen-~
taient ces caracteres d’'une mamere plus pro-
noncée que les autres, et qui viennent de
Biéber, dans le Hanau, m’ont été remis par
M. Haily, qui m’a invité & rechercher les dif-
férences que analyse pourratt indiquer.

J'ai soumis des quantités égales de ces va-
riétés a plusieurs procédés d’analyse; c'estla
description de ces procédés, et Iindication
des résultats qu'ils m’ont fournis, qui feront
en partie I'objet de ce mémoire. J'y réunirat
le récit de quelques expériences auxquelles
j’a1 €té conduit par ce travail, et qui sent re-
Iatives & la nature des sulfures d’arsenic, et a
celle de quelques arseniates alcalins.

J’ai d’abord distillé cent parties de chacune
des deux vari¢tés de cobalt arsenical, avec
une égale quantité d’acide nitrique pur, et
plus que suffisante pour en opérer la dissolu-
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tion. Toutes deux ont éié bien attaquées , et
ont douné les phénomenes que présentent
ordinairement ces dissolutions; mais les ré-
sidus qu’elles ont laissés différaient beaucoup
par leur quantité.

Le résidu de la variété blanche ne pesait
qu’une partie, celui de la variéié grise pesait
25 parties, qui ont refusé de se dissoudre
dans une nouvelle portion d’acide. Ces deux
résidus ¢taient de la silice; le plus pesant,
fondu avec la potasse caustique, a offert tous
les caracteres de cette substance.

Les deux dissolutions nitriques, filtrées et
étendues d’ean, avaient une couleur rose,
mais celle de la variéié grise la plus impure,
A en juger par la quantité de silice quelle
contient , avait une couleur plus intense que
celle de la variété blanche.

Ja1 versé daus chacune de ces dissolu-
lions, goutle a goulte, et a plusieurs repriscs,
du carbonate de potasse saturé , & chaque fuis
il s’est formé un précipité floconneux blanc-
jaunitre, que j'ai laissé se déposer, et que j'ai
filtré ; a1 cessé d’ajouter du carbonate depo-
tasse , des que le précipité a pris.une couleur
rosée.

Jat ajouté aux dissolutions filtrées un exces
d’acide, et 'y ai fait passer un courant de gaz
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hydrogene sul{furé, qui a formé vu aboundant
précipité de sulfure jaune d'arsenic. Jui ob-
servé qu'il fallait répéter cette opération jus-
qu’a trois fois pour décomposer complete-
ment l'arseniate, et précipiter enticrement
Varsenic. 1l faut méme, pour que la sépa-
ration soit complete , laisser lespace de
24 heures entre chaque introduction de gaz
gydrogbne sulfuré.

Apres avorr fait chaufier les dissolutions
filtrées, pour en chasser 'exces de gaz, ja1
versé de la potasse caustique, quiy a formé
un précipité bleu; J'ai Javé ce précipité a I'cau
bouillante plusieurs fois, et je I'ai traité en-
core humide avec de P'acide oxalique pur: ce
procédé appartient a M. Tupputi; on I'em-
ploie avec succes pour séparer les plus pe-
tites portions de fer qui restent encore avee
Ie cobalt. Ce dernicr métal forme avec I'acide
oxalique un sel blanc rosé insoluble dans un
exces de cet acide, méme a chaud, tandis
que l'oxide de fer constitue, avec le méme
acide, un sel tres-soluble, gni colore en jaune
I'eau que 'on ajoute, sur-tout apres I'ébulli~
tion du mélange.

I’oxalate de cobalt donne ensuite, par la
calcipation, loxide de ce métal; la petite
quantité de fer séparée de 'oxalate de ce mé-
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tal, réunie a celle qui provient de larse-
niate de fer, précédemment obtenu, décom-
posé par la potasse caustique , doune exacte-
ment la quantité de ce métal contenu dans le
minéral.

L'embarras le plus grand que 'on éprouve
en suivant ce procédé, est de déterminer
exactement la quantté darsenic centenu
dans cet orpiment, obtenu par la voie h
mide. Je crois pourtant quil ne serait pas
impossible d'y arriver, en exposant dans un
tube servant de cornue, a une chaleur douce
et prolougée, ce sulfurc d’abord desséché
dans un creuset de platine, ct en purvenant
ainsi, au moyen d’une fusion tres-lente, a en
rapprocher les molécules. Pendant cette opé-
ration, le sulfure exhale une odeur fétide de
gaz hydrogene sulfuré; on obutient un tres-
léger sublimé jaunatre, et 'orpiment fondu
en unc masse d'un rouge-brun. Il perd dans

12

cette opération les 55 de son poids. La
diminution peut aller jusqu’au cinquieme
du poids du sulfure, st Fon n’a pointea
la précaution de- le sécher auparavant ;
dans ce cas, il se dégage de I'cau qui favorise
la sublimation d’'une plus grande quanuité de
la substance. La diminution du poids est

presque nulle, si on subsiitue au sulfure
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trés-divisé, qu'on obtiént par la voie humide,
un sulfure compacte et en morceaux. Llex-
périence suivante appuie cectte assertion.
J'a1 exposé dans un vase semblable cent par-
ties d’'un orpiment natif, en morceaux , 4 unc
chaleur trés-faible, mais prolongée,, pendant
3 heures;la substance s’est fondue peu-a-peu,
et a pris la couleur rouge du réalgar, sans
qu’elle ait éprouvé d'autre perte qu'un cen-
tieme, et sans qu’il y ait eu de sublimation de
matiere, ni de dégagement d’ean appréciable;
cependant la substance fondue conserve de
I'opacité, et ne devient transparente que dans
lec cas ou une chaleur plus forte en dégage
Iexces d’arsenic qu'elle contient. Mais, pour
arriver a la détermination dc la quantité d’ar-
senic contenu dans une mine, il fallait con-
naitre d’une mamere exacte les proportons
des ¢élémens de I'orpiment; c’est ce qui m’a
engagé a tenter de nouveau l'anai_yse des sul-
fures d’arsenic. Je rendrai compte dans la
suite de ce mémoire des expériences que j'ai
fzites pour y parvenir. Le second procédé,
par lequel j’ai cherché 4 déterminer la pro-
portion de l'arsenic dars les mines de cobalt
arsenical, consiste a traiter cent parties de
ces mines mélées a deax cents parties de li-
- maille de fer. En distllant ce mélange dans
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une cornue de verre bien luttée a 'extérieur,

{al obtenu de la variété grise - d’arsenic

100
&0
oo du

métallique, et de la variéié blanche
méme métal,

La fusion de la mine avec la potasse caus-
tique m’a offert un troisicme procédé plus
expéditif, dont les résultats ont éié a-peu~
pres semblables, et qui m’a paru plus exact,
d’apres examen comparatif que j'ai fuit da
résidu quil m’a donné, avee le résidu que
m’avait fourni le second procédé. Ce dernier
contenait encore un peu d’arsenic, que le
traitement au chalumeau m’a fait reconnatitre,
tandis que le résidu provenant de la fusion
avec la potasse, n’a luissé apercevolr aucune
trace de ce métal.

A la vérité, la potasse a cet inconvénient,
qu'en méme tems quelle eunleve I'arsenic,
elle s'empare d’une portion de la silice et du
soufre, qui peuvent se rencontrer acciden-
tellement dans la mine, mais il est facile d’y
remédier, en opérant, par un autre mode
d’analyse, sur une nouvelle portion de la
méme mine, et de s'assurer par-la de la pré-
scnce el de la proportion de ces subslances.

Le vésida sur lequel la potasse n’a point
daction, est formé des oxides de fer et de
cobalt, mélés souvent a unc portion de silice,
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Jorsque la mine en contient. Ce mélange,
lavé et calcing, est traité par I'acide nitrique,
qut dissout les oxides sans toucher a la silice.
Le cobalt est ensuite séparé du fer par les
moyens ci-dessus indiqués , savoir: la potasse
et 'acide oxalique.

En employant successivement ces trois
modes d’analyse, et en comparant les divers
résuliats que j'en ai obtenus, je suis parvenu
adéterminer, de la maniere suivante, les pros
portions des élémens qui composent les deux
variétés dont 1l s'agit :

Cent parties de la variéié grise de cobalt
arsénical, sont composées:

D,al’SeniC [} [ - ) » - I ] . » 50.
De Sllice . [ » s 8 [ 1) ] » 25;
D'oxidedeter. . « . . . . 18.

D'oxide de cobalt. « . . . . 16,

Traces de soufre.
X

109.
La défalcation de 'oxigéne absorbé par les
deux métaux, savoir, de 5.5 pour le fer, et
de 3.3 pour le cobalt, réduit & 100.2 la
somme des produits obtenus.
Tome LXXXV.

-

&3
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Cent parties de la variéié blanche de co-
balt arsenical, sont formées :

D’arseuic.\\ .« e 8 4 o . e 68.50.

Desoafre. . « v« v ¢ v o W 7.
Doxide de fer . . & . . & 14.
D’oxide decobalt. © . . . « 12.
Desilice. =« ¢« ¢ ¢ « o & 1.
102.50.

mais 'oxigéne des oxides de fer et de cobalt
éant défalqué, savoir: pour le premier 4.3,
et pourlesccond 2.4, il reste, pour la somme
des produits, g6 43.

Il résulte de ces analyses, que la variété
blanche qui, en apparence, est plus pure,
ne doit son éclat méuallique qua la présence
d’une plus grande quantité d’arsenic, et vrai-
semblablement 4 I'absence de la silice, et
que la variété grise, malgré les corps étran-
. gers qu’elle renferme, et dont 'interposition
nuit a son éclat, renferme réellementun peu
plus de cobalt, et est moins chargée d’ar-
senlc.

Jai dit plus haut que le besoin de con-
naitre exactement la proportion du soufre
contenu dans les sulfures d’arsenic, pour
parvenir & déterminer celle de l'arsenic dans
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les mines de cobalt, m’aveit conduit  entre-
preudre Vanalyse de ces composés. Je vais
rendre compte des moyens que j'ai employés
pour y parvenir.

Les minéralogistes ont constamment re-
connn lexistence.d'un sulfure jaune et d'un
sulfure rouge d'arsenic; ils ont nommé le
premier orpiment, et le second }*éa]gar.

L’art, en combinant au moyen de la cha-
leur les principes constituans de ces sulfures,
parvient aussi & obtenir des composés de la
méme conlear. Ainsi, les chimistes ont di
d’abord rapporter leurs sulfures aruficiels a
ceux qui sont offerts par la nature, et aux-
quels ils ressemblent si bien par lappa-
rence.

IIs se sont ensuite occupés a rechercher
pourquoi ces sulfures, soit naturels, soit ar-
tificicls, different tant entre eux par la cou-
leur, quoique formés d’élémens semblables.

A Tépoque deI'étabhissement de la chimie
pueumatique, et, longtems apres, on en a
auribué la différence a la plus ou moins
grande quantité de 'oxigéne 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 poiot d’oxigene,
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el que ces composés résultent de I'union 1ms
médiate des métaux et du soufre. En effet,
aucune expérience n’a pu démontrer dans ces
composts la présence de I'oxigéne. 1l a done
fallu renoncer aux idées des chimistes preu-
maliques sur cet ocbjet, et chercher une autre
cause de la différence qu’on remarque entre
Ies sulfures jaunes et rouges d’arsenic.

M. Thenard, dans un Mémoire intéressant,
inséré dans les Annales de Chimie, a établi,
d’apres des expériences synthétiques plutde
qu’analytiques, que cette différence était due
a la proportion du soufre. Il a conclu, de
son travail, que I'orpiment contenait plus de
soufre que le reéalgar; que 100 parties du
premier €latent formées de 43 a 45 de soufre,
et conséquemment de 55 a 57 d’'arscnic, tan-
dis que le second était composé de 25 de
soufre et de 75 d’arsenic. ~

Cette opinion a €1¢ admise jusqu’a ce jour
par les chimistes; mais M. Haiiy, dont les
travaux et les découvertes ont tant contribué
aux progres de la miréralogie, a récemment
élevé des doutes sur les différences adoptées
relativement a la composition de ces sul-
fures. _

Un hasard heureux lui ayant procuré les
deux sulfures d’arsenic dans un &tat de cris«
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1allisation assez prononcée pour le mellre &
méme de leur appliquer ses procédés cristal -
lographiques, il a reconnu que leur forme.
est la méme, et il en a conclu qu’il devait y
avoir peu de diflérence entre les proportions
de leurs élémens, si toutefois, comme il
avait lieu de le présumer d’'apres ses expé-.
riences, ces pr'-0p0rtions n’étaien} point par-
faitement semblables.

Avant I'époque ou M. Iaiiy a publi¢le mé-.
moire qui renferme scs observations, et qui,
est inséré dans les Annales du Muséum d'His-
toire Naturelle, javais été conduit par un,
travail qui exigeait la connajssance exacte de,
Ia compositio\n de ces sulfures, a entre-
prendre quelques expériences, qui avaient
pour objet d’en rechercher la natre,

Ley résultats que j'en avais obtenus na
m’avaient pas paru asscz satisfaisans pour éire-
mis au jour. Le mémoire de M. Haiiy a ré-
veillé mon attention, et j'ai de nouveau_
cherché les moyens de lever Loute incertitude.
A ce sujet.

Je ne me flatte point d’avoir réussi. Toute-.
fois le résultat de mon travail est de nature
changer les idées adopiées jusquici par les.
chimistes.

Jai 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 préscnte
des difficuliés ; I'analyse des sulfures d’arsenic
est certainement celle qui en présente le
plus.

Ces difficultés seraient peut-étre insurmon-
tables, si 'on exigeait rigoureusement qu’on
déterminit les proportions des deux élémens
qui composent ces sulfures, cest-a-dire,
celles de I'arsenic aussi bien que celles du
soufre,

Mais, comme 1l est hors de doute que ces
sulfures ne contiennent réellement que ces
deux principes, il ne faut, pour acquérir une
connaissance suffisante de leur nature, qu’ap-
précier exactement la proportion de I'un des
deux. La proportion de I'un bien counue,
on peut en conclure avec certitude celle de
Pautre. '

Il existe un moycn tres-simple de détermi-
ner exactement le soufre; les résultats que
I'on en obtient sont certains: on en jugera,
par les expériences qui seront rapportées.
Ainsi, il serait mieux sans doute, mais il
n’est pas nécessaire de recueillir exactement,
Parsenic pour connailre la composition des
sulfures de ce métal.
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Ce moyen consiste a traiter ces COMPpOsEs
par de acide nitrique pur, étendu de deux
fois son volume d’eau distillée. Une chaleur
de 60 dcgrés convient mieux que celle de
I'ébullition, pour en opérer Ia dissolution,
el une cornue est préférabie 2 un vase ou-
vert, pour la terminer sans perte sensible.
Douze heures de digestion sont nécessaires
pour la dissolution compléte. Peu-a-peu le
sulfure disparait et se change en un liquide
incolore, comme l'acide, mais plus dense
que lui. La dissolution a liecu dautant plus
faeilement, que le sulfare est plus compacte,
et que ses molécules, avant la pulvérisation ,
ont été rapprochées par la fusion et le refroi-
dissement de la matiere. Au contraire, sile
sulfure est lamelleux, peu dense, comme les
sulfures natifs, il résiste davantage a l'action
de l'acide, sa dissolution est plus diflicile et
exige plus de tems.

Ou a pour résultat de cette action un mé-
lange d’acide sulfurique et d’acide arsenique.
1l arrive quelquefois, sur-tout avec un sulfure
lamelleux (et 'on verra que cela a lieu avec
les sulfures matifs, parce qu’ils contiennent
de Tarsenic en exces), qu'une partic de ce
métal, au lieu de devenir acide, ne se cvon-
vertit qu’en oxide, qui se dépose au fond du
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vase sous la forme de petits cristaux brillans.
et peu salubles. Dans ce cas, il faut décanter
le liquide qui les surnage, et les traiter 56-
parément par une nouvelle quantité d’acide.

La dissolution achevée et étendue d’eau ,
est mélée & du nitrate de baryte jusqu'a ceque
ce sel n’y forme plus de précipité, on fait
bouillir Je mélange, on laisse déposer et on
filire. L’arseniate de baryte reste en dissolu-~
tion 4 la faveur de 'excés de I'acide nitrique,
et le sulfate de baryte insoluble est recueilli,
Ce dernier, bien lavé 3 I'eau bouillante, ne
doit retenir aucune portion d’arseniate, et
conséquemment ne donner aucune odeur
arsenicale lorsqu’on le chaufle sur un charbo.r‘l:
au chalumeau. R

La quantité de sulfate de baryte représente
exactement celle du soufrc contenu dans le
sulfure. J'ai pris pour base les proportions
indiquées par Berzelius, savoir, 34 dicide
suifurique sur 100 de sulfate de baryte, et
40.58 de soufre sur 100 d’acide sulfurique .
et j'ai obtenu des résultats semblables de
beaucoup de sulfures préparés avec des pro=
portions trés-différentes de soufre et d’arsenic
meétallique. ‘ ' '

L’arsenic que j'ai employé pour la prépa~
ration de ces sulfures, avait été réduit de
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Yoxide blanc par le savon noir, et subliraé
deux fois. Le premier sublimé était aliéré et
sall par du charbon, le second était brillant,
cristallisé et privé de corps étrangers.

Le soufre avait été lavé et desséché avee
précaution.

Jai fait avec ces deux corps les mélanges
ci-aprés :

J'ai mélé, 12 200 parties d’arsenic avec
100 parties de soufre;

2°. 200 parties d’arsenic avec 150 parties
de soufre;

3. 200 parties d’arsenic avec 200 parties
de soufre;

4°. 200 parties d’arsenic avec 400 partics
de sonfre. .

" Ces mélanges ont été introduits dans un
tube recourbé en cornue, et exposés a une
douce chaleur. La matitre a pris une couleur
brune et s’est boursoufilée, bientdt elle s'est
fondue, s’est élevée dans le tube, et s’est ap-
pliquée sur ses parois en une couche rouge-
brunitre, que I'on a aisément détachée apres
le refroidissement,

" 100 parties de ces couches ou lames bril-
lantes, transparentes , de nature homogtne,
ont ¢té traitées séparément par Iacide ni-
trique quiles a dissoutes.
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Les quatre dissolutions, mélées a un exces
de nitrate de baryte, ont donné:

La premiére, 302 parties de sulfate de
baryte, représentant 41.5¢ de spufre. )

La deuxieme, 304 parties de sulfalé de
baryte, qui représentent 41.80 de soufre.

La troisieme, 324 parties de sulfate de
baryte, donnant la méme quantité de soufre.
" La quatricme, enfin, qui différait des trois
premicres, en ce qu'elle n’était que translu-
cide, et méme un peu opaque, n’a donné
que 267 parties de sulfate, qui ne représcn-
tent que 37 de soufre; mais, comme 12 par-
ties de soufre, quivraisemblablement n'étaient
qu’interposées entre les molécules du sulfure,
ont refusé de se dissoudre; il en résulte que
les 37 de soufre, convertis en sulfate, sont,
avec les 88 parties de sulfure, dans le méme
rapport que 41.80 avec 100 parties du méme
sulfure.

Ces quatre expériences comparatives ont
donc fourni les mémes résuliats, ct, quoi-
que les quantités des €lémens mélangés fus-
sent différentes, leur combinaison a eu lieu
dans des proportions semblables. -

Je dois faire remarquer que , dans la dis-
tillation du prbmier m¢élange, ou larsenig
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etait en exces; une portion de ce métal §'é-
tait sublimée, partie a I'éiat d’oxide, partie
a I'état mélallique ; mais ils étaient 1s0lés
deJa couche transparente soumise a l'expé-
rience.

Dans la distillation du quatri¢eme mélange,
ou le soufre, au coutraire, dominait, la ma-
tiere, au lieu de s'élever dans le tube, colmme
dans les trois autres expériences, est resiée
en masse adhérente & .son fond, et Cest le
motif pour lequel une portion de soufre est
restée interposée entre les molécules du sul-

Afure dont il a altéré la pureté et la trans-
parence. .

Ja1 fait deux nutres mélanges, en em-
ployant des proportions telles, quil ne de-
vait y avoir exces de l'un ni de lautre des
deux élémens.

110 parlles ddlsenlc et 90 dC SOUfle ont
18 chauflées dans un appareil semblable a
celui que jai décrit ci-dessus.

D’autres quantités de ces deux pr1nc1pcs ,
mais dans des rapports semblables, savoir:
182 d'arsenic el 150 de soufre , ont été traités.
de la méme maniere.

Dans ces deux expéricnces, la combinai-
son a ¢été complete, les couches obtenues
élaient 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 pitrique, ont donné, le pre-
mier, 300 parties de sulfate, représentant
41.3qg de soufre, le second, 304 de sulfate,
qui représentent 41.79 de soufre,

Un réalgar artificiel tres-transparent, ¢’une
belle couleur orangée , et qu’on trouve dans
le commerce sous le nom impropre de
soufre doré, m’a fourni parle méme procédé
320 parties de sulfate, qui équivalent 4 43.82
de soufre.

Le sulfure d’arsenic, par la voie humide,
a ¢éié soumis au méme traitement. 100 par=
ties de ce sulfure, desséchées a une douce
ehaleur de bain de sable dans un creuset de
platine, ont ¢ié fondues dans un tube re-
courbé. J'ai observé que, pendant la fusion
il s’est dégagé une odeur tres-fétide de gan,
hydrogene sulfuré; j’ai obtenu go parties
d’un sulfure rouge-bruu, qui s'est facilement
dissout dans I'acide nitrique, et qui a fourni
266 parties de sulfate, qui représente 36.52
de soufre. Celle quantité, pour go, équivaut,
A 40.go de soufre pour 100 du méme sul-
fure, résultat a tres-peu-presle méme queceux
des expériences préeédentes. '
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11 restait & comparer avec ces sulfures arti-
ficiels, obtenus par les voies scche et hu-
mide, les sulfures jaune et rouge qu'on ren-
contre dans la nature.

Jai pris 100 parties d'orpiment natif, en
" belles lames translucides, tres-brillantes, et
de couleur d’or, je les ai pulvérisées et sou-
mises a l'action de P'acide nitrique. La disso-
lution, mélée a du nitrate de baryte, n'a
donné que 276 parties de sulfate, qui ne re-
présentent que 38.14 de soufre. Cette expé~
rience , répétée trois fois sur le méme sul-
fure, m’a constamment fourni le méme
résultat.

Présumant que cette différence pouvait
provenir d’une certaine quantité d'eau, jen
ai fait chauffer 100 parties dans un tube jus-
qu'a fusion parfaite, mais je n’ai remarqué
aucun dégagement d’humidité; il s'est seu-
Iement sublimé , & la partie moyenne du
tube, une petite quantité de cristaux blancs ,
brillans reconnaissables pour de’oxide blanc
d’arsenic. La portion rouge, fondue et su-
blimée a4 quelques lignes de la partie infé-
rieure du tube, s'est comportée exactement
comme le sulfure artificiel ; dissoute dans
Yacide nitrique, elle a fourni 304 parties de
sulfate de baryte, qui représentent 41.80 de
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soufre. Ainsi privé de la petite quantité dar-
senic quil contient en exces , lorpiment
natif ne differe plus, par les proportions de
ses élémens, du sulfure artificiel.

L’exces d’arsenic est plus remarquable en-
core dans le sulfure rouge natif ou réalgar.

On sait que le réalgar patif, et qui n’est
souillé par aucun corps étranger, est aussi
rare, que le réalgar impur est commun. Ce-
lui de Kapnick est le seul qu’on rencontre
cristallisé régulierement; M. Haiiy, qui pos-
sede quelques échantillons de ce minéral
précieux par sa rarcté, a eu la bonté d'en sa-
crifier un pour Panalyse. Je n’ai employé, a
Vessai que J'ai tenté sur cette substance, que
les cristaux isolés de la masse qu’ils recou-
vrent superficicllement. 100 parties, ré-
duites en poudre fine, ont ¢té traitées par
Iacide nitrique; cette poudre, d’'une belle
couleur jaune-orangé, est remarquable par
sa proprieté d’adhérer a tous les corps qui la
touchent, & tel point, qu’on ne peut 'en dé~
tacher qu'avec peine, et jamais en totalité.
Elle devient singulicrement électrique parle
frottément. Le nitrate de baryte n’a précipité
de sa dissolution que 220 parties de sullate
de baryte, qui n'équivalent qu'a 30.43 de
soufre. '
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La quantité que jen avais ne m’a permis
de faire qu'une seule expérience, mais le
hasard m’a procuré quelques fragmen§ d’'un
autre réalgar, qui m’a mis & méme de répéter
deux fois la premiere expérience. Ce réalgar,
que quelques personnes assurent éire natif ,
tandis que d’autres lui contestent cette ori-
gine, n'est point cristallisé ; il est en masse
d’un beau rounge’, demi-transparente , et par
rait aussi pur que celui de Kapnick. Réduit
en poudre, il préscnte absolument les mémes
caracleres physiques, la méme couleur, la
méme adhércnce a tous les corps. Cette va-
riété vient de la Chine; il en existe un tres-
beau morceau dans la collection minéralo-
.gique de M. le génér;al Dutaillis. Deux expé-
riences , pour lesquclles jai employé 200
parties, m’ont donné chacune, trés-exacte~
ment, 228 parties de sulfate de baryte, qui
représentent 31.65 de soufre, p'rc')portion
tres-approximativl de celle reconnue dans
le réalgar de Kapnick.

Le sulfure rouge d’arsenie mnatif contient
donc réellement moins de soufre que le sul-
fure jaune ou orpiment natif, et conséquem-
ment la proportion de larsenic y est plus
considérable, -

En effet, lorsqu’on expose dans vn tube
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ce sulfure pulvérisé a une chaleur suffisante,
pour opérer sa fusion, il se sublime bientét,
a la partie moyenne du tube, de petits cris-
taux blancs, trés-brillans, d’arsenic oxidé,
en quantité plus grande que celle de 'arsenic
obtenu de I'orpiment nauf.

Quoique l'analyse chimique indique,
comme on le voit, des différences de propor-
tions notables entre les deux sulfures na-«
1ifs, ces différences, consistant d’une part
dans un excts d’arsenic, qui parait ne point
étre en combinaison immédiate, ne sont
point d’ailleurs assez considérables 'pour
qu’on les présume susceptibles d’en changer
la forme. )

Il 'y a donc nullement lieu d'étre surpris
de ce que les proceédés cristallographiques
leur assignent une forme identique. On
pcut méme soupconner que s'il était possible
dobtenir cristallisé le sulfure, constammens
le méme que fournit la distillation des mé-
Ianges variés des deux principes qui le cons-
tituent, il présenterait une forme au moins
analogue a celle des deux sulfures natifs.

Un grand nombre de corposés naturels
affectent la méme forme, nonobstant 'inter=
position, entre leurs molécules intégrantes ,
de corps étrangers a leur nature. Pourquoi
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dans lé cas dont il sagit, une petite quan-
tité d’arsenic métallique, ou méme d'oxide
d’arsenic , interposée entre les molécules
d'un sulfure de ce métal, serait-elle suscep-
tible d’altérer la forme qui lui est particu-
litre?

Au reste, c’est aux crisiallographes, aux
minétalogistes, 4 peser la valeur de ces mo-
tifs; je dois me borner a exposer les résul-
tats que mon travail m’a fournis, et sur
Iesquels 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 a desirer, il faudrait
parvenir a déterminer la proportion de l'ar-
senic par des moyens aussi satisfaisans que
le procédé dont jai fait usage pour recon-
naitre celle du soufre; mais, ce qui d'abord
m’avait paru possible, m’a présenté des diffi-
cultés que je n’al pu encore surmonter.

Je sens aussi la nécessité d’ajouter, aux
expériences déja faites, quelques autres que
le tems ne m’a pas permis de tcnter; elles,
auront pour objet de constater la-présence
d’un exces d’arsenic dans les sulfures natifs,
et de déterminer I'état dans lequel cet excts

Lome LXXXV, 4
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de mdétal s’y trouve: serait-ce & I'état métal-
lique, ou bien a I'état d’oxide?

L’espoir que j'avais ea d’apprécier la quan-
tité d’arsenic contenu dans les sulfures au
moycn de 'arseniate de baryte, m’avait en-
gagé a rechercher la composition de ce scl,
recherche dont, 4 ma connaissance, aucun
chimiste ne Sest encore occupé. Jai fait en
méme tems Panalyse de larseniate de chaux,
que javais présumé utile pour le but que je
me proposais. Je terminerai ce mémoire par
Ie récit de mes expériences sur ces deux sels.

Jai préparé larseniate de baryte par la
voie directe, par le mélange de deux disso-
lutions pures dacide arsenique et de baryte.
Jai laissé un léger excts dacide dans ce
mélange, dans la crainte qu'nn exces de
baryte, en passanta P’état de Carbonate, n’al-
térat l'arseniate sur lequel je voulais opérer.
Apres avoir lavé suffisamment larseniate de
baryte, l'avoir calciné au rouge et pesé, j’en
al dissous 100 parties dans T'acide uitrique
¢tendu d’eau & I'aide d’une douce chaleur.

La dissolution étant complete, [y al versé
goutte 4 goutte de 'acide sulturique faible ,
jusqua ce quelle ne far plus woublée par
une nouvelle quantité d’acide. Au licu de
faire chauffer le mélange, je l'ai laissé re-
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poser pendant douze heures, apres lesquelles

jai decanié le liquide surnageant le dépot.

Celui-ci recueilli, lavé et calciné au'rouge,1

m’a présenté tres-exactement le méme poids

que larseniate de baryte soumis a I'expé-
' rience.

J'ai répété trois fols I'analyse de cet arse~
niate préparé comme il a été dit ; la troisicme
fois j’ai snbstitué a P'acide sulfurique une dis-
solution de sulfate de potasse, et j’ai obtenu
une quantité de sulfate de baryte parfailc:
ment Semblable.

H he parait donc point douteux que dans
ce cas lacide sulfuriq'ue ne prenne exacle-
ment la place de Pacide’ arsenique qu’il sé-
pare. et que conséquemment l'arseniate de
baryte ne soit composé des mémes propor-
tions d’acide et de base que le sulfat¢ de
baryte. ~

D’ailleurs ce resu]tat est d’accord avec les
expériences par lesquelles M. Berthollet s'est
assuré que les sels d'une égale insolubilité
renferment des quantités a- peu- pres egales
et d’acide et de base.

La proportion de la base de I'arseniate une
fois connue, il semblerait fort facile au pre-
micr coup-d’ceil d’opérer la séparation des
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deux acides qui surnagent le dépdt du sul=
fate de baryte, savoir : de I'acide arsenique
fui était combiné a la baryte, et de I'acide
sulfurique en exces qui n’a point servi a isoler
la baryte. La fixité du premier, la volatilité
du second parait présenter un moyen prompt
et facile de les séparer par la chaleur.

L’expérience m’a prouvé quc la séparation
de ces acides par la chaleur est ithpossible.
Si Pon chauffe doucement leur mélange,
acide sulfurique ne se vaporise qu’en petite
quantité; st Pon chauffe plus fortement, le
méme acide , en se vaporisant, entraine une
portion de Facide arsenique. L'affinité entre
ces deux acides est telle que les dernieres por-
tions qui ont résisté & un feu tres-fort, ne
sont réellement encore qu’un mélange des
deux acides; en sorte que par Veflet de cette
affinité, I'un perd en volatililé ce que l'autre
perd en fixité,

Il n’est pas plus facile de séparer Parseniate
de baryte de sa dissolution dans les acides
par Pemploi des alcalis. L'ammoniaque, la
soude, la potasse ne précipitent ce sel que
trés-incompletement. Il m’a paru qu’une por-
-tion de ce sel, plus ou moins considérable ;
selon la quantité plus ou moins grande, soit
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de lacide nitrique, soit des nijtrates ou des
arseniates, reste en dissolution et forme avec
ces sels des combinaisons triples ou qua-.
drunles.

On ohtient un résultat plus exact, dans le.
cas ou l'arseniatg de baryte est tenu seul en
dissolution par l'acide nitrique pur, et je
¢crois devoir noter ici cg fait, qui peut tfouver
son application dans quelques circonstances.
SiTon prend 100 parties d’arseniate de ba-
ryte pur et calciné au rouge, qu’on les dis-
solve dans Facide nilrique, qu’on évapore le
mélange jusqu’a siccité , on a pour résidu de
petits cristaux aiguillés et brillans qui re-
tiennent encore de 'acide; mais qui, rougis
dans un creuset, perdemt leur éclat, leur
forme, et se trouvent peser le méme poids
que larseniate de baryte soumis & Pessai.

'~

Ainsi ce sel n’éprouve aucune altération par
Vacide nitrique aidé de la chaleur, pourva
que sa dissolution dans cet acide ne contienne
aucun corps élranger.

J’ai recherché également les proportions,
de Tarseniate de chaux artificiel , qui ne sont.
pas plu's connues que celles de l'arseniate de.
baryte. Jai preparé ce sel de la méme ma-
niere , en combinant dircctement ses compo-.
sans; j'en ai dissous 100 partes calcinées
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dans I'acide nitrigue, jai versé dans la disso-
lution un exces de potasse; des que les flo-
cons d’arseniate ont é1é déposés, Jai ajouté
dans le mélange une dissolution d’oxalate
d’ammoniaque, et je Pai chauffé. BientotIes
flocons ont disparu et ont §é remplacés par
un précipité pulvérulent qui annongait la dé-
complosition de larseniate de chaux et la
formation de I'oxalate de cette base. Ce der-
nier scl fortement calciné, a laissé 31 parties
d’une matiere blanche-grisatre, d’'une saveur
dcre, verdissant le sirop de violelte, et qui
avait tous les caracteres de la chaux pure;
elle se dissolvait sans eflervescence dans
Pacide nitrique, et sa dissolution ne précipi-
tait point par Pammoniaque.

La décomposition de I'arseniate de chaux
par le carbonate de potasse est plus difficile,
P]us lente; et quoique les résuliats que j’en
a1 obtenus ne soicnt pas parfaitement sem-
blables, puisque le carbonate de chaux qui
s'est form¢é ne représentait que 28 parties de
la base, ils ne diflerent pas assez pour donner
licu de penser que celui de la précédente ex-
périence n'a point d’exactitude. Les propor-
tions données par Ja premicre expérience ne
& ¢loignent pas beaucoup de celles qu'a trou
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vées Klaproth dans la pharmacolithe. A la
vériiéil w’indique que 25 centicmes de chaux;
mais comme il admet cn méme tems 24
parties d’eau dans ce minéral, les 25 de
chaux équivalent en effet & 33 centicmes
de cet alcall.

La différenge énorme entre la composi-
tion de ccs dcux arscniates ( puisque les
proportions de leurs composans sont in-
verses ), m’a engagé a employer un troisieme
moyen , sur Uexactitude duquel j¢ ue comp-
tais 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 I'hydrogéne sulfuré.

Pour opcrer cette décomposition j’ai dis-
sous 200 parties de chacun de ces sels se-
parément dans des quantiiés suffisantes d’acide
nitrique, et j’ai fait passer dans leur dissolu-
tion un courant de gaz hydrogene sulfuré.
Il a fallu & chacune trois intfoductions de gaz
pour Ja priver entitrement de l'arsenic qu'elle.
contenait.

Jat recueillr, lavé et séché les deux por-
tions de sulfure d’arsenic qui se sont dé-
posées.

L’arseniate de chaux m'a donné 155 par-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



56 ANNALES

ties de sulfure; I'arseniate de baryte n'en g
fourni que ng. C'était assez pour constater
que ces deux sels contiennent des quantités
tres-diflérentes d’acide arsenique.

Jétais loin de m’atiendre que j'en ob-
tiendrais des résuliats a trés-peu pres exacls,
et qui s’accordent; avec les expé_riences preé-
cédentes.

La portion de sulfure provenant de l'ar-
seniate de chaux pesait 155 parties; en ad-
mettant 58 d’arsenic sur 100 de sulfure, ces
155 panies. représentent 89, go darsenic.
D’autre part, les 200 parties d'arseniate de
chaux doivent contenir, d’apres !’ analyse de
fa pharmacolithe et I'examen que jai fait de
'arseniate artificiel, 136 & 138 parties d’acide
arsenique,, ou 68 69 pour 100; or 136
parties d’acide arsenique d’apres lanalyse de
Berzelius , qui indique dans cet acide 66
centiemes d’arsenic, renferment 8g, 76 de
ce métal, quangité qui correspond exac-
tement avec les. 89.go présumés dans le
sulfure obtenu dans Ia premlere expé-
rience.

Le méme calcul donne des résultats aussi
satisfaisans pour larseniate de baryte. Les
79 parties recueillies, doivent contenir, en
admeuant 58 sur 100 de sulfure , 45.82
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d'arsenic. D’un autre cdié, en supposant
exacte mon analyse de Parseniate de baryte,
qui indique 34 centiémes d’acide arsenique ,
les 200 parties'd’arseniate employées en re-
présentent 68 de cetacide. Or, ces 68 d’acide,
d’apres 'analyse de Berzelius, doivent ren-
fermer 44.58 d'arsenic, et cette quantité se
rapproche beaucaup des 45.82 que repré-
sentent les 79 parties de sulfure obtenu par
suite de la décomposition de l'arseniate.

L’évaporation a siccité des deux liquides
surnageant, ont laissé pour résidu non des
nitrates de chaux et de baryte seulement,
mais des sulfates de ces bases. Cela prouve
qu’une partie du soufre déposé du gaz hydro-
gene sulfuré a é1é brilée par I'acide nitrique.
J'ai versé sur le résidu sec, de I'ncide sulfu-
rique pour converlir les nitrates en sulfates ,
et apreés avoir évaporé de nouveau, jai cal-
ciné les résidus.

L’arseniate de chaux a donné n8 parties
de sulfate de chaux calciné, qui représentent
53 de la base, et 'arseniate de baryte a laissé
_pnv.iron avo parues de sulfate de la méme
base.

On voit qug ces deux arseniates contien-
nent réellemert l'acide arsenique dans des
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. . .. .
proportions inverses , ainsi que les bases qui
y saturent.l'acide. .

On pourrait en conséquence établir les
proportions suivantes.

Dans Varseniate de chaux l'acide est a la
base comme G7:53.

Dans ['arseniate de baryte, la base est &
Tacide comme 66;34.

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

1°. Les deux variétés de cobalt arsenical
ne different point cntr’elles essentiellement
par la quantité de cobalt qu'elles renfer-
ment. _

La variété grise n’a l'aspect lerne et comme
terreux que parce qu’elle contient une grande
quantité de silice qui, disséminée entre ces
molécules, parait s'étre opposée a leur rap-
prochement intime.

La variété blanche ne doit son éclat qu'a
la grande quantité d'arsenic qui s’y trouye,
et non au cobalt qui y est en moindre pro-
portion que dans la variété grise,

2°. Tout mélange d'arsenxc et de soufre
exposé dans un vase fermé 4 une chaleur
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suffisante pour en opérer la fusion et la subli-
mation , est converti en une matiere d’'un
jaune-rouge, ou d’'un rouge-brurr, ayant la
transparcnce du verre, et qui n'est autre
chose qu’un sulfure d’arsenic toujours cons-
tant dans ses proportions.

En admettant avec Berzelius 34 d'acide
dans le sulfate de baryte , et 40.58 de
soufre dans l'acide sulfurique, les propor-
tions de ce sulfure d’arsenic sont de 42 de
soufre pour 58 d’arsenic. '

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

Le sulfure jaune ou orpiment natif, ne
contient que 58 centiemes de soufre; le sul-
fure rouge ou réalgar natif, n’en renferme
que de 30 a 31 centiemcs.

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

4°. Les arseniates de baryte et de chaux
artificiels contiennent ledr acide et leur
base dans des propurtions inverses.

Le premier est formé de 34 centiemes
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d’acide (comme le snifate de baryte), et
de 66 de baryte,

Le second est composé de 67 4 63 d’acide,
et de 52 4 33 de chaux, proportion déja
trouvée par Klaproth dans la pharmacolithe
ou arseniate de chaux natif.

Depuis la lecture de ce mémoire a la So-
ciété Philomatique , j'ai fait sur le méme
objet dcs expériences d’un autre genre qui,
je Pespére, me mettront 4 méme de con-
firmer, par un supplément, les résuliats qui
y sont annoncés.
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RESULTATS DEXPERIENCES

Sur le gaz ammoniac ;
Par M. TrENARD.

1°. Lorsqu’on fait rougir un tube de
porcelame dans un fourneau a reverbere,
et qu'on y fait passer du gaz ammoniac peu-
a-peu , il s'en décompose & peine. Pour que
cette expérience réussisse completement, il
est nécessaire que le tube ne soit point pera
méable aux gaz extérieurs , et qu'a cct effet,
il soit verni intérieurement, ou bien luté
extérieurement : 1l est encore nécessaire que
ce tube soit bien net, et qu'il ne contienne
-point de.fragmens des bouchons qu’en y
adaptc 3
°, Lorsqu'au lieu de mettre en coutact
le gaz ammoniac, avec le calorique seul,
on l'expose- tout a-la-fois & Taction de ce
fluide et d'un des cinq métaux suivans: le
fer, le cuivre, largent, l'or et le platine,
ce gaz se décompose et se transforme tou+
jours en gaz hydrogéne et en gaz azote.
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La décompdsition est d’autant plus prompte,
que la ghaleur est plus forte. Mais tous les
métaux ne jouissent pas également de cette
propriéié ; le fer la possede 4 un plus haut
degré que le cuivre, et celui-cl & un plus
haut degré que l'argent, l'or et le platine:
aussi faut-1l moins de fer que des autres
métaux , et moins de chaleur avec le pre-
mier qu’avec ceux-ci, pour décomposer 'am-
moniaque. 1o grammes de fer en fil , suffi-
sent pour décomposer ,  quelques centiemes
pres , un courant de gaz ammoniac asscz
rapide , et soutenu pendant huit & dix heures
ou plus, & une chaleur un peu plus élevée
que le rouge-cerise. Une quantité triple de
platine en fil, ne produirait point a beaucoup
pres le méme effet, méme 2 unce tempéras
ture plus ¢levée ;

3o. Aucun de ces métaux, en décomposant
le gaz ammoniac, n'augmente de poids ;
aucun ne diminue non plus, quand ils sont
purs : cn effet, on a .exposé pendant vingt-
quatre heures, 25 grammes de fil de fer,
a laction d'un-courant-de gaz ammoniac
sec: le gaz a €é1é completement décomposé,
depuis le commencement d;:,,,l’expérierice
jusqu’a la fin. Au bout de ce tems, on a
retiré le fil de fer; on I'a pesé: son poids
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vest trouvé de 256.05. Onr a fait la méme
expérience sur le cuivre, ct on a obtenu les
mdémes résultats : on I'a farte aussi sur le
platine , mais celui-ci, au lieu daugmenter
de potds, a perdu. Cela tient 4 ce quil
n’¢tait point pur; car en en prenant de tres-
pur, la perte de poids a éié nulle: d’ailleurs,
ilyaeu tantot décomposition de la moiué
du gaz, taniét seulement du quart, selon
que le courant a été plus ou moins rapide,
et la température plus ou moins élevée.
Quoique ces mdéraux N'augmentent ni ne
diminuent de poids, en décomposant de
tres-grandes quantités d’ammoniaque, plu-
sieurs changent de proprictés physiques. Le
fer devient cassant, comme Bertholet fils,
I'a reconnu le premier ; le cuivre le devient
tellement, quand on ne I'a point.assez chauflé
pour le fondre, qu’il est impossible, en
quelque sorte, d’y toucher sans le rompre :
il change en méme tems de couleur; de
rouge qu'il est, il devient jaune, et quelque-
fuis blanchatre. Ces changemens sont. dus a
une disposition particulicre entre les molé-
cules ;

4°. Les gaz qui proviennent de la décom-
postion du gaz ammoniac par les métaux
précédemmeunt cités, somt toujours de I'by-
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drogéne et de 'azote, dans le rapportﬂdéi
3 a1 : dumoins, cest ce qu'indique leur ana-
lyse dans 'eudiometre ; ,

50. Dans ceite décomposition ; il ne sé
forme aucun composé , ni solide ni liquidei

Il suit donc de ce qui vient d’étre dit ,
que le fer, le cuivre, etc. opérent la décom-
position du gaz ammoniac a une haute tem-
pérature, sans rien enlever a ce gaz, ou
sans ricn lul céder qui soit pondérable.
D’apres cela, on pourra croire que ces mé-
taux n’agisscht sur le gaz ammoniac dans la
décomposition gu'ils lui font éprouver que
tomme conducteurs de la chaleur, et qu’en
rendant tres-intense la température inté-
rieure du tube ; d’autant plus que la décom-
position de ce gaz s'opere moins difficile-
ment dans un tube rempli de fragmens de
porcelaine que dans un tube vide. Gependant
il restera toujours & expliquer comment il se
fait que 10 grammes de fil de fer décom-
posent complétement un courant rapide dé
gaz amnioniac a la chaleur rouge-cerise ;
tandis qu’une quantité quadruple de plating
cn décompose tout au plus la moitié , méms
& une température plus élévée.
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LETTRE

De M. Klaproth & M. Vogel, sur une
nouvelle pariété de mune danti-
mnoine ;

Berlin , le 7 janvier 1813.

Monsieur ,

On trouve dans le cahier des Annales de
chimiec de septenibre 1812, Panalyse de
M. Vauquelin d’une nouvelle varicié de mine
d’antimoine; il y fait mention de quelques
résuliats d’expériences préliminaires que jai
faites sur ce minéral, au licu de présenter
mon aunalyse complette,  Cette analyse 3
cependant été déja publiée an printems de
I'an 1812, dans le Magasin der Gesellschaft
Naturforschender-Freunde, sixicme année.
( Berlin. )

Comme ce cahier n’est peut-étre pas en-
core arrivé a Paris, je vous envoie une copie
de cette notice en vous priant de la traduire
pour les aunales de chimie. Je desire d’au-
tant plus sa publication que M. Vauquelin,

Tome LXXXV. 5
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dit, page 239 des Annales, qu'une analyse
rigoureuse de cette mine serait tres-difficile ,
Jaute de bons moyens pour séparer I'arsenic
de lantimoine, etc.

L’objet de cette analyse est un nouveau
minéral qui a été trouvé tout récemment dans
le comté de Sain, au Fréderic Guillaume ,
i Treusbourg. Les expériences préliminaires
m’ont donné pour parties constituantes prin-
cipales du nickel et de Pantimnoine. La nou-
veaut¢ de ce genre d’'union m’a engagé a
entreprendre une analyse cxacte de ce mi-
nérai.

Sa couleur est le gris passant au noir de
fer ; il est compact, d’'un éclat métallique
médiocre, d’une cassure lamelleuse, se trouve
en fragmens indéterminés; il est aigre et
facile & pulvériser. La pesanteur spécifique
d’un échantillon débarrassé , par le lavage,
d’'un ocre brun provenant du fer spathique
effleuri , est de 6.580.

A.a.) Boo grains du minérai purifié du
fer autant que possible ont été mis en contact
avec un mélange de 5 parties d'acide mu-
riatique et d’'une d’acide uitrique. A froid ,
la dissolution des métaux avait déja lieu en
grande partie, et le soufre se séparait. Ce
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tésidu traité de nouveau A froid avec le méme
actde mélé et lavé ensuite par lalcool, a
donné 51 grains de soufre sec. Brilé sur un
tét & roétir, il restait 10 grains d’un résidu
noirdtre qui se dissout presqu’en totalité dans
Pacide mixte ci-dessus , & laide d’une Iégere
chaleur.

b. ) La dissolution a été rapprochée dans
une cornue, et la liquenr trés- concentrée fut
délayée avec beaucoup d’eau qui vccasion-
nait un précipité blanc abondant. Le liquide
décanté du précipité fut rapproché encore une
fois, décomposé ensuite par I'cau, et le nou-
veau dépdt réuni au premier. Ce précipité ,
qui en négligeant un examen uliéricur, au-
rait pu étre confondu avec le muriate d’anti-
moine d’Algaroti, a été reconnu pour un
arseniate d’antimoine.

c.) Apres avoir séparé le précipité de la
dissolution, elle fut concentrée de nouveau 4
et parut alors d’'un vert de pré foncé. On y
versa de 'ammoniaque en exces qui redissout
le précipité, sauf l'oxide brun de fer, dont le
poids était trouvé , aprés le lavage et la cal-
cination , de 13 grains et demi.

d.) La dissolution ammoniacale a ¢té éva-
P . . s . -
poree jusqu’a siceité, et la masse saline fut
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ensuite Jégérement roungie dans un creuset de
porcelaine pour décomposer le sel ammo-
niacal neutre. Le résidu d’oxide de nickel
muriaté, qui présentait un amas de lames
brillantes micacées , d’un jaune-brunitre , se
dissout en totalité dans lacide muriatique
a laide de la chaleur en donunant une dis-
solution d'uh vert de pré. Au moyen de la
potasse caustique, on en précipita I'oxide
de nickel, qui, en‘état 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 pur
d’un gris schisteux. Pour déterminer le rap-
port de cet oxide au mickel métal, on fit
dissoudre dans Pacide nitrique roo parties
de nickel pur. obtenu par réduction de la
chrysophrase et de la pimélite, et on pré-
cipita la dissolution par la potasse. Le pr¢-
cipité lavé et rougi dans un creuset de pla-
tine doonait 132 et demi d’oxide de nickel :
d’apres cela, les 93 - groins d'oxide de nickel
ci-dessus , ont présenté 70 3 grains de nickel
métal.

B.) Le précipité b) composé d’oxide d’an
timd¥ne arseniaté , a €ié soumis a plusieurs
essais dans l'intention de déterminer la pro-
portion d'arsenic ; mais les résuliats {urent
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sans succes. On a cependant atleint ee but
d’une maniere satisfaisante par le procédé
qul sult :

a.) 200 grains de mindrai porphyrisé et
mélé avec Goo grains denitrate de potasse,
ont éié introduils peu-a-peu dans un creuset
de porcelaine rouge ; ce melange n'occa-
sionna qu'une détonation médiocre. La
masse pateuse, d’un brun-clair, fut délayée
dans 'eau chaude et suffisamment lavée dans
ce menstrue. On ajouta 4 la liqueur alcaline
un léger exces d’acide nitrique dont il ne
fallut qu’une petite quantité pour la saturer.
La liqueur ne se troubla point par I'addition
de P'acide, indice que la potasse n’avait rien
dissout de Pantimoine. Jy ai versé de I'eau
de chaux qui occasionnait un précipité vo-
‘Jumineux. Ce précipité lavé et desséché fut
mélé avec le tiers de charbon en poudre et
soumis a la sublimation dans une Petite
cornue. L’arsénic métal sublimé, présentant
une couche cristalline, brillante , pesait
1g 5 grains. Le résidu dans la cornue mélé
avec la moiué d’acide boracique et chauffé
de nouveau, laissa sublimer encore 2 grains &
d’arsenic métal.

6.) La mati¢re brunétre bien lavée a ¢1é
mise en digestion avec un mélange de 7 par-
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ties d’acide muriatique et 1 Facide nitrique :
Ja dissolution s’opérait presqu’en totalité,
L’antimoine fut précipité de la liqueur fil-
irée par de 'eau. Le précipité bien desséché,
pesait 116 grains. Comme dans une expg-
rience comparative , 100 partics d’antimoine
métal donnerent 1350 d’oxide blanc, les 116
grains, en négligeant une fracticn, repré-
sentent 8g grains d’antimoine métal.

C.) Pour déterminer aussi plus exacte-
ment la quantité¢ de soufre dans ce minérai ,
on en fit distiller 100 grains avec de l'acide
nitrique, laquclle distillation fut répétée avae
de nouvelles quantités d’acide nitrique, jus-
qu’a ce que, dans le résidu solide, toutle
soufre fiit disparu. La mati¢re restante étant
‘bien lavée par l'eau, et la liqueur mélée avec
du muriate de baryte, donna 102 grains de
sulfate de baryte , dans lequel l'acide sulfu-
rique répond a 143 grains'de soufre.

Les parties constituantes de ce minérai
seraient donc, sauf quelqueslégeres fractions:
Nickel , métal. 4.d). . 23.50.
Antoimoine, métal. B.b.) . . 44.50.

Arsenic , méal. B.a.). . 1r,

Soufre. C). . 1425,
Oxide de fer. A.cy. o' 4.50.
9775,
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Mais comme l'oxide de fer ne parall éire
di qu’a la gangue qui accompagne le mi-
nérai , au fer spathique eflleuri, on peut
adopter, d'apres les mémes résultats, les pro-
portions suivantes :

Nickel. » « « « + + s o » 25.25,
Antimoine. « « « « « « + 47.75,
Arsenic. ..+ ¢« « « « . . 1175,
Soufre. . « « « « « « o « 15.25.

Total ... . . 100.
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MEMOIRE

Sur la détermination de la chaleur

spectfique des différens gaz (1);

Par MM, F. Devarocas, docteur-médecin,
et J.-E. Berano.

tu o « « Jectus magis oestueat ignisa
Ov1o.

INTRODUTCTION.

Le sujet que UInstitut, dans sa séance du
7 janvier 1811, a proposé, rour le prix de
physique qui doit étre distribué au commen-
cement de 1813 , savoir : la recherche de la
chaleur spécifique des gaz, a déja fixé I'at-
tention de plusieurs physiciens , et quelques-
uns Uont méme traitée d'une manitre spé-
ciale; cependant, on est encore si peu
avancé a cet égard, que, quoiqu’il semble
que la question proposée soit bien simple,
on est néanmoins presqu’aussi loin d’avoir

A——

{1) Ce Mémoire est celui qui a remporté le prix.
( NYote des rédacteurs.)

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CHIMIE, %3

des i1dées arrétées relativement & sa solution
qu'onr pouvait I'étre avant qu'on et fait
aucune recherche sur ce sujct.

Crawford est, 4 notre connaissance, le
premier qui s'en soit occupé (1) ; il publia
le résultat de ses recherches en 1783 : 3 cette
époque on avait déja fait un grand nombre
de travaux sur la chaleur spéciﬁque des corps
en général. MDM. Lavoisier .et De Laplace
avaientdéja publié le résultat de leurs travaux
sur ce sujet, el avaient fuit connaitre leur
calorimetre de glace ; cependant, le docteur
Crawflord préféra de se servir du procédé
plus anciennement connu des mélanges avec
I'eau ou avec d’autres corps dont la chaleur

“spécifique était censée connue. Apres des
essals infructueux qu’il serait trop long de
rapporter 1ci, il crutl étre parvenu au but
qu'il se proposait par le procédé suivant. 1l
se procura deux vases de cuivre tres-minces,
parfaitement semblables entr’eux pourlagran-
deur, le poids et la forme. Il remplissait
Vun d’eux du gaz quil voulait examiner, et
faisait le vide dans Vautre; il les amenait alors

(1) A. Crawford experiments and observations,
on animal heat and te inflammation of combustible

bodies,
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au terme de P’eau bouillante , et les plongeair
subitement dans d’autres vases cylindriques
ouverts, contenant une petite quantité d’eau
froide suffisante pour les recouvrir, 1l retran-
chait le réchauffement de cetie eau opéré par
le vase vide, de celui que produisait le vase
plein, et prenait le reste pour la mesure de
Peffet produit par le gaz ou de sa chaleur
spécifique. 1l avait pris de grandes précau-
tions pour assurer la justesse de ses résultais;
mais il n’est pas moins évident que, vu leur
petitesse, il ne pouvait nulle.ent compter
sur eux. En effet, la préience -lu gaz n'a
jamais élevé de plus de 0.4 degré (Faré.z-
heit) la température de Peau dans Jaquelle
on plongeait le vase qui le renfermait. Voici
Ia table des résultats qu'il a cbtenus :

La chaleur spécifique de I'eau

étant. « « . . . 4+ « ¢ s s. I.000.
Il a trouvé pour celle des au-

tres gaz les nombres cijoints :

Air atmosphérique. ... . 1.700.
Oxigéne . . . . .« - ¢ 4.749.
Azote. . . . . . . . .+ 0.793
Acide carbonique. . . . . 1.045.
Hydrogéne. . . « « . . . 21.400.

Avant que l'ouvrage de Crawford pardit,
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MM. Lavoisier etDeLaplace (1) avaient fuit sur
ce sujet quelques expériences qui ne furent
publiées que longtems aprcs. lls s'étaient
servis du calorimetre de glace, dans lequel
ils faisaient passer un courant de gaz, con-
tenu par un Serpentin quenveloppait de
toutes parts la glace de la chambre imé-
rieure. Un thermometre placé 4 chacune
des extrémités du serpentin, permettait d’ob-
server la températute du gaz & son entrée et
a sa sortie. On réchauflait celui~ci en le
faisant passer, avant son entrée dans le calo-
rimetre , 4 travers un serpentin plongé dans
I'eau bouillante. Ces expériences quoique
susceptibles d'une beaucoup plus grande
précision «qque celles de Crawford, n’étaient
cependant pas exemptes de causes d'erreur
assez graves. Le procédé employé par ces
savans pour prendre la température du gaz
a son entré dans le calorimetre, était insuffi-
sant; puisque ce gaz, en traversant Ja conche
extérieure de glace, devait perdre une partie
de la chaleur que le thermom¢tre avait indi-
quée , sans contribuer par la & fondre la
glace de la chambre intérieure. D’un autre
c6té, ils ne disent pas avoir pris de précau-

{3) Mémoires do chiniie , todh, I,
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tions pour dessécher le gaz sur lequel ils
opéraient. Ce gaz chargé d’humidité que
son contact avec l'ean dans le gazometre
avait da lui communiquer , la conservait
jusqu’au calorimétre , ou 1l Tabandonnait
en totalité. Or l'on sait combien de cha-
leur abandonne la vapeur qui se condense.
11 est juste cependant de remarquer que la
température a laquelle ces expériences ont
été faites, étant probablement peu élevée au-
dessus du terme de la glace fondante, la
quantité de vapeur mélée avec lair devait
étre peu considérable. MM. Lavoisier et De
Laplace ne soumirent 4 ce genre d’expé-
riences que l'oxigene et I'air athmosphérique.
1ls trouverent pour la chaleur spécifique du
prcmier, celle de leau étant prise pour
unité, 0.65, et pour celle du second o0.33.
Au reste, M. Lavoisier avoue qu'on ne peut
entierement compter sur l'exactitude de ces
résultats, - -
Dcpuis cette époque, on a fait diverses
tentatives pour apprécier par des moyens
indirects, et seulement d’'une maniére com-
parative, la chaleur spécifique de quelques
gaz. M. Leslie (1) s’est servi, pour comparer

(1) An experimenh‘ inquiry in to the nature of beat,
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la chaleur spécifique de Ihydragéne et celle
.de I'air atmosphérique, d’'un procédé fondé
sur les considérations suivantes : si apres
avolr épuisé en parfie d’air un grand réci-
pient dans le cenire duquel est un-thermo-
metre tres-sensible, on laisse rentrer un gaz
dans sa cavité, Tair dilaté qu'il renfermait
se condensera , et sa température sera élevée
d’une quantité constante, quelque soit le
gaz qui y'rentre; mais le gaz entrant ab-
sorbera une partie de cet exces de chaleur,
‘et le mélange aura une tempcrature moyenne
entre celle du gaz entrant et celle queiit
recu lair §'jl n’avait pas et 4 céder une
partic de Ja chaleur. Or il est évident que
celte température moyenne sera d’autant
plus basse que la capacité de chaleur du
gaz entrant sera plus considérable, toutes
choses ¢tant d’ailleurs égales. Les expériences
que M. Leslie a faites par ce procédé 'ont
conduit 4 croire que des volumes ¢gaux
«d’hydrogéne et d'air atmosphérique out la

méme chaleur spécifique. .

Le principe sur lequel était fondé cet dn-
génieux procédé n'est pas parfaitement juste,
puisque, d’apres les expériences de M. Gay-
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Lussac (1), une partie de la chaleutr qui se
développe dans ce cas provient du gaz en=
_trant. 1l paratt aussi que quelque circontance
inconnue a induit en erreur M. Leslie sur
les résultats qu’il a obtenus. Des expériences
analogues, faites avec le plus grand soin,
en ont donné de différens a M. Gay-Lussac,
et il n'a point observé cetie égalilé d’effet,
qui, suivant M. Leslie , a liea lorsqu’on
laisse rentter dans un ballon vide de lair
atmosphérique ou de 'hydrogene. M. Gay-
Lussac, s'est servi dans ses expériences , de
deux ballons semblables et communiquant
entre cux par un ajutage & robinet. 1l fai-
sait le vide dans I'un et remplissait succes-
stvement 'antre de différens g—az desscchés.
Au centre de chacun dé ces ballons était
un thermometre a csprit de vin. 1l ouvrait
la communication, et le gaz du ballon plein
se précipitait dans le ballon vide. I1 avait
pris des précautions pour rendre la vitesse
du courant uniforme dans tous les cas. Le
thermometre du premier ballon s'abaissait,
et,celui du second s'élevait d’'une quantité

(x) Mémoires de physique et de chimie, de Ja
Société d’Arcueil , tom. I¢~, , pag. 180.
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égale ; mais celle quantité variait suivant la
nature et la densité du gaz employé. M. Gay-
Lussac, pensant que la chaleur spécifique
du gaz soumis & ces expériences était pro-
portionnelle a I'élévation et a I'abaissement
de la température des thermometres, a cru
pouvoir en conclure qu'en ayant égard aux
volumes, cette chaleur spécifique était pour
des gaz différens en raison inverse de lear
pesanteur spécifique, et pour le méme gas
en raison directe de sa densité ; mais il n’a
donné cette opinion que comme une con-
jecture probable, sans prétendre affirmer
sajustesse. En effet, le phénomene qui a lieu
dans ce cas est tres-compliqué, et 1l est pres-
quimpossible de distnguer ce qui tient &
la différente conductibilité des gaz de ce
qui tient a leur chaleur spécifique,

C’est aussi ce que M. Gay-Laussac a re-
connu lui-méme dans un nouveau Mémoire
quil a publié il y a trés-peu de tems sur
fe méme sujet (1), et dans lequel il érait
parvenu a des résultats différens. Il a em-
ployé dans ce dernier travail , pour déter-
miner la capacité de chaleur des gaz, un
procédé tres-stmple et tres-ingénieux ; il

) Annales de chimie, tom. LXXXI, pag. g8
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cousiste & faire arriver d:'ns wun tres- petit
réservoir, au centre duquel se trouve un ther-
mometre , un courant de deux gaz différens,
I'an chaud et Paatre froid. Connaissant la
température des deux courans avant lcur
mélange et celle du mélange, 1l en conclut
le rapport de la chaleur spécifique de ces
gaz. Ce moyen qui, comme on voit , ne
pouvait pas faire connaltre la capacité des
gaz pour le talorique par rapport aleau,
avait un inconvénient : c’est que lorsqu’on
n’opérait que sur de petiles quantités de
gaz , comme lavait d’abord faic M. Gay-
Lussac , une grande partie de leur chaleur
é¢lait communiquée aux vases dans lesquels
sc faisait le mélange, ce qui pouvait con-
duire & des résultats erronnés : aussi comme
il n'avait d'abord epéré que sur les gaz qui
se présentent le plus commodément, tels que
I'air, I'bydrogene, I'acide carhonique, etc. ,
et qui, comme on le verra, ont des capa-
cités peu diflérentes pour le calorique, il
avait été porté a croire que tous les gaz,
sous le méme volume, avaient la méme ca-
pacité. Cependant 1l a depuis publié une
note (1) dans laquelle on peut voir quil a

(1) Aunales de chinie, tom, LXXXIII, pag. 106,
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perfectionné son procédé en opérant sur
de tres-grandes quantités de gaz; el par ce
moyen il a reconnu a I’hydrogéne et a la-
cide carbonique des chaleurs spécifiques
différentes une dePautre et qui s’approcheut
beaucoup de celles que nous avons trouvées
nous mémes. C'est ce qul nous engage a
faire remarquer aux commissaires, qu’un
premier Mémoire ayant pour épigraphe :
Tectus magiy cestuat ignis, dans lequel se
trouve nos résultats les plus importans,
€tait déja déposé au sccrétariat de I'lns-
titut, le 5 février 1312, cest-a-dire, plus
de cinq mois avant que cette note de
M. Gay-Lussac ait paru dans les Annales
de chimie. .

Enfin, parmi les tentatves que l'on a faites
pour déterminer les chaleurs spécifiques des
gaz, il faut compter la table qu’a dressée (1)
M. Dalion de ces chaleurs, en partant de
considérations purement théoriques, fondées
sur cctte hypothese que les quantiiés de cha-
leur appartenant aux derni¢res particules de
tous les fluides élastiques doivent étre les

.mémes sous la méme pression et 4 la méme

1

4

(1) Systera of chemical philosdphby, pag. 74
Tonme LXXXV, B
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températurc. Yoici cetle table telle qu’il T'a
donnée.

Gaz hydrogene. ... « + . §.382.
-—nitrogéne. «.. « . . . 1.866.
Air atmosphérique. «,. « . 1.759.
Gaz amoniac. « . . « . . 1.555.
— oléfiant. . . . .« « . « 1.hB5.
— OXIgeme. . . + « . . . 1.333,
— kydrogéne carburé. .. . 1.333.
Vapeur aqueuse. . . . ¥ . 1.166:
— éthérée, « . . . . . . 0.543.
Gaz oxide nitrique. « . . . ©0.777.
— oxide de carbone. . . . o.797

0.536.
Gar. hydrogene sulfuré. . . 0.583,

Vapeur d’aleool. . . . « .

— oxide nitreux . . . . 0.549.
Vapcur d’acide nitrique. . . 0.4gr.
Gaz acide carbonique. . . . 0.49r.
— acide munatique, . . . . 0.424.

Tels sont les senls résultats qu’ayent donné
les recherches qui ont éte faites sur ce sujet.
11 est facile de voir, en les comparant,, com-
bien ils s'¢loignent les uns des autres. Si
nous ne nous faisons pas illusion sur la jus-
tesse de ceux que nous avous obtenus nous-
mémes , on verra par ce qui suit combien
als s'¢cartent tous de la vériié,
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SECTION PREMIERE.

Eaposition du procédé suiyi dans nos
recherches.

S L

Description du Calorimétre.

Le but que nous nous sommes proposé
dansletravail dont nousallons rendre compte,
était la détermination de la chaleur spéci-
Sigue de quelques gaz dans le sens que 'on
doune ordinairement 4 ce mot, c’est-a-dire
de déterminer combien de calorique il faut
pour les élever d’'une température donnée,
a4 une température plus haute également
donnée , ou, ce qui revient au méme, com-
bien ils en abandonuent en passant de la
derniére température & la premiere. Nous
n’avons point cherché a déterminer l'in-
fluence qu’exerce sur le phénomene le chaun-
gemeut de chaleur spécifique déterminé
daus les gaz par l'élévation ou I'abaissement
de leur température, changement que Ia
grande dilatabilité des gaz doit rendre plus'
sensible que dans les autres corps, et dont
M. Gay-Lussac a prouvé l'existence (1),

(1) Note sur la capacité des gaz powr lg calorique
Aannales de chimie, juillet 3612
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tnais qu’il nous aurait éié extrémement dif-
ficile d’apprécier avec notre appareil.

" La solution de la question, telle que nous
venons de la considérer, n’est pas auassi
simple qu'on pourrait le croire, et présente,
quelque procédé que l'on suive, d’assez
grandes diflicultés. Nous avons é1é embar-
rassés quelque tems pour le choix de celui
que nous devions employer comme le plus
propre a atteindre notre but. Nous n’avons
cependant pas hésité un instant a rejeller
celul qu’avait employé Crawford (1); nous
avons également renoncé a nous servir du
calorimetre de glace, 1°. parce que cet Ins-
trument si commode et si siir quund 1l Sagit
de déterminer des quantités tres-considéra-
bles de chaleur, ne peut plus éwre considéré
comme 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 'employant, il devient extré-

(1) Ce procédé , outre son peun de précision, avait
Vinconvénicnt de ne point donner la chaleur spé-
cifique des gaz, dans l'acception que nous venens
de donner & ce mot, puisque les gaz , ainsi renfermes,
de pouvaient ni se dilater ni se coudenser.
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mement difficile de connaitre la température

*des gaz 4 leur entrée dans la chambre inté-
rieure; 3°. enfin, parce qu’il exige qu'on
opere sur des gaz desséchés, ce qui com-
plique beaucoup l'appareil. Nous avons en
I'idée de nous servir d’'un calorimeétre dans
lequel, au lieu de déterminer la chaleur dé-
gagée dans le refroidissement des gaz par Ia
quantité de glace fondue, nous Paurions dé-
terminée par la quanté d’ean on d’éther
vaporisée; mais nous avans aussi trouvé a
ce procédé des difficultés qui nous y ont fait
renoncer, et nous nous sommes décidés a
en employer un autre fendé sur les considé-
rations sulvantes : i

Supposons que I'en ait une source cons-
tante et uniforme de chaleur, dont Paction
se porle en enticr sur un corps A suspendu
dans lair; ce corps se réchauffera peu-a-peu,
jJusqu’au point ou, en raison de 'éléyation de
sa température sur celle de 'air ambiant, il
perdra autant de chalcur qu’il en recevra, A4
ce point; sa température deviendra stalion-
naire si celle de l'air ne varie pas.

D’un autre c6té, c’est un principe généra-
lement admis et dont la justesse ne peut
étre contestée lorsqu’il s'agit de petites diffé-
rences de température, que la quantité de
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chaleur perdue 4 chaque instant par un corps
chaud isolé dans l'air, est proportionnelle &
Pexces de.sa température sur celle de lair
environnant. 1l est donc évident, d’apres ces
deux principes , que si on soumet le corps A
a Paction de différentes sources de chaleurs
uniformes , le rapport de leur intensité sera
égal a celuides exces de la température, que
Ie corps A4 aura prise quand la source de cha-
leur I'aura rendue stationnaire, sur celle de
I'air ambiant, puisque parvenu a cé maxi-
mum, le corps A recoit i chaque instant
autant de chaleur qu’il en perd.
Maintenant, quwon se figure un cylmdre
de coivre mince 4B (fig. 1) de 15 centi-
metres de hauteur sur 8 de diametre, rem-
pli d’eaa distillée et traversé par un serpentin
d’environ un metre ek demi de longueur, for-
mant huit tours de spire, et dont les deux
extrémiltés s’ouvrent en dehors du vase I'une
dans le haut et I'autre dans le bas. Si on fait
traverser ce serpentin par un courant régu-
lier d’un gaz maintenu avant son entrée a une
température ¢levée et constante, ce courant
pourra étre considéré comme une source
de chaleur uniforme, etle cylindre 45 comme
le corps 4. Par conséquent si on répeie la
méme expérience sur chacun des gas, chaque
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eourant éleveralatempérature du cylindre A2
a un point fixe ou elle sera stationnaire, et il
s’ensuivra , d’aprés les principes énoncés plus
haut, qu’a partir de ce point, 'exces de la
température stationnaire du cylindre 48, sur
celle de l'air ambiamt, sera proportionnel ala
quantité de chaleur abandonnée par le cou-~
rant de gaz qui aurd traversé ce cylindre. On
obtiendra donc par ce moyen,d'une maniere
tres-exacte, la chaleur spécifique comparative
des gaz , qu'on pourra soumellre a ce geore
d’expérience. 1l y a ensuite deux moyens
pour la comparer a celle de 'eau. °

Le premier consiste 4 soumeitre le cy-
Iindre 4B que mous désignerons dans la
suile par le nom de calorimétre i Paction
d'un courant d’eau régulier et assez leut
pour qu’il ne produise guere plus d’ eﬁ'et que
le courant des diflérens gaz.

Le second consiste a déterminer par le
calcul la quantité réelle de chaleur que le
calorimetre, parvenu a sa température sta-
tionnaire, peut perdre dans un tems donmg.
Car, puisque, parvenu a ce point, il ne
s’échaulfe plus, quoique la source de chalcur
conlinue & lui étre appliquée, il cst évident
qu’il perd alors autant de chalear qu’il en
recoit. Nous emploicrons dans la suite suc~
cesstyement ces deux moyens.
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L’on concevra qu'il elit é1é extrémement
lent d’¢lever Ia température de ce calorimetre
de toute Ia quantité dont elle était suscep~
tible de s’élever avant de devenir station-
naire, par le seul effet du courant de gaz
chaud, et que Iobseryation de la marche de
son réchauffement pendant tout ce tems
w'eiu été d’aucune uiilité *Nous avons préféré
en conséquence de U'élever artificiellement a
Yaide d’une lampe a esprit de vin que nous
placions au-dessous (1), & un terme que des
essais préliminaires nous fatsaient juger des
voir étre voisin de celui ou cette température
deviendrait stationnaire, Nowus l'abandon-
niony alors & lui-méme en le faisant traverser
par le courant de gaz chaud, et nous obser~
vions la marche de son réchauflement de dix
minutes en dix minutes, Malgré cette précau-
tion il efit éié encore bien long dattendre
que ce réchauffement ftr parvenu a son
maximum, ct il et été dificile de s’assurer
qu’il I'etit véritablement atteint. Nous avons
wouvé plus commode d’arréter I'expérience

-

(1) Nous avions soin d’essuyer exactement le calo-~
rimétee apres cette opération, afin denlever humidité
que la combustion de 'alcool avait fait déposer sux
ses parois,
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lorsque par ie raleutissement de la marche
du réchanffement nous jugions qu'il ne s'en
fallait que de 3 ou de 4 dixiéme de degré au
plus qu'il etit atteint son maximum, élevant
alors la wmpérature du calorimcire d'une
quantité un peu plus considérable, qui lui
faisait dépasser ee maximum, le calorimetre
se refroidissait, quoique le courant de gaz
chaud,continuit a le traverser, Nous obser-
vions de méme la marche de ce réfroidis-
sement de dix minutes en dix minutes, et
nous arrénions Pexpérience quand le ralen-
tissement de ce réfroidissement indiquait que
le calorimetre était aussi prés du terme ot sa
température elit é1é stationnaire, quil était
dans l'expérience précédente. Prepant plors
la moyenne enire les observations finales des
deux séries, nous obtenions avec exactitude
Ie terme ol la température de notre calori-
métre serait devenue stationnaire, si Paction
réchautfante du gaz chaud et été assez long-
tems continuée.

Nous déterminions la température de notre
calorimétre i 'aide d’un thermometrg a ré-
servoir cylindrique, dont la longueur était a-
peu-pres égale a la hauteur du calorimetre;;
une ouverture C pratiquée au milieu du cou-
vércle, donnait passage au tube du thermo-
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metre dont le calibre intérienr eétait tres-fin.
Chaque dégré centigrade (1) répondait sur
T'échelle de ce thermonacire & un intervalle
d’'un centimeire qui se trouvait divisé en 10
parties, qu'un peu d’habitude nous permet-
tait de subdivisera I'ceil en 10 auntres parties.
Nous étions certains de ne pas nous tromper
de deux de ces dernieres 4 ou de o°.az2 de
dégré. Comme il était trés-important d& con-
naitre également avec exactitude la tempéra-
ture de l'air quientouraitle calorimétre, nous
suspendions a4 cété, a trois pouces de dis-
tance et & la méme hauteur, un thermomcire
tres-sensible.

1l nous restc maintenant & parler, avant
d’entrer dans le détail de nos expériences,
des moyens que nous avons employés pour
obtenir un courant de gaz uniforme, pour
lui donner une température constante, pour
déterminer la température de ce courant a
I'entrée du calorimetre et a sa sortie, et pour
apprécier les causes qui pouvaient , indépen-
damment de ce courant, élever la tempéra-

3

ture du calorimeétre.

(1) Toutes les températures dont il sera questio
dans le cours de te Mémoire sont exprimdes en degr
du therinometre centigrade. -
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S #.

Appareils employés pour faire traverser le
culorimétre par un courant régulier de
guz chaud.

Nous nous sommes servis, pour obtenir un
courant de gaz uniforme, d’un gazometre
que nous croyons inventé par M. Wollaston
et qui réunit a4 beaucoup de simplicité la plus
grande précision. Quelques mots vont faire
connaitre cet ingénieux instrument. Qu'on
suppose un ballon de verre 4 ( fig. 2) ou
tout autre yase rempli d’eau, plgcé au-dessus
d’un réservoir de verre ou de métal B, rempli
d’un gaz quelconque insoluble dans ean; que
ces deux vases communiquent par un tube
vertical CD qui peut étre fermé par un ro-
binet E; supposons aussi que le niveau de
I’eau contenue dans le ballon A4 soit en GH :
il est évident que si I'on ouvre alors le robinet
E, Peau tombera dans le réservoir B et en
chassera le gaz qui s’échappera par l'ouverture
L (le robinet M étant ouvert ). 1l n'est pas
moins évident que la force avec laquelle 'eau
du ballou 4 s’écoulera, d’abord égale au
poids d'une colonne d'eau K, diminuera
a mesure que le niveau GH s'abaigsera; mais
alors, si on ferme exactement ouverture F,
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et que la communication du ballon A avec
Tair extérieur ne soit établie qu’au moyen du
taube VO ouvert des deux bouts, il arrivera
que Pair, pour s'introduire dans le ballon 4
et remplacer I'eau qui s'écoule, sera obligé
de vaincre la pression de la colonne d’eau /1,
et par conséquent P'eau ne tendra plus a
s'écouler dans le vase B qu'avec une force
mesurée par la colonne ZK moins la colonne
HI; ¢est-a-dire par la colonne KI qui est
une quantité constaute tant qune le niveau de
Peau ne s’est pas abaissé au-dessousde OI (1).
Maiutenant, supposons que le réservoir B
soit totalement vidé de gaz et rempli par I'eau
du ballon A4; fermons les robinets £, M et fai-
sons arriver pat le tube @R, nqui plonge au
fond de Peau dans le réservoir B, un courant
de gam constant, provenaut d'un gazometre
semblable. Dans ces circonstances, si 'on

(1) Il est facile de concevoir quon augmente, ou
qu’on diminue la force du courant , en faisant plonger
Ie tube YO plus ou moins profondément ; car, par
ce moyen, on gugmente ou on diminue la colonne XK 1.
On peut donc , en faisant yarier convenablement la
grosseur et la longneur du tube VO, obtenir un cou-
rant donné, et par conmséquent amener deux gazo-
metres construits d’une maniere semblable a fournir
deux courans de gaz parfailement égaus.
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ouvre le robinet P pour faire sorlic I'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 contient, d’un
autre cOté il y est attiré par une force égale,
c'est-a-dire celle avec laquelle cette eau tend
a s’écouler par le robinet P, et qui est repré-
seatée par Ja méme 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 troublée, et que
le réserveir I3 se remplira du gaz provenant
- d’'un autre gazometre, sans que ce gaz ait
aucun effort a vaincre. Cependant le robinet
E restant fermé pendant toute cetle opéra-
tion, on aura le tems d’ouvrir 'ouverture F
et de remplir d’eau par-la le ballon 4 pour
recommencer & chasser du réservoir B le gaz
qui vient de le remplir. On concoit qu’avec
deux gazometres pareils on peut faire passer
une certaine quantilé de gaz de lun dans
Pautre tant qu’on voudra sans interraption.

Lorsque le gaz qui remplit le réservoir B
est autre que lair atmosphérique da gaz hy-
drogene, par exemple, st on fait souvent
passer ce gaz d'un gazometre dans lautre,, i}
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arrive qu’il se combine en partie avec l'ean
ct en dégage l'azote et Poxigene qui la satu-
raient, de sorte qu’alors la pureté du gaz
hydrogene restaut, est tres-altérée. Il était
méme impossible de faire circuler de cette
manicre Pacide: carhonique , le gaz oxide
d’azote, le gaz oléfiant, quoiqu’ils soient peu
solubles dans 'eau. Cette difficulté nous au-
rait fait renoncer a ce genre de gazometre,
si nous n'avions trouvé le moyen de'la sur-
mounter. Ce moyen counsiste 3 ne mettre que
de l'air atmosphérique dans le réservoir B et
a introduire le gaz que P'on veat faire circuler
dans une vessie ¥ ( fig. 3 ), enfermée dansun
ballon M communiquant par un tube C avec
le réservoir B. Si dans cei état de choses on
suppose qu’un courant régulier d’air atmos-
phérique sortant de ce réservoir, arrive par
le tube C dans le ballon 4Z; ce ballon étant
exactement fermé, T'air pressera uniformé-
ment la vessie, et alors il en sortira par le
tube D un courant régulier du gaz qu'clle
renferme. -

Sil'on suppose d’un autre c6té que le cou-
rant constant sortant de la vessie ¥ entre dans
une autre vessie ¥/ (fig. 4 ), vide et placée
de la méme maniére que la premiecre dans
ua autre ballon M, qui est rempli dair et
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communique avee le réservoir B’ de I'autre
gazometre, parle tube C’ qui plonge jusqu'au
fond ; ce réservoir B’ éiant plein d'eau et son
robinet ¥ ouvert, peu-i-peu la vessie ¥7 se
remplira de gaz et chassera l'air du ballon M’
qui se rendra par le tube C’ dans le réservoir
B', sans que le courant cesse d’étre uniforme.
Maintenant on pourra facilement se faire une
idée de I'appareil que nous avons employé et
dont la projection verticale est représentée
dans la figure 5.

- B et B sont les deux réservoirs inférieurs
de deux gazomctres; le réservoir B est sup-
posé rempli d’air, et B’ rempli d’eau. # est
une vessie remplie du gaz dont on veut dé-
terminer la chaleur spécifique, del’hydrogéne
par exemple, la yessie 27 corres'pondanle est
vide. a, b, c, d, e, f, g, h, sont des robinets.
Supposons que g, ¢, f, 4, solent seuls ouverts;
si 'om fait marcher le gazometre B, il sortira
du réservoir B un courant régulier d’air, et
a cause de la disposition des robinets que
nous venon$ dindiquer, cet air sera obligé
de venir dans le ballon M, ol il comprimera
la vessie ¥, de laquelle il sortira un courant
régulier de gaz hydrogene. Ce gaz passera
dans le tube CDE; ]a partie DE de ce tube,
longue de plus d'un metre, se trouve enve-
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loppée dans un tube plus large FG. Ge det-
nier est continuellement rempli de vapeur
d’eau au moyen d’'une petite chaudiere K
remplie d’eau, placée sur un fourneau etmain-
tenue dans un état d’ébullition constante, La
vapeur sortant continuellement de cette chau-
diere, se rend par le tube KF dans le wbe
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
pour, que ce gaz ait le tems, dans son passage,
d’acquérir, du moins a trés-peu pres, la tem-
pérature de I'eau bouillante ou de roo° cen-
tigrades. Le gaz, en sortant de ce tube, passe
dans le calorimétre L, y dépose sa chaleur, et
en sort par le tube VO qui le conduit dans la
vessie 77, 1l la remplit en chassant lair
du ballon M qui vient se rendre de la ma-
niere indiquée ci-dessus dans le réservoir LY
de T'autre gazometre par un tube qui plonge
jusqu’au fond de ce réservoir.

Quand tout lair du réservoir B a été chassé
et remplacé par de l'eau , les ch,(.)ses se trou-
vant dans I'état suivant: la vessie # est vide
et le ballon M plein de air qui était précé-
demment dans le réservoir B ; lavessie #7 est
pleine d’hydrogéne, et le réservoir B/ plein
deluir qui était précédemment dans le ballon
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M. Si alors on ferme a T'instant les robinets
a, e, f,h, quiétaient ouverts, quon ouvre
g, €, d, b, qui éuicut fermés et quon
fasse marcher le gazometre B/, lair sor-
tant du gazometre par le robimet g, fixé
sur un lube qui s'ouvre a la partie supé-
ricure du réservoir B', viendra remplir le
ballon M, presseta la vessie #7, en fera
sortir un courant uniforme de gaz hydro-
gene , qui, passant par le robinet e, se
rendra dans le tube DE ou 1l se réchauflera,
traversera le calorimétie, ct sortant par le
tube VO, il sera obligé d’entrer par le ro-
binet d dans la vessie #7, la remplira et chas-
sera du ballon M un courant d’air, qui,
passant par le robinet &, viendra remplir le
r¢éservorir B3 et en fera sortir eau. Les choses
se trouveront a la fin de ce gazometre dans
leur état primitif, et on pourra recommencer
a faire marcher le gazometre B ct ainsi de
suite. Avec une vessic remplie de gaz hydro-
gene , on peut de cette maniere faire passer
pendant un aussi long tems qu'on voudra un
courant uniforme de ce gaz (1) au travers du

(1) Comme aprés chaque gazomeétre , il fallait tour~
ner plusieurs robinets, on pourrait croire que cette
opération aurait pu interrompre la régularité du cou-

dome LXXXV. 7
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calorimetre,, et l’expérience nous a appris
que malgré lagitation (1) continuelle qu'on
donne a ce gaz en lui faisant recommencer
tant de fois un aussi long trajet, il ne con~
tient pas, apres avoir circulé ainsi pendant six
heures , trois centiemes d'impureté.

La plus grande partie de I'appareil que
nous venons de décrire ,eest contenue dans
une méme chambre; mais le calorimétre ,
Pextrémité des tuyaux DE, FG el une parlie
des tuyaux GI, VO, 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 insensibled

(1) Le gaz continuellement agité dans des vessies
humides, était toujours saturé d’humidité a la tempé-
rature de ces vessies. Quoique nous n’ayons pris au-
cune précaution pour le dessécher, nous ne eroyons
pas que la vapeur air eu d’inflaence seasible sur nos
résultats : 1°, parce qu’il ne s'en pouvait pas déposer
dans le calorimétre qui était toujours beaucoup plus
chaud que les vessies ; 2°, parce qu’elle ne pouvait agir
que commé gaz mélangé ; et, que gneique la vapeur
d’eau ait, comme nous le verrons , une chaleur spéci-
. fique double de celle de Vair & volume égal, nous opé-
rions & une température trop basse (de g*) pour qu'elle
put avoir quelque influence appréciable.
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thiere par une porte PQ , percéede trous con-
venahles pour laisser passer ces tuyaux. Celte
seconde chambre ne s'ouvrant que rarement ,
Pair qu’elle renferme et qui entoure le calori-
metre, n'est presque pas agité, et sa lem-
pérature ne varie presque point (1).

(1) L'on congoit que I'on peut varier & volenté
les dimensions et la forme des vases employés dans
cet appareil , ainsi que la nature de la substance dont
sont formées leurs parois. Daus celui que nous avons
fait construire, les réservoirs supérieurs des gazometres
étalent des ballons de verre & deux tubulures opposées;
les réservoirs inférieurs étaient cylindriques en cuivre.
Nous apercevions le nivean de l'eau qu’ils conte~
naient au moyen d’un tube de verre placé vertica-
lement 2 cOté d’eux, et communiquant avec leur in-
térjeur par ses deux extrémités. Ce tube était divise,
et chaque division correspondait & une tranche ho-
risontale du réservoir , d’'un litre de capacité. La
capacité totale de ce réservoir , et celle du ballon
placé au-dessus , étaient telles, que Yon peuvait faire
courir vingt litres de gaz en une seule opération.
Commie unc seule vessie n’eut pas contenu une pa-
reille quantité de gaz, nous en mettions deux tres-
grandes réanies par le méme tube , dans chacun des
ballons M, M’, qui avaient eux-mémes une capacitd
de pres de 4o litres,
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Moyens de déterminer la chaleur aban-
donnée par le gaz en traversant le calore-
métre.

Dans la description que nous venons de
donner de nos gazometres, nous avons in-
diqué en méme-tems le moyen qae nous
employons pour rechauffer nos gaz ; il est
évident que ces gaz , soit qu’ils se missent a
la température de I'eau bouillante , soit qu’ils
restasssent un peu au-dessous , acquéraient
une température constante. Il fallait dans
tous les cas conmaitre cetle température &
leur entrée dans le calorimetre. Or, elle
devait éire moindre que celle de 'eau bouil-
lante; car d'une part, le gaz ne se mettait
pas toujours a la température de cette der-
nicre en traversant la partie du tuyau de
conduite enveloppé par la vapeur, et de
Pautreil avait a faire, avant d’arriver au calo-
rimeétre , un trajet—trés-cou'rt 4 la vérité, dans
une partie de tuyau non enveloppee de va-
peur, trajet dans lequel il devait nécessaire-
ment se refroidir. 1l semble, au premier
aspect qu’il devait étre facile de déterminer

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE €EHIMILIE, 101

cette température du gaz a son entrée dans
le calorimetre , an moyen d'un thermometre
placé en cet endroit dans le milieu du con-
rant; mais nous nous sommes assurés , par
divers essais dont il serait trop long de ren-
dre compte ici, quun thermometre ainsi
placé se tenait toujours a une température
inférieure a celle du courant; et il sera facile
de comprendre cet effet, sil'on fait attention
que les corps placé’:srdans un fluide aériforme,
étant influencés quant a leur température par
les corps qui les entourent, prennent unc
température moyenne entre cclle 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 place
le thermometre , sont plus froids que le coun-
rant de gaz, et agissent par voie de rayonue-
ment sur ce thermometre dont ils abaissent
la température. Nous nous sommes en effct
assurés qu’un thermometre dont la boule était
dorce et polie, et qui était par conséquent
moins influencé par le rayounement, se
tenait dans les mémes circonstancesml?a
élevé de prés d'un dégré qu'un thermomns€tre
ordinaire.
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Cette difficulté d’apprécier la température
du courant de gaz, a son entrée dans le
calorimetre , nous a engagés a donner le
moins de longueur possible a la partie da
tuyau de conduite intermédiaire entre le
tuyau rempli dec vapeur et le calorimetre.
Par ce moyen , nous avons fait en sorte, que
malgré les causes qui pouvalent tendre 2
abaisser la température du thermometre
placé a entrée du calorimetre, elle se main-
lenait 2 un terme peu éloigné de celui de
Yeau bouillante; et comme nous élions
certains que la température réelle du gaz
ue pouvait pas étre inférieure a celle qu’in-
diquait le thermometré , amsi placé , ni
supéricure a celle de I'eau bouillante, nous
ne pouvions pas faire d’erreur importante en
Ia regardant comme égale & Ia moyenne
entre ces deux températures (1).

(1; Si Pon élevait queclques doutes sur cette ma-
niére de déterminer la température du courant a son
enirée dums le calorimetre, mous ferions remarquer
que cette moyenne a toujours €lé prise entre des
nombres trés-rapprochés ; en effet , le thermometre
d’entrée a indiqué pour tous les gaz nne température
constante comprise entre 95.6 et 2.6 , et c’est au
Teste dans cette détermination que réside la plas
grande incertituder de notre procédé,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



BE. CHIMI1E. 103

Nous n’avons pas éprouvé la méme diffi-
culté pour déterminer la température du gaz
i sa sortie du calorimetre. Un thermomctre
placé a lextrémité du serpentin , noaus a
montré qu'il déposait tout I'exces de sa cha-
leur , et qu'il sortait exactement a la tempé-
rature de Peau du calorimétre.

Nous avons donc conclu que la chaleur
abandonnée par le gaz, était égale a I'exces
de sa température & son entrée dans le calori-
metre , telle que nous l'avons déterminée
plus baut, sur celle du calorimetre.
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S IV.

Influence du tuyaw qui servait a réchaufjer
le gaz sur la température du calori-
melre.

1l y avait un inconvénient a raccourcir la
partie du tuyau de conduite du gaz , inter-
médiaire entre le tuyau rempli de vapeur
et le calorimetre. Celul - ci se trouvait
échauffé par communication directe, indé-
pendamment de la chaleur que lui portait le
gaz qui circulait dans son intérieur. Or,
comme malgré les précautions que l'on pou-
vait prendre en mesurant I'échauffement du
calorimetre par cette cause, on pouvait faire
quelqu'erreur dans son appréciation , il était
important quil {it pen considérable, afin
que l'on pit sans inconvénient négliger une
pareille erreur. Cette considération nous
a/éngagés a employer pour cette partie du
canal de conduite, un tube de verre comme
étant formé d’une substance peu conductrice
du calorique. Ce tube dontla lonéueur était
de deux centimetres, et le diametre intérieur
de huit millimetres , a été fixé a I'appareil de
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la maniére suivante, un peu compliquée en
apparence , mais cependant d’un usage tres-
commode, et ayant le grand avantage de
rendre inutiles les luts qu'il efit fallu em-
ployer sans cela.

Les parois de notre calorimére sont for-
tifices dans le bas par une plaque de cuivre
assez épaisse , et haute de deux centimetres
'qui leur est intimement soudée et occupe
pres de la moitié de leur circonférence , ainsi
qu'on peut le voir dans la figure 6, qui
représente une caupe horisontale da calori-
metre faite dans sa partie inférieure. Cette
plaque porte a ses extrémités deux tiges i vis
bb, b'b , longues d'un décimetre et demi,
et taillées dans la moité de leur longueur
en vis, sur lesquelles se fixent les écrous
CC'. Le milicu 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 a recevoir une rondelle
de cuir.

La.figure 7 représente 'extrémité du tuyau
rerapli de vapeur qui sert a réchauffer le gaz.
Cette extrémité est en cuivre, La plaque EE
qui ld termine est assez épaisse et percée dans
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le milien d’une ouverture I qui ne commu-
nique qu’avec le tuyau intérieur , dans lequel
passe le gaz. Cette ouverture est entourée
extérieurement d’une .rainure LL qui re-
coit une rondelle de cuir. Immédiatement,
contre la plaque terminale est un tuyau RS,
qui, s'ouvant dans lintérieur du tuyau de
vapeur , donne issue a cetle vapeur et &
Yeau condensée en les ramenant & quelque
distance du calorimetre. C’est le méme tube
qui est représenité par G/ dans Iy coupe
générale de P'appareil, fig. 5.

MM, NN sous deux plaques de forme
ovale, percées dans leur milieu d’une ouver=-
ture circulaire qui recoit le tuyau plein de
vapeur, auquel elles sont solidement fixées.
A chacune de leurs extrémités est un trou
suffisamment large pour donner passagé aux
tiges bb,b'b", fixées au calorimétre et repré-’
sentées dans la figure 6.

Il est maintenant facile de concevoir qu’en
présentant lextrémité du tuyau rempli de
vapeur aw calorimétre, ct en faisant passer
les tiges métalliques dans les ouvertures cor-
respondantes des plaques de bois M,MN,N,
Pouverture I du tuyau de conduite da gaz,
se trouvera vis-a-vis l'ouverture dd du ser-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



D E CHIMIEL. 107

penlin; s1 on interpose maintenant entre ces
deux ouvertures, un tube de verre d'une
largeur convenable, et tel que ses extrémités
usées avec soin, appuient en entier sur les
rondelles de cuir, qui remplissent les rai-
nures ff, LL, et si Pon rapproehe, par le
moyen des écrous C,C’ qui s'appuieront sur
la plaque IV, lextrémité du tuyau rempli
de vapeur, du calorimétre ; le tube de verre,
serré entre les deux rondelles de cuir, éta-
blira entre le tuyau dans lequel le gaz s’é-
chauffe, et leserpentin du calorimetre, une
communication facile, et telle que le gaz
ne pourra s'échapper dans aucune direc-
tion (1),

(1) La maniére dont nous avons établi la commu-
nication entre le calorimétre, et la partie du tuyau
de conduite du gaz plongée dans la vapeur, ne nous
permettait pas de placer un thermomeétre a 'entrée
du calorimétre , ainsi que nous I’avons supposé dans
e paragraphe précédent; mais comme nous suviens
que la température du courant €tait constante, il nous
a suffi de la déterminer par une expérience préli-
minaire , dans laquelle prenant un tube de verre par=
faitement semblable 4 celui dont nous venons de
parler, mais plus long 4 et Ie fixant a 'extrémité du
tuyau rempli de vapeurs, par un procédé analogue &
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En décrivant notre appareil, nous avons
dit que le calorimetre se trouvait dans une
chambre différente de celle ou éiait le reste
de T'appareil , et que la communication avait
lien par une ouverture couvenable , pra-
tiquée dans unc porte { fig. 5). Comme une
partie du tube rempli de vapeur était dans
la méme chambre que le calorimetre , on a
garanti celui-ct de la chaleur qu’il aurait pu
recevoir par rayonnement en entourant le
tube chaud , d’'une boite de fer blanc, con-
venablement disposée pour ne point laisser
passer de calorique rayonnant, et ‘pour que
Pair qui entourait ce tube n’etf point de

celui que nous venons d’'indiquer , nous substituyons
au calorimétre un tuyau coudé, qui ramenait le gaz
anx gazomeltres, et qui était disposé de telle maniere
que mous pouvions introduire dans le centre du tube
de verre le réservoir sphérique d’un petit ther-
mometre. Ce réservoir étant placé au cenire du
tube de verre a une distance du tuyau rempli de
vapeur égale 4 celle qui séparait ce tuyau du calo-
rimétre, dans les expériences ou ce dernier était en
place, nous donnait la température du courant qu'il
fallait modifier ainsi que nous I’avons vu plus haut,
pour corriger Veffct du rayonnement du tube de verre
daus lequel circulait ce courant.
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communication avec celul qul entourait le
calorimetre.

Malgré ces précautions nous n’avons pu
empécher que le calorimetre ne fiit un peun
réchauffé par le tube de vapeur, par com-
munication immédiate. Nous avons cherché
a déterminer &4 combien s'élevait le rechauffe-
ment di A cetle cause. Nous avons reconnu
que lorsqu’elle agissait seule, 1l allait a 3°.1,
€l 1nou§ Croyons pouvoir estimer sans erreur
sensible qu’il était de 20.5, dans le cas ou le
calorimetre s'échauffait en outre par leffet
du courant de gaz chaud (1).

On trouvera peut-étre un peu longs les
détails dans lesquels mous sommes entrés
dans la description précédente de nos appa-
reils; mais nous n’avons pas cru devoir les
omettre , parce qu’ils sont propres a faire
apprécier I'exactitude de nos résultats : aussi
nous espérons que les cxpériences que nous
avons ‘faites ¢t dont nous allons rendre
compte (2), pourront mériter la conlfiance
des physiciens et des chimistes.

(1) Poy-la note 1 i la fin du Mémoire.

(2) Les expéricnces qu'on va décrire, exigeaient
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un local assez vaste et des appareils qui, comme
on vient de le voir, étaient assez compliddés. I
suffira de dire qu’elles ont été faites dans le labo=
ratoire de M. Berthollet, & Arcueil, pour que I'on
comprenne facilement que les auteurs ont eu a cet
égard toutes les facilités qu'ils pouvaient desirer.

( Note gjouice.)

La suite et la planche uu numéro prochain.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CHIMIE Irg

DISSERTATION

Sur, les fiévres pernicieuses , inter-

mittentes , épidémeques,

Par M, Soraux, Docleur en méde-

cine , etc. (1).

La fievre épidémique qui a régné en 1807
ct 1808 & Verneuil , avec un caractcre de
malignité extraordinaire, a fourni a I'auteur
de cette dissertation l'occasion d'en indi-
quer les caraciéres, les symptomes, les
moyens prophylactiques et curatifs. Il réunit
ses observations a celles des meilleurs au-
leurs, pour prouver que les causes efficientes
de cette muladie étaient directement émandes
des miasmes marécageux. Il recommaunde
particulierement cette partie de I'hygienne,
si nécessaire dans les épidémies, qui tend
i en prévenir I'invasion. « Les procédés les
« plus salutaires, ditil, et ceux qui m’ont

(1) Paris , de 'imprimerie de Didot jeune ; 181a.
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v le micux‘réussi, sont les fumigations de
« M. Guyton-Morveau ; il faut les faire tous
« les jours et avec précaution. » Dans le
traitement, il indique , comme le seul re-
mede héroique, le quinquina ; il pense avec
Morton , Torti, Verhof et Voullonne, que
cest de son administration que dépend la
vie des malades, et il assure en avoir oh=-
tenu la plus prompte guérison, toutes les
fois qu’il a été appellé dans les commen-
cemens de la maladic.
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28 Février 1813.

SUITE

D Mémoire sur ln détermination ds

la chaleur spécifique des différens

gaz ;

Par MM, F. Derarocur, docteur-médecin,
et J.-E. Beranp.

SECTION 1II.

Détermination de la chaleur spéci-
Jique de quelques gaz , celle de Uair

ctant prise pour uniié.

Le procédé que nous avons suivi dans les
expériences que nous avons tentees sur dif-
férens gaz, étant le méme pour tous, et ce -
procédé ayant été suffisamment développé
dans la section précédente, mous croyond

Tome LX.XXV: 8
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inutile d’exposer d’'une maniére détaillée les
expéricnces particulieres que nousavons faites
sur chacunr d’eux; nous nous contcnterons,
en conséquence , d’en présenter les résultats
dans le tableau suivant (1).

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

(1} Le gaz hydrogene dount on s'est servi , a été
tetiré en faisant dissoudre du zinc dans 'acide sul-
furique affaibli.

Le gaz acide carbonique a été fourni par la dé-
composition du marbre blanc par I'acide nitrique.

On a obtenu loxigeéne en distillant le sur-oximuriate
de polasse pur.

Le gaz oxide d’azote a été retiré de la décompo-
sition du nitrate d'amméhiaque.

Le gaz oléfiant a é1é obtenu de Paction de V'acide
sulfurique sur l'alcool; il a été lavé fortement dans
du lait de chaux avant d’étre introduit dans les
vessies.

On a retiré Poxide de carbone de la décomposi=
tion du marbre blanc, trés-sec, par le charbon forte~
ment poussé au feu. Ce gaz a été lavé aussi dans du
lait de chaux avant d’étre introduit dans les vessies.
Tl exigeait , pour étre briilé complettement , a trés-peu
pres la moitié de son volume de gaz oxigéne, preuve
qu’il était voisin de I’état de purcté.
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NoMBRE

Pressiow

Le méme

TEMPERATURE

el

DxorEs

Excés de la tempé-

rature stationnaire

Le méme excis obtenu
par le caleul , dans la

Le méme exets ramené
par le ealeul & ce quiil
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résultats directs de ces expériences ; de sorte
qu’elles n’ont besoin d’aacune explication.

Les gaz qui traversaient le calorimetre,
ayant é1é mesurés 3 des températures un peu
différentes , pour rendre les résultats plus
comparables entr’eux, nous avons ramené
dans la quatrieme colonne les nombres indi-
qués dans la deuxiéme , & ceux qu'on aurait
trouvés , si on ell mesuré tous les gaz a la
température de la glace fondante.

La sixieme colonne indique la température
stationnaire a laquelle chaque courant de gaz
faisait arriver le calorimeétre ; on se souvient
qu’on déterminait cette température au moyen
de deux séries d’observations; l'une dans
laquelle le calorimétre , étant un peu au-
dessous de celte température stationnaire,
on observait son échauffement, et 'autre dans
laquelle le calorimétre, étant élevé un peu
au-dessus de cette tempcrature , on observait
son refroidissement. Pour se faire une idée
de la maniére dont on parvenait a cette déter-
mination , on peut jeter les yeux sur la note 2
placée 2 la fin de ce Mémoire, dans laquelle
on donne les détails de eette partie de Ia
premiere expérience faite sur l'air atmosphé-
rique,

On a calculé les nombres qui composent
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la dixieme colonne, en supposant que leffet
produit sur le calorimetre était proportionnel
a la quantité de gaz qui le traversait, et au
nombre de degrés perdus par ce gaz; ce qui
ne peut étre contesté, quand il sagit de si
petites diflérences.

On a déterminé les nombres qui composent
la onzitme tolonne, au moyen d'une formule
qui sera développée dans la section V, qui
renferme les expéricnces que nous avons faites
sur la chaleur spécilique de lair soumis a
différentes pressions.

Cette derniére coloune exprimant la tempé-
rature stationnaire & laquelle chaque courant
maintenail le calorimétre , les circounstances
étant exactement les mémes, on doil con-
clure, des principes que nous avons exposes,
que les nombres qu'clle renferme pcuvent
exprimer la chaleur spécifique des gaz cor-
respondans.

Par conséquent, la chaleur spécifique de
Pair: atmosphé-

rique étant. . . 1.0000. .. + s+ 1.0000.

Celle d’'un méme
volume d’hydro-
gtne sera . .. 0.9033dwomémepoids12.3401.
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~ d’acide car-

bonique . . . . 1.2585. . . 0.8280.
— d’oxigene. . 0.9765 0.8848.
— d’azole(1).. 1.0000 . . . 1.0318.
— d’oxide d’a-

zote. ... . ..1.3503. . « 0.8878.
— de gaz olé- )

fiant. . . . . .1.55% . . . 1.5763.
— d'oxide de

carbone. . . . 1.0340. . . 1.0805 (2).

(1) Ce n’est pas par une expérience directe que nous
avons déterminé la chaleur spécifique de I'azote; nous
_ Yavons regardée comme égale a celle de Pair atmes-
phérique sous le méme volume , parce que ce gaz en
forme les ¢, et que la chaleur spécifique de Poxzigéne
différe ires-peu de celle de Fair.

(@) Pour calculer les chaleurs spécifiques des gaa
sous un méme poids. On s’est servi pour le gaz
oléflant de la pesantcur spécifique donnée par de
Saussure , Annales de chimic, tom. LXXVIII, p. 55
et pour tous les autres , des pesanteurs spécifiques qut
se trouvent pag. 253 du 2° volume des Mémoires
de la Société d’Arcueil.
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SECTION III.

Détermination de la chaleur spéci-
Jique des gaz par un autre procéde.

Nous aurions pu ¥épéter un plus grand
nombre de fois les. expériences qui nous ont
conduils a ces résultats ; mais il nous a paru
que cela elit été assez inutile : Taccord qui
regne entre ceux du méme genre, que nous
avons obtenuns dans deux expériences consé-
cutives , prouve qu'ils n’étaient pas influencés
par des causes d’erreurs accidentelles ; et,
s'lls étaient soumis a une cause d’erreur cons-
tante , nous n'aurions rien gagné a multiplier
davantage les expériences que nous venons
de rapporter. Il était donc plus essentiel de
tacher d’arriver au méme but, en employant
un procédé différent qui fit susceptible d’une
précision presqu’aussi grande, et de comparer
les résultats des deux procédés; or, c'est ce
dont le comte de Rumford nous a donné le
moyen, en publiant I'ingénieux procédé par
lequel il a déterminé la chaleur dégagée dans
la combustion de certaines substances, et
qu’il avait annoncé lui-méme devoir étre
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propre a la détermination de Ja chaleur spg-
cilique des gaz.

Nous avons douc entrepris quelques expé-
riences de ce genre, en nous seryent pour
cela du méme appareil, dont nous avons
donné la description , et qui était construit
longlems avant que ngus ayons €u COUHaiS‘
sance des recherches du comte de Rum-
ford (1); il. sc trouvait remplir, quant au
calorimetre luj-méme, Jgs conditions deman-
dées par ce célebre physicien. C'érait, en
effet , comme nous lavons dit, un vase
métallique plein d’eau distillée , traversé par
un serpentin aplati, assez long pour que le
gaz, en circulant aw travers, se‘mit a Ja
température de ’eau de ce calorimétre ; le
gaz, en grrivant par la, partie inférieure,
déposait principalement sa chaleur dans cette
parti¢ du calorimetre , de maniere qu'elle se
répandait assez nniformément dans la totalité
de l'exu qui le remplissait ; enfin, nous
déterminions la température de cette eau a

(1) En effet, notre premier Mémoire qui contient
déja le résultat de quelques expériences faites avec
notre calorimétre était remis 3 DPlInstitut plus d’un
mois avant que M. de Rumford elit fait connaitre ses.
expériences a la Classe.
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Yaide d'un thermometre dont le réservoir
cylindrique était presquaussi haut que le
ealorimetre lui-méme , et qui nous donuait,
par conséquent , la température moyenne des
différentes couches superposées comprises
entre le fond de I'eau et sa surface : nos gazo-
metres , et la partic de I'appareil destinée &
réchaufler le gaz, étaient egalement propres
A ces expériences.

Laissant donc toutes les choses disposées
comme dans les expériences précédentes,
nous en avons fait de nouvelles en procédant
de la méme maniére, avec cette différence
qu'au lieu d’attendre que la températare da
calorimeile fiit devenue stationnaire , nous
avons déterminé la quantité de gaz qui tra-
versait le serpentin pendant que cette tempé-
rature s'élevait d'un certain nombre de degrés
donnés, a partir d'un terme donné , ainsi
que le tems nécessaire pour ce réchauffement ,
et nous nous sommes servis des résultats des
expériences faites de cette maniere 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 éire en raison inverse de la
quanlité de gaz qui traversait le calorimetre,
pendant que sa température s’¢levait d'une
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méme quantité; mais, pour faire sur ce
principe des expcériences exactes, 1l a falla
prendre certaines préchutions , et faire aux
récultats quelques corrections que nous allons
indiguer.

Il y a longtems que I'on avait en I'idée de
déterminer de cette maniere la quantité de
chalcur qui se dégage dans la combustion de
différentes substances; mais on avait a lutter
contre une cause d’erreur qui nuisait beau-
coup a lexactitude des résuliats. A mesure
que le corps servant de calorimetre se ré-
chauffait, lair et les corps environnans lui
enlevaient une partie de sa chaleur; toute
celle que lui cédart la source caloriflique, dont
on voulait mesurer les effets, n’était done
pas employée a élever sa température : il
fallait, en conséquence, tenir compte de Ja
quantité de chaleur perdue, et cela éiait
souvent fort difficile.

C'est pour parer a ces inconvéniens que le
comte de Rumford a eu l'heureuse idée de
prendre povr point de départ, non la tem-
pérature de Pair environnan!, mais une tems
pérature un peu inféricure , & laquelle il avait
soin d’amener son calorimetre, et de ne faire
durer l'expérience qu'autant qu'il était néces-
saire pour que le calorimerre atteignit, dans
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son réchauffement , un terme aussi éleveé an-
dessus de celul ou se trouvait lair environ-
nant , que celui-ci I'était lui-méme au-dessus
de la température initiale. Par ce moyen, il
rendait 'échauffement du calorimetre a-peu-
pres indépendant de laccélération ou du
ralentissement qu'aurait pu y apporter la
température de l'air environnant; car'si,
d’une part, pendant la premiére moitié de
I'expérience , cet air, plus chaud que le calo-
rimetre, lui cédait une quantité quelconquae
de chaleur , de l'autre, dans la seconde
moitié , par une raison inverse, il lul en
enlevait une quantité a-peu-pres égale. Nous
disons a-peu-pres ; car, pour que la compen-
sation elit été complette , il aurait fallu que
les 1ems dans lesquels s'effectuaient les deux
parties du réchauffement eussent été égaux ,
ce qui ne pouvait exactement avoir lieu ;
mais , plus la source calorifique était grande
et l'effet petit, plus la compensation appro-
chait d’étre parfaite,

D’aprés ce principe , apres avoir abaissé la
température de notre calorimétre de 5 ou 6,
degrés au-dessous de la température de lair
environnant (1), nous faisions circuler au

(1) Nous y parvenions facilement gans déplacer 'eau,
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travers le courant de gaz chaud; de ccue
maniere , le calorimetre prenait une marche
réguliére d’échauffement avant darriver ay
commencement de l'expérience. Lorsqulil
élait parvenu a un terme plus bas de deux
degrés seulement que la température de l’air,
on eommengait & noter la quantité de litres
qui était employée & I'élever de chaque degré,
jusqu’a ce qu’il fit parvenu & 4° gu-dessus
de la température initiale ; par ce moyen,
nous faisions deux expériences i-la-fois; 'une
qui donnait la quantité de gaz nécessairg
pour élever le calorimctre de 4°; lautre,
qui donnait celle qui était nécessaire pour lui
faire parcourir les deux degrés intermédiaires.
1l nous est difficile de dire laquelle de ces
deux déterminations neus conduisait a des
résultats plus exacts ; car si la derniére avait
I'avantage de rendre plus complete la com-
pensation entre la chaleur cédée a l'air par le
calorimetre et celle qu'il en recevait, elle
avait aussi l'inconvénient de faire porter
Pobservatjon sur des quantités plus petites ,
ce qui augmentait l'influence de quelques-
unes des causes d’erreun; au reste, l'écart

en entourant le hayt du calorjmetre gvec quelques
mworceaux de glace.
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entre ces deux différentes déterminations n’y
jamais été tres-considérable, aiusi qu’on peut
en juger par l¢ tableau de nos résultats.

Le principe sur lequel reposaient ces expé-
riences, supposant que toutes choses étaient
égales , a part la chaleur spécifique des diffé-
rens gaz que nous y voulions soumettre, il au-
rait fallu, pour qu'il pit s’appliquer & nos ré-
sultats , que P’abaissement de la température
du gaz, dans son passageau travers du serpen-
tin, elit é1é toujours le méme dans toutes les

“expériences comparatives. Or, comme cela
ne pouvait avoir lieu completement, nous
avons toujours ramené par une proportion
les résultats obtenus a4 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 haut,
et celle de sortie que nous regardions comme
égale a celle de l'air environnant. Cette der-
niere évaluation ne pouvait s’écarter de la
vérité 3 car, puisque le gaz se mettait & la
température de l'eau du caloriméire en le
traversant, cette température était , pendant
une moilié de l'expérience au-dessous, et
pendant Yautre moitié au-dessus de lair
environnant , de la méme quantité; il s’éta-
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blissait donc, a cet égard , une compensation
qui permettait de préhdre cctte dernicre pour
Ia température du gaz 4 sa sortie,

Ce méme principe de compensation corri-
geait une autre erreur queilit pu occasionner
la condensation de la vapeur aqueuse; le gaz
saturé de vapeur a la température de lair
environnant , eg déposait dans son passage
au travers du serpentin gpendant la premicre
moitié de expéricnce ; mais , comme il en
enlevait ensuile a-peu-pres autant dans la
seconde partie , cela ne pouvait avoir deffet
sensible sur les résultats : c’est, au reste, ce
qu'une e:fpérience directe nous a confirmé.

Nous avons vu plus haut que, quelques
précautions que nous ayons prises pour éviter
que le tuyau qui échauffait Je gaz ne cédie
une partie de sa chaleur au ¢alorimetre , nous
n’avons pu y réuassir entierement; il a donc
fallu déterminer I'influence de cette cause
d’erreur. Qr, nous nous sommes "assurés,
par deux expéricnces trés-soignées et tres-
semblables pour les résultats, que la quantité
de chaleur cédée de cctte manicre au calori-
metre ou 10 minutes €tait capable d’élever sa
température de 0°.190 ; et comme elle était
sensiblement proportionnelle au tems , rien

0’3 été plus faglle que de déduire la corection
X
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nécessaire pour les 'réSu’ltats que nous avions
obtenus, en faisant circuler différens gaz au
travers du calorimetre.

Nous allons maintenant présenter ces ré-
sultats dans le tableau suivant, qui est presque
semblable 4 celui que nous avons déja mis
sous las yeux du lecteur , et qui n’exige , par
conséquent , aucune explication.

D’aprés les principes dont nods sommes
partis, les chaleurs spécifiques des différens
gaz sont entr'elles en raison inverse des
nombres de la derniere colonne qui leur
correspondent ; il en résulte que la chaleur
spécifique de Yair atmosphérique étant

Chalenr spécifique des
g3z sous le méme

volume trouvées par

le premier procédé.
1.000. . « 1.0000.
Celle d'un méme

volume d’hydrogene

est. «.a » » « +.0833. . .0.09035.
— acide carbo- ’

nique. » - » o« o. L3117, . .« 1.2583.
— oxigtne. » .. 0Q74. . »0.9765.
-—— 4z0te, » « .. 1.000. o » I.0000.
— oxide d’azote. 1.5:15. . . 1.3503.
— gaz oléflant . . 1.650 . . . 1.5530.
— oxide de car- ~

boﬂe..-&.a,- .-0.985- .

=

-

1.0340. *
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L’accord qui régne entre les résuliats ob-
tenus par ces deux procédés est aussi grand
qu'on pouvait lattendre d’expériences fon-
dées sur des principes si différens; cepen-
dant, comme nous avons tout lieu de croire
que notre premier procédé est plus exact
pour déterminer le rapport de la chaleur
spécifique des différens gaz , nous ne pren-
drons pas la moyenne entre les résultats de
ces deux genres d’expériences, ct nous consi-
"dérons seulemenl ceux qui nous ont é1é
fournis par le second procédé comme servant
4 prouver l'exactitude des principes sur les-
quels notre premiére méthode était fondée.

SECTION 1IV.

Chaleur spécifique de la vapeur d eau,
celle de Uair étant prise pour unité.

La vapeur aqueuse étant un fluide élastique
qui exerce une influence tres-marquée sur
un grand pombre de phénomenes, il était
important d’avoir quelques notions sur sa
chaleur spécifique ; mais on sent qu’il était
presquimpossible d’opérer sur ce fluide dans
son €état de puretd ; car 1l faudrait, pour des
expériences de ce genre, que la totalité des
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appareils fiil maintenue a une température
plus élevée que celle de I'eau bouillante. On
est donc obligé, quand on veut chercher la
chaleur spécifique de la vapeur, d’avoir
recours & son mélange avec l'air, et encore
rencontre-t-on beaucoup de difficuliés : il
faut , en cffet , opérer a des températures un
peu élevées, sil'on veut que la vapeur fasse
une partie notable du mélange. Notre appareil
et notre procédé se prétaient assez facilement
a cette détermination ; il suflisait pour ccla
d’examiner comparativement a quel terme la
température de notre calorimetre élait main-
tenue stationnaire , d’abord par un courant
d’air saturé d’humidité 4 une température
déterminée, et en second lien parle méme
courant desséché. Cependant, nous n'avons
pu opérer que sur l'air saturé de vapeurs a la
température de 40° environ; il. nous aurait
¢té extrémement pénible et difficile d’opérer
sur un air plus chaud et plus humide ; or, a
400, la tension de la vapeur est telle, qu'elle
forme environ le = du volume de I'air avee
lequel elle est mélangée. On sent qu’en opé-
rant sur de si petites quantités, il n’élait
guere possible d’obtenir des résuliats parfai-
tement exacts ; cependant, les sotns que nous
avons pris‘d’éviter toute cause d'erreur, et
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Yexactitude de notre procédé, nous portent
a croire que les résultats des expériences
suivantes ne doivent pas éire wes-éloignés
de la vérité.

L’air, & sasortie des gazometres , était mélé
% une grande quantité de vapeur d'eau; il
traversail ensuite un serpentin placé dans un
vase plein d’eau dont la température a éié
constamment maintenuc a 3g° pendant tout
le 1ems qu’a duré U'expérience. La, cet air
déposait son excés de vapeur; desorte quon
peut le considérer comme en étant parfai-
tementl saturé a cette température; le courant
élait ensuite échauflé dans le tube rempli de
vapeurs, et de-1a traversait le calorimeétre
comme dans toutes les expériences faites
suivant notre premier proceédg,

Pour que l'air ne déposat point d’eau dans
le calorimetre, il fallait que la température
de celui-ci fiit constamment élevée aun-dessus
de 3g°; pour y parvenir, il a suffi d’échauffer
Pair qui Pentourait jusqu’a environ 30° (la
chambre dans laquelle se trouvait lecalori-
metre €tait assez hien disposée, pour que
NOUS ayons pu maintenir sa température &
cet état constant pendant tout le cours de
Pexpérience ). L’air, ainsi saturé de vapeur
d’eau, a rendu stationnaire la température

Tome LXXXV. 9
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du calorimetre & 410.5, celle de I'uir ambiant
étaut & 2g0.8 ; l'effer produit par cet air était
donc de 41°.5—2¢°.8=11°.5, d'ou il faut
retrancher 2°, qui est eflet produit par le
tuyau qui servait & réchauffer Vair; il reste
9°.5 pour leffet produit par I'air ( saturé de
vapear a la température de 3g° ). Or, cet aic
entrait dans le calorimétre 4 la température
de g7°.3, et en sortait & celle de 41°.3; il
¢prouvait donc un abaissement de 560 pour
produire Yeffet dont nous venons de parler.
Aussitot que Vexpérience qui a conduil 2
ce résultat a é1é terminée, on a substitué,
au vase dans lequel I'air se saturnit de vapeur,
un serpentin entouré d'un mélange de glace
pilée et de sel, qui s'est maintena pendant
toute la durée de l'expérience au-dessous de
—15°, el o a recommencé nne nouvelle
expérience ; 11 en est résulté que le méme
courant d'air que dans Pexpérience précé-
dente, desséché ainsi en traversant le ser-
pentin froid, a perdu, dans son passage a
travers le calorimetre, 56°.g , et a maintenu
latempérature de celui-ci stationnaire 4 40°. 4,
celle de I'air ambiant étant a 29°.8. Lleffet
prodsit par cet air sec , abstraction faite de
la chaleur communiquée au calorimeétre par
la tuyau rempli de vapeur, éait donc de 8°.6;

¢
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et on trouve par une proportion qu’il aurait
¢1é de 8°.4, si le courant d'air el perdu

- 56°, en traversant le calorimetre comme le
courant d’air humide dans I'expérience pré-
cédente.

La différence entre les résultats de ces deux
expériences faites exacternent dans les mémes
circonstances, est donc ¢°.5—8°.4 = 10.1:
c’est I'effet produit par la vapeur aqueuse.

Le barométre était, pendant la durée
de ceute expérience, a3 0*.7596 ; et d'un
autre_ c6té , la tension de la vapeur dean
a 3g9°., est, suivant la table de Dalion,
= 0™.0505; par conséquent , dans V'air saturé
de vapeur, le volume de Tair était & celui de
la vapeur dans le rapport de 15,04 1. L'effet
des fluides élastiques sur le calorimétre étant,
dans les mémes circonstances , proportionnel
ala quantité qui le traverse, il résulte des
expériences précédentes, qu'un volume d'air
sec élevant la 1em§érature du calorimetre de
§°.4 au-dessus de celle de J'air ambiant, un
volume égal de vapeur I'élevera de 160.5,
toutes choses éant d'ailleurs égales; par
conséquent, la chaleur spécifique de lair
glmosphérique étant « o+ o . . . 1.00
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Celle d’'un méme volume de

vapeur sera. « « . . - - .. 1.06.
Etd'un méme poids » « .. 3.136 (1),

SECTION V.

Détermination de la chaleur spe-
cifigue de l'air sous différentes
pressions.

Apres avorr établi la relation qui existait
entre les chaleurs spécifiques de différens gaz,,
nous avous cherché a déterminer celle qui
existait entre les chaleurs spécifiques d’un
méme gaz soumis a différentes pressions,
ou, ce qui revieut au méme , ayant diffé-
reuates densités.

(1) Cette chaleur spécifique est calculée d’aprés la
sopposition , que le poids de la vapeur est 4 celui de
Vair, comme 1016, Poy. Gay-Lussac, Annales de
chimie, tom. LXXX, pag. 218.

(1) Tl est ici question de la chaleur spécifique de
la vapeur mélée a l'air; or, si d’aprés 'hypothese de
Dalton, la vapeur dans cet état n’est soumise qu'a
‘une pression exprimée par sa tension, oo peut croire
que sa chaleur spécifique est plus grande & poids égal,
que si elle était soumise a la pression entiere de Vat-
mosphére. Mais il nous est impossible de décided Hi
celte opinion est fondée,
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La chaleur spécifique d’'un méme gaz aug-
mente-t-elle avec sa densité; et, s'il en est
ainsi, cette augmentation esi-clle propor-
tionnelle a celle dela densité ? Les expériences
de M. Gay-Lussac, les seules qui, a notre
connaissance , snienl propres a jeter du jour
sur cette importante question, semblent
décider pour laffirmative la premiére partie,
mais ne sont ni assez directes, ni susceptibles
d’assez de précision pour répondre & la
seconde.

Le premicer procédé que nous ayons em-
ployé pour déterminer la chaleur spécifique
comparalive des différens gaz, nous a paru
également propre a nous fournir des résultats
précis, qui nous permissent de répondre a
Ja question que nousvenons de rapporter; il
suffisait, en effet, pour cela, de faire circuler
dans notre calorimétre un courant d’'un méme
gaz , tantdt comprimé artificiellement , 1an6t
soumis a la simple pression de l'atmosphcre
et de déterminer dans les deux cas Ic terme on
la température du calorimétre deviendrait sta-
tionnadre; or, ladisposition de nos gazometres

'nous rendait ces expériences assez faciles,
moyennant les modifications suivantes.

Nous avons soudé avx robinets P et P/
(fig. 8 ) un tube en forme d'} renversé;
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les deux branches de I'Y se réunissaient en
un tube commun /I, qui, s'élcvant vertica-
Iement, et passant par une ouverture faite an
plafond de la chambre, venait s'ouyrir au-
dessus d’un baquet X placé dans la chambre
supérieure ; nous avons transporté dans celle
s»pléme chambre les ballons de verre 4,4’ , et
ayuns établi la communication entr’eux et les
réservoirs B,B’ par de longs tubes qui traver-
saient également le plafond. Dans cetappareil
la bauteur HIl de I'extrémité supérieure dun
tuyau I/, au-dessus de l'orifice des robinets
P,P, déterminait la pression que le gaz avait
a supporter ; clle éuait de 3=.44 (1) : il est
facile de concevoir que les gazometres , ainsi
modifiés , devaient marcher tout comme ils
faisaient auparavant.,

1l suffisait de’ faire ces expériences sur un
scul gaz pour en tirer des conclusions géné-
rales applicables & tous les autres ; nous avons
choisi pour cela l'air atmosphérique,, comme
le plus commode a se procurer et le moins
susceptible d'altération. Cela nous a permis

(1) Pour que les réservoirs inférieurs supportassent
cctte grande pression sans aucun danger, on a €t sqin
de les lier fortement avec de grosses cordess
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de supprimer les vessies et les ballons qui Ies
renfermaicent, et d’établir une communication
immédiate entre les gazoméetres et le ealori-
méetre; nous avoms acquis , par ce moyen ,
Favantage de supprimer des luts tres-difliciles
a faire avec la solidité nécessaire pour résister
a une pareille pression.

Nous nous contenterons de donner les
résultats d’'une expérience trés-soignée, faite
avec cet appareil, parce qu'elle a €1é conduite
d’une mantiére parfaitement analogue & toutes
les précédentes. ’

Les pazometres étaient disposés de maniere
4 donner dans 10 mingutes un courant uni-
forme de 31l.10 (& la température de 5°,
et sous la pression de¢ o™.7527 du baro-
motre , plus une colonme d'eau de 3=.44,
laquelle répondait & 0™.2531 de mercure; ce
qui faisait en tout une pression de 12.0058 );
on a conduit lexpérience d’'une maniere
entierement amalogue a toutes celles qui sont
présentées dans le premier tableau, et on a
obtenu pour résulat que ce courant d’air
comprimé maintenait la température du calo-
rimetre a 16°.117 au-dessus de l'air qut I'en-
vironnait, abstractiou fzite de la chaleur
communiquée par le tuyau rempli de vapeurs,
fui servait & I'échaufler; or, cet air entrai
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dans le calorimétre 4 9f0.go, et en sortait &
22°.832 ; il subsistait donc un abaissement
de ~4°.63 pour produire l'effet que nous
avons cité. En ramenant par le calcul les
résultats de cetie expérience a ce qu'ils eussent
é1¢ , toutes les circonstances étant supposées
les mémes que dans la premiere expérience
sur l'air, présentée dans le premier tableau,
on trouve que sous la pression de 12,0058 un
courant de 35'.9g d'air, en perdant 72°.415,
éleve la température du calorimetre de
182,703, tandis qu'on voit par le tableau
que , sous la pression de 0™.7405, un méme
courant, dans les mémes circonstances, ne
Véleve que de 150,423 5 or, le rapport entre
ces deux nombres étant égal a celui des
chaleurs spécifiques, il en résultc que si,
sous la pression de 0.7405, la chaleur spéci-
fique de lair est 1, celle d'un méme volume
d’air sous la pression de 1.0058 sera 1.2127.

Nous avons répété avec le plus grand soin
ces deux expériences , I'une avec Vair likre
et Yautre avec l'air soumis a la méme com-
pression artificielle ; elles mous ont donné,
apres avoir fait tous les calculs, pour le
rapport de la chaleur spécifique d’'un volume
d'air soumis a la pression de 0®.7405 a celle
d’un méme volume d’air soumis a la pression
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de 1m.0c058 ; celui de 1:1.2665; en prenant
ia moyenne entre Jes résullats de ces deux
déterminations , on obtient le rapport de 1 &
1.2396.

11 est donc évident que les chaleurs spéci-
fiques de deux volumes égaux d'air soumis &
différentes pressions, ne sont point égales , et
quil y a2 méme une grande différence entre
elles; il est aussi facile de s'assurer que l¢
rapport des chaleurs spécifiques n’est pas lé
méme que celui des pressions, ou, ce qui
revient au méme , que celui des densités ;
car le rapport des pressions auxquelles I'air
€tait soumis dans nos expériences était celui
de 1:1.3583, évidemment plus grand que
celui des chaleurs spécifiques 1:1.23¢6.

Si on a égard aux poids, il résulte de ces
mémes expériences que la chaleur spécifique
d’une masse d’air augmente avec son volume
sans lui éire proportionnelle.

Les expériences que nous avons entreprises
sur les différens gaz ayant été faites & des
pressions différentes, il ¢était nécessaire , pour
les rendre plus comparables, d'amener leurs -
résultats a ce qu'ils eussent été sous la méme
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 5avons que pour une augmentation de
densité dans le rapport de 1 & 1.3583, la
ehaleur spécifique de volumes égaux dair
augmente dans le rapport de r 4 1.2396,
nous pouvons déduire de ces rapports celui
des chaleurs spécifiques de deux volumes
égaux d’air so0umis a des pressions qui seraient
elles-mémes dans un rapport différent de
celui que nous venons d’indiquer ; 'on peut,
sans risquer de faire d'erreur de quelque
importance , se servir pour cela de la propor-
tion suivante :

(1.3583 =—~1=0.3583):(1.2596—1=0.23¢6)

D x
. —Z;—!) . (T— 1) , dans l‘aquelle

P et D désignent les dcux pressions diffé-
rentes, ¢ la chaleur spéciﬁqué connue, cor-
respondant a la pression P, et x la chaleur
spécifique cherchée, correspondant a 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 étre considéré comme exact, lors-
qu'il s'agit de petites différences. Nous nous
sommes servis de la méme formule pour tous
les gaz, parce que la loi suivant laquelle leur
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chaleur spécifique varie sous différentes pres-
sions, si elle n’est pas la méme pour tous,
doit du moins étre trés-peu diflérente.

SECTION VI.

Détermination de la chaleur spéci-
Sique des gaz, celle de Ueau étant
pour unité.

Nous avons dit que 1& principe sur lequel
était fondé nowre premier procédé, pour la
détermination de la chaleur spécifique des
gaz, nous fournissait deux moyens de rap-
porter cette chaleur spécifique a celle de
I'ean prise pour unité; le second procédé,
que nous avons décrit section 1, et dont
nous devons les bases au comte d¢ Rumford,
nous a donné un troisicme moyen d’arriver
au méme but : nous allons, exposer succes-
siverzent les résullats des recherches que
mous avons faites en employant ces trois
poyens.

§ er,
 Premier moyen.

Dang la détermination que nous avons
faite de Ja chaleur spécifique des gaz, nous
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.sommes parlis de ce principe : que celte
chaleur spécifique était proportionnelle au
maxzimum d’élévation de température, auquel
un courant chaud de chaque gaz pouvait
amener le calorimetre. Pour rapporter ces
chaleurs. spécifiques a celle de I'eau, il suffi-
sait donc de comparer les effets produits*par
l'un des gaz a celui que produirait sur le
ealorimetre un courant d’eau chaude, assez
lent pour que cet effet ne fit pas beaucoup
plus considérable; nous y sommes parvenus
an moyen de I'appareil suivant :

Pour avoir un courant d’eau régulier et
constant, nous nous sommes servis d’un
syphon de verre C (fig. 9), dont une des
branches plongeait dans une des tubulures
d’un flacon a deux tubulures , presque plemn
d’eau ; a lautre tubulure on a placé un
ballon renversé et rempli d’eau. Lé col de ce
ballon était coupé de manicre que son extré-
mité arrivait seulement & la surface de l'ean;
d’apres cette disposition, il est évident que
quand I'eau s’était assez écoulée par le syphon
pour que son niveau s’abaissit au-dessous de
I'extrémité du col du ballon, l'eau qui le
remplissait tombait dans leflacon , et ramenait
lenivean au point primitif, de sorte que I'cau
€tait toujours sollicitée a sortir du syphon,
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par le poids d'une colonne a trés-peu pres
€gale. Le syphon était fait avec un tube capil-
laire, afin qu’ll donnét un courant trés-lent.

On échautlait ce courant d’eau de Ia méme
maniere que le courant des différens gaz daus
les expériences précédentes ; mais, quand un
courant d’eau chaude circule lentement dans
un tube horizontal , il est impossible de
connaitre exactement sa température au
moyen d’un thermometre placé au centre du
tube, & cause de l'inégalité de température des
différentes couches superposées qui forment
ce courant. Une expérience directe nous a,
en effet, démontré qu’'un thermometre ainst
placé indiquaitune températurefortinférieure
4 la température réelle du courant; pour
éviter cette incertitude, nous avons disposé
l’appareil de la maniere dont il est représenté
dans la figure g.

Le courant d’eau qui coule du syphon C
est recu dans un tube DD, qui traverse un
tube plus large EE , continuellement rempli'
de vapeur d’eau au moyen de la petite chau~
dicre R ; le tube DD est soudé a un autre tube
FF d’environ 8 millimétces de diamétre (1);

(1) On a représenté a cdté de la figure ce tube dans
dos dimcensions plus grandes,
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dans ce tube, qui est, comme on le woit,
dans unc position presque verticale, sont
disposés trois thermometres, n. 1, 2, 3,
de maniere que leurs trois petits réservoirs
sphériques se trouvent au centre du tube , et
¢loignés 'un de 'autre de 0™.0275. On verra
plus bas comment ces thermometres ont
servia la détermination de la température du
courantd’eau a son entrée dans le calorimetre.
Le tube FF est soudé au tube de verre hori-
zontal GG ; celui-ci est coupé a son extré-
mité G, trés-pres de la soudure,, de maniere
que la boule du thermometre n°. 1, qui doit
éire nécessairement dans le tube vertical ,
afin qu'elle puisse bien prendre la tempéra-
ture du courant d’eau , se trouve néanmoins
¢loignée du point ou 'ean entre dans le calo-
rumetre d'upne quantité égale a la distance
qui sépare le thermometre v°. 1 et le thermo-
metre n°, 3. Le tube GG est fermé par un
bouchon H pour que V'eau ne puisse point
s'échapper, et il est usé a son extrémité (=,
de maniére qu'en le serrant au moyen de deux
.vis contre un cuir placé sur le caloriméure;
il ferme hermétiquement , et nc permet
& I'eau de s’échapper dans aucune direction.
-L’eau sort du calorimetre par nn tube OQ0
tiré capillairement & son,extyémité £, par
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laquelle elle s’écoule goutte & goutte dans un
tube gradué, qui sert & mesurer la vitesse du
courant : du reste, le calorimetre s’est trouvé
placé, comme dans les expériences précé~
dentes, dans une chambre séparée pour que
la température de lair ambiant fat moins
variable.

On a suivi une marche toujours analogue
pour déterminer le maximum de l'effet pro-
duit par le courant d’eau chaude; cest-a-
dire, qu'on a d’abord glevé la température
du cadorimetre un peu au-dessous du tcrme
qu'on supposait étre ce maximum ; on l'a
ensuite abandonné 4 lvi-méme pendant que
le courant d’eau le traversait , et onl'a observé
toutes les 10 miuutes. Au moment ol son
échauffement n’a presque plus é1é sensible,
Jes thermometres étaient dans I'état suivant :

- 2

Thermométre | Thermométr .
| THERMOMETRES.
quant 2 1 indiquant la
tempeiatare ~
de Tair qui température
entounait le | de I'cau du Ne. 1. Ne. 2. Ne, 3.
calorimétse. | calorimétre.
772 282.943 | 60°.53. 66°.27 6%°.19
R
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On a ensuite élevé de nouveau artificiel-
lement la température du calorimetre d'en-
viron 0°.6, et on a fait circuler le courant
d’eau ; la température du calorimeétre a suc-
cessivement baissé; et, lorsqu'elle a paru

sarréter, on a fait les observations sutvantes :

Thermométre | Thermomeétre
indiquant la

THERMOMETRES.
indiquant la

température tempé ~ -
. . | température
de Tair qui pe
: de Yeau du
entourait le o o °
Ne.r. | N2 | N3,

calorimétre. | calorimeétre,

7°.759 28°.613 6o°. 42 66°.30 63°.11’

>

Dans ces deux expériences, le courant
d’eau éiait tel , qu'il en passait 375750 dans
10 minutes.

Si P'on examine avec attention 'état des
thermometres n®. 1, 2 et 3, on verra que,
pour des distances aussi rapprochées que
celles qui, dans notre appareil, séparaient
ces thermometres les uns des autres, on peut
cousidérer la proposition sulvante comme
vraie : lorsqu’un courant d’eau chaude régu-
lier parcourt un tube vertical , si on dispose
dans ce tube des thermometres placés a son
centre, et & des distances égales les unes des
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autres, la différence enwe les degrés in-
diqués par deux thermometres conséculify
sera proportionnelle 4 l'exces 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 thermdmetre
n°. 1 au cglorimetre, a perdu 2°.7/, et que,
par conscquent, il entrait dans le calori-
metre a 59°.55,

D’un autre cété, on s’cst\/ assuré qu’il sor-
tait a la température de Veau du calorimetre.

Il résulte donc de cette expérience qu’un
courant d’eau de 57¢.750 par ro minutes, ¢n
perdant 29°.072, maintient la température
du calorimeétre plus élevée de 20°.713 que
celle de I'air ambiant.

On voit, par le premier tableau, que
35L.gg d’air ou 465.860, en traversant le calo-
rimetre toutes les 10 minutes, et en perdant
72°.415, maintenatent sa telnpérature élevée
zu-dessus de l’air ambiant de 15°.734. En
ramenant par le calcul les résuliats de I'cx-
périence sur le courant d’eau, 4 ce qu'ils
eussent été sous les mémes circonstances que
dans celle sur le courant d’air, on trouve que
le maximum de température, auquel il aurait
maintenule calorimeétre, aurait été de 640.045

- Tome LXXXV, 10
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au-dessus de I'air ambiant. Les chaleurs spé-
cifiques étant proportionnclles aux effets des
gourans, il en résalte que la chalcur ‘
spécifique de I'ean étant. » . . .. 1
Celle de l'air aunosphériqueest . 0.2460.
Une seconde expérience nous a
donné, ... + . e 8 .« . . . . 06.2536.

Moyenne. ... . . . % 0.2498.

§ 1L

Second moyen.

Le second moyen de connaitre le rapport
entre la chaleur spécifique de l'air et celle de
Peau, consiste a déterminer par le calcul la
yuantité de chaleur abandonnée dans un
tems donné par le calurimeire, lorsque le
courant d’air chaud a rendu pa température
stationnuire. Nous avons, en eifet, démontre
que parvenu a ce point, lecaloriméire aban-
donue -4 Pgir ambiant autant de chaleur qu'il
en recoit du courant dlair chaud. Voici les
bases de ce calcul :

Notre calorimetre cantenait 556 grammes
d’eau distillée ; le cuivre jaune qui formait
ses parols et son serpentin pesait 328 granr. :
cr, comme la-chaleur spécifique de ce méial
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esto.112 (1), cette quantité de cuivre répon-
dait a 36¢.7 d’eau distillée. 1l y avait en outre
109 grammes de soudure, doAt la chaleur
spécifique, étant une moycnne entre celle
du plomb et celle de I'étain (2), pouvait éire
évaluée a 0.038, ce qui correspondait, par
conséquent, a 48.06 d'eauy la masse totale
du calorimetre et de l'eau qu’il renfermait
contenait dong autant de chaleur que 59628
d’eau distillée.

Rappelons ici le résultat de notre expé-
rience sur I'air atmaosphérique, sous la pres-
sion de o™.76 et a la température de 0°; un
courant d’air de 35'.99 dans 10 minutes, en
se refroidissant de 72°.415, perdajt une
quantité de chaleur suffisante pour maintenir
le calorimeétre 4 une température plus élevée
de 15°.734 que celle ou 1l se serait maintenu
sans cela; 1l lul fournissait doncalors dansun
temps donné , une quantité de chaleur égale
a celle qu’il perdait dans.le méme tems. Or,
il résulte d’'une expéricnce dont nous ren-

(1) Crauwford, 8ystéme de chimie de Thomsen ,
tom. II, pag. 227. . )

(2) Les chaleurs spécifiques du plomb et de I'é~
tain sont prises dans les Ménwires de Lavoisier, t. I¢7.,

pag. 13o0.
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drons compte dans un moment, que si la
quantité de chaleur qu’il perdait dans 1o mi-
nutes , dans tette circonstance , n’elit pas été
remplacée, sa température se serait abaissée
de 1°.5996 ; ou, ce quirevient auméme , la
quantité de chaleur abandonnée par le cou-
rant était suffisante pour ¢lever la tempéra-
ture du calorimetre de 1°.59g6.

La quantité‘de litres d’air, qui traverszit le
calorimetre dans 10 minutes, pesait 46%.860,
cette quantité en subissaut un abaissement de
température de 72°.415 perdait par consé-
quent assez de chalenr pour élever le calori-
metre = 596%.8 d'eau, de 1°.5996 ou ce qui
revient an méme pour élever 132,183 deau
de 72°.415. La chaleur spécifique de lair, est
donc & celle de I'eau comme 13.183 est &
46.860; ou, comme 6.3815 esta 1, rap-
port qui differe peu de celui que nous avons
trouvé par I'expérience sur le courant d’eau.

1l nous reste & prouver maiuatenant que si
la quantité, de chaleur que le calorimétre
perdait en 10 minutes n'efit pas été remplacée
par le courant de gaz chaud, sa temipérature
sc serait ahaissée, comme nous 'avons avancé
daus le calcul précédent, de 197 59g6.

Pour y parvenir, nous avons commencé
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par déterminer, au moyen des expérienccs
suivantes, la quantité dont la température
du calorimetre, apres que le couraut d’air
chaud Tavait portée a son maximum, se
serait abaissée dans un téms donné, si on
ett supprimé tout d’un coup ce courant,
Dans ce but, le calorimetre a été élevé, au
moyen d'une lampe 4 une température de
400 environ ; puis laissant toutes choses dis-
posées, ,comme dans l'expériecnce ou nous
faisions circuler le courant d’air chaud , méme
le tube FG (fig. 5) qui servait 4 échaufler
le gaz, étant maintenu rempli de vapeur
d’eau,, mais ne faisant passer aucun courant
au travers du calorimétre, nous 'avons aban-
donné a lui-méme, et avons noté sa marche
de refroidisscment. Nous avous obtenu de
cette maniere dans deux expériences suc-
cessives les deux séries de nombres suivans.
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calorimetre de 150.734 au-dessus du terme
ol l'influence du tuyau plein de vapeur qui
servait a échrauffer le courant, Vauratt élevée
si elle avait agi seule; ou, ce fui revient au
méme, au-dessus de la température de lair
ambiani, supposée augmentée de 2°.5 (effet
que le tuyau rempl de vapeur aurait pro-
duit sur le calorimeétre). Choisissons dans
notre premiere série d’observation sur la
marche de refroidissement, un ternre dont
U'exces sur la .température de lair eavi-
ronnant supposée aussi a'ugmen{ée de 20.5
{ pour que les circonstances soient les mémes )
soil & peu-pres le méme , nmous trouvons
23°.425. Négligeant les premiers termes sui-
vans comme trop rapprochés, prenons seu-
lementle quatricme observé 20 minutes apris,
savolr 200.507-; retranchons-le du prenter,
nous aurons 2°.918, quantité qui exprime lo
refroidissement du calorimetre dans 20 mi-~
nutes. Nous trouyons par une proportron que
si exces de Ia température dy calorimeétre
sur celle de P'air environnant, supposée tou-
jours augmentée de 20.5, edit éié dans letas
que nous avons choisi exactement de 15°.75.4,
le refroidissement dans 20 minutes naurait
é1é que 2°.887, et par conséquent cel exces
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se serall trouvé au bout de 20 minutes égal
# 12°.847. _

Cet abaissement de température donné
par l'expérience, n’est pas le méme que celui
qu'eiit, éprouvé le calorimétre dans le méme
tems, s'1l efit conservé la vitesse de refroidis-
sement quil avait au premier instant. Ge
dernier efit €18 plus considérable, mais on
le peut déterminer, au moyen' des données
précédentes et en faisant usage de la formule .

§ = A log hyp. ;;——(1),

dans Jaquelle 5 désigne la quantité cherchée,
A Uexces de la température du calorimetre
sur celle de l'air environnant dans le premier
instant de l'expérience, et B cet exces au
bout de 20 minutes.

En faisant lapphcauon de cette formu]e
aux nombres que nous venons de trouver,
nous avons A=15°.734, et B=12°.847, co
qui donne §=3°.189g5; on trouverait de
méme §=3°.208g, en se servant des nom-
bres de la seconde série d’observations du
refroidissement du calorimetre. La'mo_yenne

(x) Poy. ala note 3, ala fin du Mémoire, expli-
-¢ation détaillée de cette formule, -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CHLIMIE, 153

de ces deux valeurs est §=3°.1gg92, et par
conséquent on a 1°.5q96 pour la valeur de
¢ § ou pour l'abaissement de température
qu’éprouveraitle calorimetre dans1o minutes,
s’il conservait pendant tout ce tems sa vitesse
initiale de refroidissement. Cest ce nombre
dont nous avons fait usage pour calculer ci-
dessus la chaleur spécilique de lair,

§ 1L
Troisiéme moyen.

Les expériences que nous avons faites en
nous servant du procédé imaginé parle comle
de Rumford , nous donnent un moyen direct
et plus simple que les précédens, d’arriver
2 la connaissance de la chaleur spécifique
des gaz, comparée a celle de 'eau. En effet,
on voit par le tableau de ces expériences,
que, sous Ja pression de 0™.7600 et a la tem-
pérature de 0°.83,20 litres, o1 1085320 d’air
atmosphérique , en subissant un abaissement
de température de 85°, ont élevé ]afemééra-
ture du calorimdtre de 4°; or, dans ces expé-
riences, notre calorimetrecontenait 580 gram.
d’eau distillée. Si on ajoute i +ce nombre
408.7°, quantité qui, ainsi que nous lavons

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



154 ANNALES

dit dans le paragraphe précédent, représente
1a masse du métal dont est formé notre ca-
lorimetre, en la considérant comme ayant
une chaleur spécifique égale a celle de I'cau,
on aura £5208.8 d’eau que nous pouveons con-
sidérer comme contenant autant de chalear
que notre calorimetre, '

108:.320 d’air, en perdant 85°, ont donc
suffi pour réchauffer de 4° 620%.8 d'eau.
Mais on trouve, par une proportion, que
6202.8 d’eau, pour s'échauffer de 4°, exigent
autant de chaleur que’2g¢.214 pour s'échauf-
fer de 85°. Les chaleurs spécifiques de Vair
et de l'eau sont donc dans le rapport de
29.214 a 108.320, oy celul de 0.2697 a 1,

Nous avons trouvé pour la chaleur spé-
cifique de Pair par le premier moyen 0.24g8,
et par le second 0.2813 ; on voit que ces trois
déterminations ne different que peu l'une de

‘T'autre. En prenant la moyeune, on trouve
0.2669 pour la.chaleyr specifique de lair,
rapporiée a celle de l'eau. Maintenant em
adoptant pour, les rapports de la' chaleur
spécique des différens gaz avec celle dé 'air,
ceux auxquels nous "ont conduit nos pre-
mitres expériences , il nous est facile de for-
mer la table suivante de la chaleur spécifique
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de ces différens gaz, celle de eau étant prise
pour unité.

Sous la pressiog d¢ 0.76 ,

Chaleur spécifique de I'eau . 1.0000.
——de Vair atmosphérique . 0.266¢.
—— du gaz hydrogene . . 3.2636.

. » .
acide carbonique. « . 0.2210.

oxigtne « « . . . . 0.2361.

2ZOlO o o o « « - o 0.2754.
oxide d'azote. . . . 0.236q.

e oléfiant . . . .. 0.4207.

oxide de carbone. . . 0.2884.

——— de la vapeur aqueuse. 0.8470.
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SECTION VII.

Considerations générales.

Nous terminerons ce Mémoire en indi-
quant les résuliats généraux des faits qu'il
renferme , et en présentant quelques consi-

r » - ’ a
dérations sur les conséquences qu’on en peut
trer.

S L

Chaleur spéctfique des gaz comparés les uns
aux autres.

La chaleur spécifique des gaz n'est point
la méme pour tous, soit que l'on ait égard
aux volumes, soit que I'on ait égard aux poids.
Les différences, il est vrai, ne sont pas tres-
considérables sous le premier rapport : aussi
lorsqu’on n’emploie pas des moyens tres-
précis pour mesurer cette chaleur, on doit
éire facilement porté a croire, comme I'ont
fait quelques physiciens, qu’elle est la méme
pour tous ; mais lorsqu’on met plus de pré-
cision dans ses recherches, on voit que cette
opinion n’est plus soutenable. Nous n’avons
observé aucun rapport entre la chaleur spé-
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cifique des gaz et leur pesanteur spécifique.
11 suffit de jeter les yeux sur le tablesu sui-
vant pour s en assurer.

Sous le Sous le
méme méme . Pecanteur
volume. Ppoids. spécifique.

Chaleur spéci-
fique de I’air. » 1.0000 . 1.0000 . 1.0000.

Hydrogéne. . 0.go33 . 12.3401 . 0.0%32.
Acide carbo-

.nique. . + . . 1.2583 . 0.8280 . 1.51¢6.
Oxigene . . . 0.9765 . 0.8848 . 1.1036.
Azote. . . . 1.0000. 1.0318. 0.96¢1.
Oxide d’azote. 1.5503 . 0,8878 . 1.520q.
Gaz oléfiant. . 1.55%50 . 1.5763 . 0,9885.

Ozxide de car-
bone. . .« .. 1.0340 . 1.0805 . 0.956g.

Les différences dans les chaleurs spécifi-
ques des gaz, considérées sous le rapport des
poids, sont bien plus considérables, comme
onpeut le voir aussi dans ce tableau.
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Influence de la denstté sur la chaleur spéa
cgfque d’'un méme gas.

La chaleur spécifique de lair atmosphé-
rique considérée sous le rapport des volumes,
augmente avec sa densité, mais suivant une
progression moius rapide. Par conséquent,,
considérée sous le rapport des masses, elle
diminue & mesure que la densité augmente.

C’est en eflet ce qui résulte dé nos expé-
riences qui nous donnent pour la chalenr
spécifique de Jair soumis a4 la pression
de 1.0058 1.2396, celle du méme vo-
lume soumis a la pression de 0.7405 étant
1.00, L’augmentation de¢ chaleur spécifique
n’a donc été que dans le rapport de 1 ; 1.2396,
pour une augmentalion de pression daus le
rapportdea.7405 a 1.0038 ou de 1 a 1.3583.

1 résulte encore de cette expcérience que
le rapport des pressions étant le méme que
le précédent, celul des chaleurs spécifiques
d’'une méme masse d’air soumise & ces diffé-
rentes pression's sera de 1.0.9126.

Tout le mondé sait que lorsque l'air est
comprimé il se dégage de la chalcur. Ce
phénomene a été expliqué depuis-longtems

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CHINMIEKE 159

par le changement que {’on supposait s’effec-
tuer dans la chaleur spécifique de T'air. Mais
cette explication, reposait sur ung simple
supposition dont on n’avait aucune preuve
directe : 1l nous semble que les résultats que’
nous venons de présenter sont propres a
lever 1ous les doutes qu'on pourrait élever
conire celte explication. .
Le docteur Irvine pere, et différens phy-
siciens depuis lui, ont cherché & 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
principe, que la quantité de chaleur qui se
dégage ou s'absorbe dans le passage d'un
corps, d’un état 4 lautre, est enticrement
due au changement de capacité qui.se fait
alors dans ce corps, et on a ¢ru pouvorr,
connaissant d’une part ce changement de
capacité, de laulre, la quantité de chaleur
absorhée oun abandonnée Qms le changément
d’¢tat du corps, déterminer la quantite de
chaleur qu’il contenait. Clest ainsi qu’e
supposant la- chaleur sééciﬁque de la glace
¢gale 2 0.9, celle de eau éiant 1.00, et en
admettant, d’un autre c6ié | que l'ean, en se
gelant, abandonne une quantité de chaleur
capable de I’élever de 75°, on en a conclu
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quc le zéro naturel est 2 750°,0 au-dessous du

terme de laglace fondante; ou, ce qui revient

aumémg, que la quaniité dg chaleur contenue

dans del'eaud o° serait sufisante pour élever
sa température de 750° (1).

Différens motifs qu’il serait trop long
d’exposer ict, et sur quelques-uns desquels
nous reviendrons plus bas, ont fait élever
des doutes relativement a Ja justesse des prin-
cipes sur lesquels reposait cette détermination
du zéro absolu. Nous sommes tres-disposés
4 les partager; mais nous n’en croyons pas
moins devoir présenter un calcul du méme
genre , dont les bases nous sont fournies ca
partie par nos expériences.’

On sait que la théorie du son, fondée sur
la connaissance de I'élasticité de I'air, donne ,
pourlavitesse de sa propagation, une quantité
plus faible que P'expérience; M. De Laplace
& pensé que cette différence entre les résultats
de la théorie et copx dg 'ohservation tenait 4
ce qu’on avait négligé dans le calcul Jaug-

L

(1) Les déterminations du zéro absolu out été un
peu différentes suivant les diiférentes valeurs qu’on
a prises pour la quantité de chaleur que Peau aban-
donne en se gelant: celle que mous avons adoptée a
¢té trouvée par M. Lavdlsier et De Laplace.
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mentation d’élasticité de ’air, dépendante de
Péchauffement 1astantané que faisait éprouver
successivement a ses différentes molécules la
compression a laquelle elles étaient soumises
dags chaque vibration; et M. Poisson a
prouvé que, pour faire accorder les résultats
de la théorie avec ceux de 'expérience, 1l fal-
lait supposer qu'un volume quelcouque d;air,
Iorsqu'il est soumis & une compression subite

capable de le diminuer de abandonne

1187
une quantité de chaleur suffisante pour élever
sa température de 1 degré (z). Cetle suppo-
sition est si probable, qu'on peut considérer
cette mesure dela quantité de chaleur dégagée
duns la compression de l'air, comme plus
exacte que celle qu'on obtiendrait par uune
expérience directe. Nous pouvens donc nous
servir de cetle donnée pour déterminer la
quantité de chaleur que l'air aurait aban-
donnée en passant subitement de la pression
de 74.05 cgnt. , & laquelle il éwit soumis
dans uve de nos expériences sur V'sir com-
primé, a celle de 100.58.cent. , alaquelle il
était soumis dans 'expérience comparative ;
ct nouns trouvons ainsi qu’elle aurait été suffi-

{1) Dans la supposition que le son parcourt 1038

piads par secoude.

Tome LAXXY, 1z
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sante pour élever la méme quantité d’air de
30°.5 (1), Or, maintenant représentons par
b x la quantité absolue de chaleur contenue
dans la masse d’air comprimée, b éiant sa
chaleur spécifique, et = P'exces de sa teqgpé-
rature sur le zéro absolu; nommons de
- méme a x la quantité de chaleur contenue
dans la masse non comprimée, a étant sa
chalear spécifique. L'excés de l'une de ces
quantités sur I'autre sera ( @ — b) x; et,
puisque, suivant la théoriedu docteur Irvine,
cet exces est égal a la quaniité de chaleur
dégagée dans le changement d’état des corps,
quantité que dans ce cas nous pouvons repré-
senter par b 50°,5, puisque b est la chaleur
spécifique de lair comprimé, nous aurons
(@ —b)x = 30°5b, équation d’olr nous
309,55

ab

leurs valeurs telles qu’eiles nous sont données

tirerons x = ; substituant pour a et &

par nos expériences, c'est-a-dire 1.000, et
0.9120, nous aurons z == .3130.4. Retran-
chens de cette quantité 12°, température i
laquelle ont été faites les expériences sur.la
vilesse du son , nous aurons 306°.4 pour la

(1) En admettant que le dégagement de chaleur soit
proportionnel a la diminution absclue de volume,
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température réelle de la glace fondante, ou
— 506°.4 pour le zéro absolu ; résultat bien
différént de celui que nous avous trouvé par
la comparaison de la chaleur spécifique de
I'eau avec celle de la glace , mais assez sem-
blable a celul de — 375 que l'on obtiendrait,
en estimant 4 0°.8 la chaleur spécifique de Ia
glace , comme I'a fait Irvine. Nous répétons,
au reste, icl que nous attachous trés-peu
d'importance 4 ce genre de détermination.
~ Ladifficult¢ de ce genre d’expérience nous
A empéchés de déterminer si le changement
dela capacité pour le calorique di1 4 un chan-
gementde pression est le méme pour différens
' gaz ; cela est infiniment probable , puisque la
loi suivant laquelle la densité s’accroit par
une augmentation donnée de pression est
la méme pour tous. On doit donc admettre
cette opinion jusqu'a ce que de nouvelles
expériences indiquent le contraire; mais on
n'en a point de preuves directes. Les résul-
tats tres-curieux des expériences de M. de
Saissy (1), s’ils sont exacls, peuvent méme
faire élever des doutes & cet égard.

(1) M. de Saissy, physicien de Lyon, a fait des
expériences , qesquelles 1l résulte, que si Ion fait subir
une forte compression subite a différens gaz), il n’y
a que ceux qui contiennent de I'oxigéne qui produisent
de la lumiére , ot Poxigeéne pur est celui de tous quien
donuns le plus.
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Chaleur spécifique des gaz, comparée &
celle de l'eau , et de divers solides ou
liguides.

On wue peut chercher & déterminer la
chaleur spécifique des gaz, sans remarquer
que, pour des volumes égaux, elle est presque
nulle relativement a celle des corps liquides
ou solides ; les expériences les plus grossicres
suffisent pour faire voir la justesse de cette
assertion , que confirment pleinement les
wésultats de recherches plus exactes; cest
ainsi qu'en comparant la chaleur spécifique
du gaz oléfiant, celui cependant de tous les
gaz que nous avons examinés, qui, sous le
méme volume, a la plu§ grande chaleur spéci-
fique, avec celle d’un voluine égal d’eau, on
trouve que la premiére w'est que la deux
millieme partie de la seconde,
" Sil'ona égard au poids, la chaleur spéci-
fique des gaz se rapproche beaucoup plus de
celles des corps solides, comme on peut'en
juger par lc résultat de nos expériences, que
nous remeltons ici sous les yeux du lec-
teur,
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Chaleur spécifique de I'eau, . 1.0000.
—~—— de l'air atmosphérique, . 0.2669.
~—— du gaz hydrogéne - « . 35.2956.
~———— acide carbonique. . . o.2210.
— —oxigéne . , . . . . 0.2361.
————— aZ0le . . . . « . ~ 0.2734.
———oxidedazote . . . . 0.236q.
——oléfiant . . . . . . 0.4207.
oxide de carbone . . 0.2834
~—— de la vapeur aqueuse. . 0.8470.

On vpit par ce tableau que si 'on excepte
Phydrogene, 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 I'eau et
plus forte-que les métaux qui en ont le plus.

Les résultais que nous avons obtenus en
comparant la chaleur spécifique des gaz avec .
celle & l’ean, nous permetient de décider
si, comme ['ont pensé quelques persounes ,
il y ayrait, sous le rapport de I'économie du
combustible , de I'avantage a faire usage dey
machines dans lesquelles on emploierait la
dilatation de.lair z_;x lieu de celle de I'eau
réduite en vapeurs ““Nous considérons ici la
question sous un point de vue purement
théorique, et abstraction faitc soit des difli-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



166 ANNALES

cultés d’exécution des machines, soit des
pcrleé de force que l'on ne peut entiere-
ment éviter. En partant des valeurs du ta<
blean précédent pour les chaleurs spécifiques
delair et dell’éau , IOUS avons trouvé quavec
la méme quantité de chaleur employée dans
un cas a converlir en vapeur de l'eau a zéro,
mais sans ¢lever la température de cette der-
niere an-dela de 100°, et employée dans
Pautre cas a amener delair de la tempéra-
ture de zéro & celle de 100°, les effets produits
.dans le premier cas seraient & ceux produits
.dans le second dans le rapport de 1 a4 1.285;
mais I'avantage en faveur de la dilatation de
Tair serait bien plus grand, sil’on élevait
davantage la température (1). On sent que
d’apres les connaissances qu'on a déja sur la
quautité de chaleur abandonnée par la vapeur
qui se condense, et d’apres les donnees que
nous ont fourni nos expériences sur la Thaleur

(1) C’est ainsi que si au lieu d’appliquer la méme
quantité de chaleur a élever la masse d’air de 0° & 100°,
on Pappliquait & élever une masse trois fois moindre
de zéro 2 300 degrés , I'effet produit dans ce der-
nier cas serait 3.043, par c8uséquent trois fois aussi
grand que celul qu'on produirait en employant la

rmiéme (unantité de chaleur 2 réduire deé 'cau en va=
peur.
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spécifique des gaz, il etait trés-possible d’ar-
river & la solution de cette question ;. mais
- les calculs qui y conduisent étant assez com~
pliqués et exigeant, pour étre préseulés avec
clarté, des détails qui pourraient paraitre
érangers au sujet proposé par I'lnstitut, nous
ne les rapporierons pas ici.

§ 1V

Chaleur speczﬁqzlze ‘de la vapeur aqueuse,
comparée a celle de I'eau.

Il cut é1é extrémement intéressant de dé-
terminer avec exactitude la chaleur spéci-
fique de diverses vapeurs, et de les rapporter
a celles des fluides qu’elles forment par leur
condensation. L’énorme quantité de chalen®
qui se dégage dans ce changement d’état, porie
a croire, si Pon adopteles idées d’Irvine.a cet
égard, que la capacité pour le calo’rique des
.vapeurs est beaucoup plus grande que celles
des liqueurs correspondantes. La solutiou de
cette question serait peat-étre le moyen e
plus certain de jeter du jour sur ce sujct
important. Malheureusement ce que nous
avons fait a cet égard se réduit & bien peu
de choses a cause de extréme difficulté de
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ce genre de recherches. Non-seulemen! nous
n’avons pu examincr d'autres vapeurs que

celle de 'ean , mals encore nous v'avous po

déterminer la chaleur spécifique de cette

dermcre avec une entiere certitude. Les ex-

périences que nous avons failes portent,

comme on le voit dans le tableau précédent,

la chaleur spéciﬁqué de la vapeur aqueuse a

0.647, celle de I'eau étant 1. Il faudrait en

_conclure que la chaleur spécifique de l'eau,

lomn d'augmenter ep passant de Pétat de li-

quidité a celui de vapeur, diminue réelle-

ment, ce qui suflirait pour renverser entie-
rementla doctrine qui attribue au changement
de chaleur spécifique le dégagement ou
l’absorption de chaleur qui ont lieu dans
le changement d’état d’un corps. Cette con-
Plusion serait analogue a celle que mnous
avons tirée avec infiniment plus de certitude
dans le paragraphe sutvant des faits relatifs
a la chaleur degagée ou absorbée dans les
combinaisons. Majs nous avouons que , quoi-
que nous croyions notre détermination de
la chaleur spécifique de la vapeur peu écartée
de la vérité, nous n’y avons pas une confiauce
-assez entiere pour pouvoir en tiver d'une
maunitre affirmative une conséqnence anssi
importante. ’
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s V.

Chaleur spécifique des gazs, comparde a celles
des composés dans lesquels ils entrent.

Lorsque dans la combinaison de deux
corps, il y a condensation et dégagernent
de calorigue, le ecomposé a une chaleur spé-
cifique moindre que celle & ldquelle on serait
conduit par un calcul fondé sur la connais-
sance de la chaleur spécifique des composans
et des proportions dans lesquelles ils sont
unis. Lorsqu’au contraire il y a production
de froid, le composé a plus de chaleur spé-
cifique que ne lindique le caleul (1) c’est
du moius ce qui semble résulter de presque
toutes les expériences qu'on a failes jusqu’a
présent sur ce sujet. Deux faits connus font
seuls exception a cette loi, et ils ne sont pas
assez tranchés pour qu’on ne puisse supposer
que celte excepiion apparenie lient & quelque
errcur dans Pobservation. Tous les deux ont
é1é observés par MM. Lavoisier et De Laplace;

(1) Ce calcul est fort simple. En effet, soit 1 la
massg du composé a celle de 1'un des composans
1 —a, ceclle de Pautre ; ¢ la ehaleur spécifique du
premier, et d celle du second : on aura-pour la
chaleur spécifique du cor:posé ac+(r—ea)d.
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I'un dans la combinaison de la chaux avac
Yeau, l'autre dans la dissolution dua nitre
par l'ean.

Le docteur Irvine , de Glasgouw, qui le
premier a découvert cette loi, mais qui igno-
rait Jes deux faits que nous venons d'indi-
quer, en a déduit une hypothese fort in-
génieuse, par laquelle .il a expliqué le
dégagement de chaleur qui a lieu dans ces
combinaisons, en supposant que ce déga-
gement est enticrement dit au changement
de chaleur spécifique. Cette hypothese, qui
n’est qu'une extension de celle par laquelle
il avait expliqué le dégagement et I'absorp-
tion de-chaleur qui ont lien dans le chan-
gement d'état d’'un méme corps, est sujile
a des objections trés-fortes qui ont détourné
la plupart des savans de I'adopter, mais qui
n’étaient pas absolurment concluantes et n’ont
pas suffi pour la faire rejeter entierement.
Elle a beaucoup de partisans parmi lesquels
il faut sur-tout compter le docteur Crawford,
et elle vient d’étre représentée avec détail par
le fils de l'auteur dans un ouvrage publié il
y a quelques années (1).

(1) Essays chiefly om chemical subjects by the late
W. Levine, gud by his son W, Irvioe. London 1805.
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Tous les faits qui sont relatifs & la cha-
leur spécifique des corps étant propres a
jeter du jour sur cette question , nous allons
examiner, sous ce rappor , quelques-uns de
ceux qui sont le résultat de nos expériences.

1°. Gaz oxide d’azote ( composé, suivant
*Davy, de azote, 0.635 oxigene 0.367).

Sachaleur spécifique est, d’apres
lecaleul . . . .. .. ... 0.2404
~— d'aprés nos expériences. . . 0.2369

2°, Gaz acide carbonique (com-
posé d’oxide de carbone 0.634,
oxigene 0.366; Mémoires de la
Sociéie d’Arcueil, tom.1I, p. 253).

Sa chalear spécifiqueest , d’apres
lecalcul. . . . . .. ... . 0.2692
— d’aprés nos expériences. . . 0.2210

%0, Oxide rouge de plomb
( composé de 0.9 plomb et 0.1
oxigene ; Berzelius, Ann, de Chi-
mie, tom, LXXVIII, pag. 14).

Sa chaleur spécifique calculée
(celle du plomb étant 0.0282;
Lavoisier et De Laplace ) . . 0.04go
D’aprés I'expérience. ( Lavoisier '
et De Laplace) . . . . . . . 0.0622
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4°. Oxide rouge de mercure,
(composé de 0.85 mercure et 0.15
oxigéne; Chenevix ).

Sa chaleur Spé.ciﬁque calculée
( celle du mercure étant
0.0129 ;Lavoisier et De La-
place) .« . ...o0.0600
Dapres I’ experlence (LdVOl-
sier et De Laplace). . . . 0. 001

50, Enfin l'eau ( composée de
0.87 oxigene 0.13 hydrogene).

Sa chaleur spécifique cal-
culde. . . .. ... ... 06335

D'apres l'expérience. . . . . 1.0000
: i

Si nous examinons maintenant jusqu’a quel
point ces différences entre les chaleurs spéci-
fiques des composés données par I'observa-
tion, et celles données par le calcul, s’ac-
cordent avec la loi observée par le docteur
Irvine , nous verrons que, pour les trois
composés 1,2, 4, elles rentrent dans la loi
générale; car, quoiqu’on n’ait pas observé
dicectement quil y et un dégagement de
chalecur dans la formation de ces corps, la
~ condensation que les élémens éprouvent en
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formant ces combinaisons, prouve que ce
dégagement a réellement lieu. Il n'en est pas
de méme da troisieme, c'est-a-dire de V'oxide
de plomb rouge; nous devons croire éga~
lement qu’il y a dans sa formation dégage-
ment de calorique, et cependant le composé
a une chaleur spécifique un peu plus grande
que celle déduite par le calcul de la chaleur
spécifique des composans. 1l est vrai que,
comme il n'y a quiune tres-petite différence,
et quelle porte sur des quantités sujétes a
quelques erreurs, on ne pourrait tirer de ce
fait d’objection positive contre la généralité
de la loi; mais nous en trouvons une qui
nous parait insurmontable dans le cinquieme
cas, que nous venons d’examiner, c’est-i-
dire, dans celui de la formation de I'eau. On
voit que la chaleur spécifique, déduite de la
connaissance de celle de I'hydrosene et de
Voxigene, ne serait que de 0.6355, tandis
qu’elle est récllement de 1; ce fluide ser-
vant de mesure commune dans la déter~
mination de la chaleur spécilique de tous les
corps, on ne peut ¢glever de doutes sur I'esti-
mation de celle qui lui est propre. On ne
pourrait donc en élever que sur la détermi-
nation que nous avons faite de la chaleur
spécifique des gaz oxigene et bydrogene ; or,
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il nous semble que la précision des moyens
que nous avons employés est telle, que nous
n’avons pu commettre d’erreur A beaucoup
prés comparable a celle qu’il faudrait sup-
poser pour faire disparaitre la différence entre
les résultats donnés par le calcul et par Pexpé-
rience d;{ecle, et sur-tout pour qu'on pit
en admetlre 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 pré-
senter nos procédés eussent agi toutes dans
le méme sens, et en portant leur influence
au-dela des hmites 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 4 0.800 ; il faut donc, si nous
ne nous faisons pas illusion & cet égard,
abandonner absolument I'bypothese d’apres
laquelle le dégagement de chaleur, qui 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, MM. Lavoisier et
De Laplace, et un grand nombre de physi-
ciens, l'existence du calorique a I’état de
combinaison dans les corps. La connaissance
de la chaleur spécifique de I'ox:gene suflirait
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seule pour faire adopter cette opinion; ecar
elle est si pen considérable, qu’il est presque
impossible d’expliquer la grande quantité de
chaleur qui se dégage dans la combustion de
Ia plupart des corps, si I'on ne suppose pas
que cette chaleur y existait a I'état de combi-
naison ; -aussi, dans I'hypothése contraire
a-t-on ¢té oblige de supposer que la chaleur
spécifique de ce gaz était-au moins quinze
fois aussi. grande qu'elle ne lest réelle-
ment. '

* 1l nefaut 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, a cet
¢gard , le plus grand écart qui soit bien
constaté, et cependant il ne va qu’a 3 de la
chaleur spécifique de ce fluide; en géuéral,
on peut dire que les composans commu--
niquent au composé leur chaleur spécifique.
Cela s’observe d’'une manicre bien marquée
dans les combinaisons de I'bydrogéne, 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 Ia vient la grande chaleur spécifique de
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Teau, du gaz oléfiant et des substances végé-
tales et animales.

Nore 19!

Nons nous sommes servis pour déterminer la
quantité de chalcur commumquee au calorimetre,
immeédiatement par le tuyau rempli de vapeurs qui
servait a échauffec le gaz, du méme procédé que
nous employons pour connaitre la température sta~
tionnaire i laquelle le courant de gaz chaud fait par-
venir le calorimnetre. 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 calorimetre ; nous avons arrété 'expérience a un
terme auquel ce réchanffement n’avait plus lien que
<’une maniece presqu’insensible, puis nous avons élevé
artificiellement d’un degré environ la température du
calarimetre, lui faisant par la dépasser le terme oit
elle serait devenue stationnaire, et le mettant ainsi
dans le cas de se refroidir au lieu de se réchautfer,
comme il le faisait auparavant. Nous avons observé
Ja marche de ce refroidissement, jusqu’au ternme ont
il devenait aussi lent que le réchauffement I'était dans
la précédente série. Nous avons pris la moycnne entre
ces deux termes pour la mesure de tout effet que
le tuyau rempli de vapeurs pouvait produire sur le
calorimetre. Nous avons fait deux fois cette expérience
avec beaucoup de soin ; dans la premiére, la série ag-
cendante nous a condui'ls jusqu’a 11%00 (lair am-
biant étant & 8°.210), et la séric descendante jusqu’a
21°.69 (l'air ambiant étant @ 8,13 ). En prepant la
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moyenne entre ces denx exces, on frouve 3°.1 pour
le maximum auquel le tuyau rempli de vapeurs
pouvait porter la température du calerimetre. En cal-
culant de méme les résultats de la seconde expsricnce,
nous avons trouvé pour l'excés moyen exactement le
méme nombre.

On doit se demander maintenant si dans le cas ot le
calorimeétre élait en néme tems traversé par le courant
d’air chaud , le tuyau rempl de vapeur lui commmuni-
quait hwmédiatement autant de chaleur que dans le
cas ou il n’était pas traversé par lecourant: or, il est
facile de voir qu1l faut répondre 4 cette question par
la négative , puisque la température du tnyau DE
rempli de vapeur restant la méme, celle du calori-
niétre est plus haute dans un cas que dans®Pautre;
et que c’est un principe reconnu, que lorsque deux
corps, Pun chaud et l'autre froid , sont placés dans
des circonstances toujours les méines , et telles que la
premier céde une partie de su chaleur au second, si
la température de P'un d’eux varie la quantité de
chaleur que le plus froid rescevra, sera d’autagt plus
grande que la différence entre sa tempcrature et celle
du corps chaud sera plus considérable.

Il est arsez difficif® , dans le cas dontil s'agit, de
déterminer exactement de combien la quantité de -
chaleur cédée au calorimetre par le tugan DE doit
étre diminuée par Pélévation de température du calo=
metre. Ieureusement qu’il s’agit de quantités si petites
que- cela devient peu impmtant.. On peut supposer
sans risquer de faire d'errear notable, que les quan-
tités de chaleur cédée, sont comnie les différences entre
la température du calorimétre et celle du tuyau DE,

dome LXXXV, 12
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Ainsi cette différence se trouvant de 8o° dans les
expériences que mous venons de rapporter , el ayant
procuré une élévation de 3°.1 dans la température
du calorimétre , cette élévation devrait étre de 2°.5,
dans le cas ou la différence entre la température du
tayau DE , et celle du calorimetre serait seulement
de y2°, comme dans les expériences que nous avons
faites sur les différens gaz, et dont on donne le détail
dans la section suivante.

, Nore 2.

Voici comment on a déterminé a quel degré le
courant d’alr chaud maintenait la température du calo-
rimétre, stationnaire.

Draprés les données fournies ‘par une expérience
préliminaire, on a élevé la température du calorimétre
A 24°.644 ; le thermomaétre placé & cbté, et qui indi=
quait la température de lair de la chambre , était
a 7°128.

Alors on a essuyé le calorimétre avec soin pour
qu’adtune cause n’accélérdt son refroidissement, et
on a ouvert les robinets pour le faire traverser par le
courant d’air provenant succegivement de chacun
des gazomttres; on a fait durer I'expérience jusqu'a
ce que le thermométre du calorimétre qu'on obser-
vait de 10+minutes en 10 minutes, ne se soit plus
élevé que d’une trés-petite quantité. Voici les obser-

. - »
vations successives:

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CHI1IMIE 179

Thermométre indiquant Thermométre
la température de l'air indiquant la
qui entourrait le calo- température
métre. © du calorimétre.

7°-128 24°.644
7.128 24.700
70134 24.746
7.172 24.792
7.183 24.831
7-196 24.887
7.205 24.915
7.205 24.933
7.205 24.942

On voit par ce tableau que le courant d'air atmos-
phérique n’a pu élever la température du calorimétre
que d’environ 0°.0t dans les derniéres 10 minutes
( on doit se rappeler que le thermomeétre qui servait
déterminer cette température était si sensible qu'il
pouvait indiquer une pareille élévation j. On a alors
élevé , au moyen d’un charbon ardent , le calorimétre
a4 25°5y6. On a de nouveaun fait circuler le courant
d’air, et on a aussi chservé le thermometre de 10 mi-

nutes en 10 minutes. Voicl les observations.

Thermometre indiquant Thermométre
Ia température de Vaic mndiquent la
qui entourait le calo- temperature
rimétre. du calorimeixe,

7°.333 25°.546
7.320 25.575
7.307 25.522
7.307 25.476
7307 25. 448
7 507 25. 439
7 320 25,428
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Le calorimetre s’est donc refroidi dans les der-
nieres 10 minules seulement de o°otr, quoique le
courant d’air chaund continnit i le traverser. On anra
donc le maximum de Veffet en prenant la moyenne
des résultats fournis par ces deux séries d’observations.

1! en résulte quo le courant d’air atmosphérique a

rendu la température du calorimétre stationnaire a
25°:85, cclle de ’air ambiant étant a 7°.262.

Norr 3.

L’on peut comparer le refroidissement d’un corps
chaud placé dans un atmosphére , dont la tempéralure
est conslante au trajel que parcourrait un

M i< | D

mobile M qui se rendrait en ligne droite vers un
point fixe D, avec une vitesse proportionnelle pour
chaque instant de sa course a espace MD qui lui
resle 2 parcourir. Le point fixe D est la température
de I'air environnant, et 'espace M D est Pexces va-
riable de la températur® du corps chaud, sur celle
de l'air environnant. Nous appliquerons par consé-
quent au mouvement d’un pareil mobile les raison-
nemens syr lesquels est basgie 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
a D serait connue, parcourrait dans un tems donné 7'
en supposant qu’il couservit pendant tout le trajet la
vitesse initiale ¥ qu’il avait en C. Rien ne serait
plus simple que la de’terminai\ion de cette espace, si
V était conuue, car on aumit § —= ¥7. Mais elle
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n'est pas donnée immédiatement par I'expérience ; il
faut donc chercher & la déterminer en joignant aux
données gue nous avons déja, celle que nous fournit
Ja connaissance de ’espace que le mobile en partant
du point C parconrt récll®uent avec une vitesse va-
riable v, qui dans le premier’instant est égale & 7.
€et espace nous est donné par 'expérience : nous le
désignerons par A4 — B. A étant la distance connue
CD et B, Pespace qui resle a parcourir & la fin du
du temis 7% Pour plus de commodité, supp;osons pour
un moment que ce soit cet espace 4 — B, qu’il faille
déterminer, B élant inconnu, et ¥, au contraire, étant
connue. Son expression analytique sera d (A4 — x)
ou — dx = vdt, x étant 'expression générale de I'es-
pace qui reste a parcourir dans un instant quelconque,
¢ celle de la vitesse dans le méme tems, et ¢-celle da
tems écoulé = or, puisque dans chaque instant; la
vitesse est proportionnelle a ’espace qui reste & par-
courir, on peul faire v = kx, k élant une constante
que I'on déterminera en faisant k4 = #. On aura doue

d.
— dz = kadi et — o —Ids. Intégrant les deux
£ .
membres del’équation, on.obtient —log hyp. z-4- C==k4
pour déterminer Ja constante C, faisons x— A,
ce qui suppose que le tems ¢ est nul. Nous zurons
— loged 4 € =o et C= log hyp. 4. Subs-

tituant cette valeur de C dans Péquation précédente ,

A
nous aurons = log x 4 log 4 ou log — = k¢,
C oz
A .
— == 6", ¢ étant le nombre dont le logarithme hy-
x

’

A
perbolique est Punité = 9 et d—ax—A— —;—,4—- ’
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en appliquant cette équation au tems donné 7, x de-

A

A
viendra Byetonaura B=——et A—Ba= A~ —.
' ekt 6“

Admettons maintenant que B et 4 — B soient
donnés par 'expérience, etjue ¥, ou, ce qui revient
au méme £ soit Pinconnue. Il suffira pour en trouver
Ja valeur de sec servir de I'équation, qui dans la
supposition que nous venons de faire dounait Ia va-
leur de 4 — B, en supposant B connue, ou plus sim-

. A
plement encore , d’employer 1’équation log - = ke,

i laquelle nons étions d’abord parvenus, en y met-
tant pour z et ¢ leurs valeurs B et 77, on en tirera

IgA log A .

og —— og —

B Vi A .
k:-—T— s V:A——YT——CtS:AIOg'_BT. BOUS

avons vu plus haut que § était 'espace parcouru par
le mobile avec la vitesse uniforme ¥ dans le temms 7.

Pour appliquer ceite formule au refroidissement
d’un corps chaud , il faut désigner par A Vexces de
la température de ce corps sur celle de l'air envi-
ronnant dans le premier instant de expérience, et

par B ce méme excés 4 la fin du tems 7.
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DESCRIPTION

D’un noupeaw pendule compensateur
Par M. A. Remw.

Extrait par M. Guyron-Monveau,

Dans le Mémoire que je communiquat
en 1807 & I'lostitut, sur la dilawbilité des
meétaux (1), je rappellai ce que M. Smeaton
avait conclu de ses observations de la grande
dilatabilité du zinc, qu'a raison de cette
propriété et de la consistance qu’il peut
acquérir sous le marteau , il serait emplové
avec avantage pour les verges de compen-
sateur. Je rapportai également ce que M. Jur-
gensen ayait publié dans son ouvrage sur
la mesure du tems ,oimprimé en 1805, 2
Copenbague , au sujet d'un pendule & com-
pensation , avec verges d’acier et de zinc,

(1) Poyr. Mémoires de la Classe des sciemces phy-
siques et mathématiques de I'Institut, année 1808,
2% semw. ; et Annales de chimie, mars 1810, p. 257
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exécuté par M. Arnold, qut était parvenu a
rendre la somme des dilatations parfaite-
ment égale, en donnant a la verge de sug-
peasion 38 pouces 5 lignes de longueur,
aux deux verges de zinc 17 pouces 2 lignes,
et aux deux verges d’acier latérales 17 pouces
10 hgnes ; dimensions qui comme je le
remarquai , ne répoundaient point 4 la dila-
tahilité dont le zinc pur et convenablement
préparé éuit susceptible.

Jengageai des-lors quelques-uns de mnos
artistes a enureprendre Pexécution d’un com-
pensateur fondé sar les rapports de dilata-
bilité de ces deux métaunx. M. Jean Martin,
¢leve de Ferdinand Berthoud , avait déja
soumis a quelques épreuves du zine que je
lai avait remis, purifié par M. Vaaquelin,
et bien autrement ductile que celui employé
par Smeaton; yavais enfin, moi-méme , mis
en expérience un movcean de zinc de la
fabrique de M. Dony, tiré en lame de
o=.550 de longueur, o™.035 de largeur, de
o”.00t seulement d’¢patsseur, et dont je
ne pus tirer d’autre conclusion que la né-
“cessité de lai donner beaucoup plus de
masse ; I'alongement prodait par la chaleur
méme d'un soleil d’été devenant [ise dans
¢es dimensions.
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On verra sans donte avec intérét le partt
que M. A. Reid , de Woolwich, a su tirer de
Pemploi de ces deux métaux, et les moyens
par lesquels il est parvenu a en former un
compensateur pour lequel la Sociéié des
Arts lui a accordé un prix de 15 guinées (1).

Description du pendule compensateur, a
demi-seconde , inventé par M. Redd.

AB, fiz 1 el 2, représente la verge d'a-
cier; C la lentille supportée par le cylindre
compensateur de zinc D), qui est traversé par
la verge 4B, et repose sur 'écrou £ de la
vis qui est a4 P'extrémité de la verge d’acier,
pour le porter au point convenable ; lors-
qu’elle s’allonge par la chalear, le zinc
remonte en prenant de l'expansion en sens
contraire, de sorte que la lentille reste tou-

(1) Extrait des Transactions de la Société des arts,
tom. XXVIll, inséré dans le journal de Nicholson ,
mars 1812.

On trouve dans le cahier suivant du méme journal
une leftre ‘qui attribue a M. Heary Kater la premiére
invention d’un pendule construit sur les mémes prin—-
cipes ; mais ou convient er méme tems que la verge
de ce pendule était en bois, et sans mo_yeus pour en
tégler Ja compensation.
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jours & la méme distance du point de sus-
pension.

La figure 2 est une coupe qui indique
I’épaisseur du tube de zinc D, et la forme de
la verge d’acier en a, ou elle passe & travers
la lentille, et qui est telle que la verge ne
tourne pas lorsqu’on fait marcher 'écrou E,
pour régler la pendule.

Pour exécuter le compensateur, on prend
une verge dacier fondu (blister steel ) forgé
de 52.7 pouces de longueur, de 0.27 de
diametre ‘(1) ; on le chauffe & blanc pour
ouvrir les pores de I'acier et rendre ainsi sa
faculté expansive la plus petite possible.
Quand 11 est refroidi, on le dresse sur un
billot de bois avec un maillet de bois, pour
qu’il 0’y ait pas condensation inégale 5 ce qut
arriverait 51 'en se servait de marteau et
d’enclume. On fait fondre a la plus faible
chaleur de fusion de ce métal, une verge
solide de zinc , de 12.5 pouces de longueur
et de 0.68 de diamctre (2), et on le coule
dans un moule de métal. On obtient ainsi la

(1) 52.7 pouces anglais == 1™.3385,
et 0.27 == 6=.8579.
(2) 3147496 de longueur, et 77571 de dia-

metre.
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plus grande densité, et par conséquent la
plus grande expansibilité dont le zine soit
susceptible; on le perce alors sur sa lon-
gueur, de maniere qu’il puisse glisser faci-
lement sur la verge d'acier, qui porte a son
extrémité une vis et un écrou pour régler le
pendule. La lentille, comme on le voit dans
la figure, repose sur le bout supérieur du
cylindre de zinc, et reste dans la méme situa-
tion , soit quil y ait dilatation, soit qu’ily
ait condensation, lorsqu'elle a éié exacte-

wment fixée.
-

Un pendule composé de platine au lieu
d’acier , et ou 'on emploicrait Uacier au licu
de zinc, serait également bon, maisil devien-
drait tres-cher.

Les longueurs et diametres précédemment
indiqués donnent les dimensions convenables
pour un pendule & seconde.

M. Reid a construit un pendule sur ces
principes; il I'a observé pendant quelques
mois , et il assure qu’il a surpassé ses espé-
rances. La température de l'appartement
élait de 58 a 34° F. (1); il v’y a point eu de

variations dans sa marche comparée avec

(1) De 14°44 du thermometre centigrade & 19.11.
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celle d’'une autre pendale éprouvée depuis
plusieurs anuées, et qu’il a reconnue étre tres-
bonne dans une chambre ou la température
ne change pas de plus de 4 degrés. ’

La difficulié, dit M. Reid , ou plutét I'im-
possibilité d’exécuter un pendule parfait avee
des compositions métalliques, telles que le
laiton dont on fait usage, vient de ce que
tous ces alliages ne peuvent éire de méme
nature , pas méme sur la longueur d’vn pied;
et lorsqu’on les tire a la [ilicre, ils acquierent
un grain longitudinal qui en modiﬁe‘la puis-
sance expansive. La substitution du zinc n’a
pas donné plus de certitude de succes pour
prévenir cet inconvénicnt; car, lorsque le
pendule est établi en éié, et que la verge
d’acier remplit bien la cavité, si on Pexpose
dun grand froid, il s’y forme en peu d’années
des fissures qui en détruisent absolument
Peffet.

P.§. Je ne puis terminer cet article
sans rappeller les vues proposées sur ce
sujet par M. Burckhardt, daus la Connuis-
sance de Tems, pour Pan 1811. Apres avoir
fait connaitre les avanlages du chassis de
compensation de M. Arnold , composé d’a-
cier et de zinc , réduit & moitié de la lon-
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gueur et moitié des harres du chéssis ordi-
naire , il paralt craindre I'influence possible
du magnéusme sur le fer, qui a fait desirer
plusieurs fois & un savant illustre qu’on pat
Vexclure de nos chassis; il croit que 'on
pourrait les composer de cuiyre rouge et
de zinc, en argentant a froid les 4rois verges
de cuivre, si 'on le jugeait nécessaire pour
les mettre a Pabri de I'oxidation. « Le zinc,
dit-il , ayant moins de force que le cuivre
et le fer, les barres doivent étre plus épaisses
quon ne les fait ordinairement. Dans le
chassis 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’éiait
pas & beaucoup prés aussi considérable ...
le zinc est si cassant qu’une verge se cassa
dans le transport , et quon essaya sans
succes d'y substituer une verge de zinc faite
a Freyberg, la dilatation de ce zine n’étant
pas Ia méme que de celui de Londres. »
Cette derniere circonstance est de peu
d'importance pour une constrmction nou-
_velle, ainsi que le remarque M. Burckhardt;
mais il est, bien évident que le zinc de
Ireyberg n’était pas pur; il est-méme pro-
bable que celui employé par Arnold n'avait
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pas été amené au degré de pureié, dont il
est susceptible , et qui lui donne constam-~-
ment les mémes propri¢lés; 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. 1l
est bien connu maintenant que le zinc pur
souffre le mariean, méme i froid, 4 un
certain poiut, et J’ai fait voir que sa ténacité
était a celle de I'étain dans le rapport de
49 a 15 (1).

Il est donc inutile de chercher & lui donner
plus de solidité par des alliages, dont on
ne peut jamais se flatter d’obtenir une com=
position homogeéne, comme le dit M. Reid.
Je suis fiché seulement qu’apres avoir re-
connu l'avantage d'un compensateur a verge
de platine , il y ait renoncé par la consi-
déraution qu’il deviendrait trés-cher ; il n’au-
rait pas késité de lui donner la prélérence,
s'il elt essayé d’en établir le prix en faisant
état de la grande ténacité de ce méual,
presque ggale a celle du cuivre, et de la
réduction des dimensions a raison de la
grande disproportion de sa dilatabilité avec

celle du zinc qui n’est que ;7862 ] 3180.

(1) Anpales de chimie, torn. LXXIT, pag. 104.
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Lors méme quel'on préférerait d’élablir le
compensateur avec platine et cuivre , il est
aisé de faire voir que la facilité d’exécution
compenserait et au-deld 'augmentation de
prix de la matitre. En effet, le rapport de
dilatabilité est, suivant Borda, de 8624 1794;
différence bien suffisante pour donner l'a-
vantage d’'un grand racourcisscment. Une
verge de platine de la grosseur ordinaire de
1o millimetres de diametre ( 4 a 5 lignes ) ,
de 49 centimetres de longueur ( environ
18 pouces ), ne pesera guere que 13 déca-
grammes , qui a 1o fr. ne feront qu’une
somme de 130 Ir.; et les dimensions d’apres
lesquelles est établi ce calcul , sont bien
.certainement plutdt trop fortes que trop
faibles.
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- 1
—

De la maniére de juger la cuite des

sucres ;
Pin M. Guyron-Morveau (1).

On n’a connu longtems d’autre moyen
de juger la cuite des sucres que ce que 'on
appellait la preuve par filets , et qui con-
sistait & mettre sur le pouce une goutle de
la liqueur, et cn éloignant la spatule, ob-
server si le filet s¢ relevait apres sa rupture.
Cette pratique ayant été indiquée dans quel-
ques instructions relatives 4 I’art de rafiner
le sucre de beteraves, M Guyton-Morveau
pensa qu’il pourrait étre utile de rappeler
Pinstrument qu’il avait proposé, il y a plus
de 55 ans, poar en assurer le jugement et
dont I'expérience avait constaté les avantages.

(1} Cet article est extrait des noies rédigées par
Pauteur, et publiges par ordre de S. Exc. le Ministre
des manufactures et du couun rce  Foy. Monitear
des 2 aotit et 1*". novembre 1812 ; Bullelin du com-
merce , § acl! et 5 novembre, et de la Société d’en~
couragement, etc, ,fuiliet et octobre.
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Un extrait des notes qu'il a rédigées i ce
sujet nous parait devou' trouver place dans
nos annales. .

Le degré deé cuisson, dit lauteur pour
‘obtenir l¢ sucre concret influe tellement,
tant sur la quantité des produits que sur
leur qualité, que suivant les belles expé-
riences de M. Proust, le méme sirop ré-
duit par I'ébullition 4 0.40, cristallise tres-
promptement ; qu'il cristallise encore, mais
plus difficilement 4 0.35; enfin que réduit
4 0.32, il ne donne plus de cristaux (1). On
ne peut donc apporter trop d’attention a la
détermination de ce degré, sur-tout lors-
qu'il s'agit de former la pratique d’un art
nouveau, puisque sans I'observation de cette
condition, on court risque de porter un
jugement faux et décourageaut sur le peun
de valeur de la matiére , ou sur I'imperfec-
tion des procédés. )

En 1774, le propriétaire d’une grande
raffinerie élablie a Dijon , fatigué des pertes
que lui causait fréquemment I'inégalité de
5es cuiles, et ne pouvant gucre espérer une
amélioration par le changement de l'ouvrier

(1) Chimie appliquée aux Arts, etc. de M. Chaptal,
tom. II, pag. 479- .
Tome LXXXV, 13
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chargé 'de ce service, demanda & 'auteur sl
ne serait pas possible d’en déterminer plus
strement le degré, et lui fit ouvrir ses ate-
liers pour prendre une exacte connaissance
de cette opération. Il ne tarda pas a se con-
vaincre que la preave par le filet était né-
cessairement sujclte a toutes les vicissitades
de Vatmosphere, telles que la pesanteur,
lagitation ; la direction des courans, la
constitution hygrométrique, etc., sans comp-
ter les écarts de manipulation, par rapport
au volume de la gontte, a la vitesse du
mouvement imprimé, dont I'habitude la plus
suivie ne pouvait garantir I'uniformité. Il
comprit des-lors qu'il n’y avait que lé pese-
liqgueur qui en indiquant un degré fixe de
concentration, pit assurer constamment des
produits de méme qualité ; et apres plusieurs
expériences faites dans les chaudiéres méme
de la raffinerie, il donna a ce fabriquant
un pése-liqueur approprié i cet objet, dont
il n’a- cessé de faire usage, tant qu'il a
continué ce commerce. Plusieurs raffineries
de France en firent bientét construire de
scmblables. Envoyé en 1782, 4 St.-Domin-
gue, avec un Mémoire de l'auteur (1), par

(1) Ce Mémoire a €t¢ imprimé dans le Recucil de
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M. Louis Drouhin, de Nantes, il y était
presque généralement adopté des 1787. 1l
fat porté cn 1792 4 la Jamaique , par
M. Binghamn, qui en fit exécuter a Paris
plusieurs en argent, par l'or(evre Auguste,
d’apres I'étalon que 'autenr lui communiqua,
a l'invitation du célebre Kirwan.

Dans la premiére note pnbliée par I'auteur
au sujet de cet instrument, dont la des-
cription accompaguée de figure se irouve
dans le Bulletin de la société d’encourage-
ment de juillet dernier, 1l lui avait donné
la méme forme et les mémes dimensions
que celles quil avait jugées le plus conve-
nables, relativement a la capactté des chau-
diéres , alors en usage, mais on m’a pas
tardé & lui faive observer qu’il ne pouvait
servir dans des vaisseaux ou le liquide de-
vait le plus souvent étre réduit a moins de
14 centimétres de hauteur (environ 5 pouces),
il I'a approprié a cette nouvelle destination
sans portier aucun changement dans le sys-
téme de sa graduation ; ce qui était d’autant

l'académie de' Dijon , de 178%. Les principes en ont
été présentés avec de nouveaux développemens daas
le tom. Ie, du Dictiennaire de chimie de Pencylopédie
méthodique , pag. 266 et suiv.
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plus facile que ce n'est jamais que sur les
degrés inférieurs de I'échelle que l'observa-
tion devient importante: le reste de la tige
ne servant réellement qu'a manier avec plus
de commodité 'instrument, ou, st I'on veut,
a faire juger de plus loin les progres de
I'évaporation.

Nous nous bornerons donc & décrire ict
sa nouvelle forme, apres avoir exposé som-
mairement les principes de sa construction.

L’échelle du pése-liqueur étalon a été

portée & 25 degrés pour représenter I'élat
ordinaire de dissolution, dans lequel le vin
de cannes , les sucres bruts et les sirops sont
portés a la chaudiere.
. Llexpérience a fait connaitre que le point
de concentration par ébullition, le plus fa-
vorable a une honne cristallisation, se trou-
vait communément entre le 3¢, et le 4e.
degré , qui détermmne a-la-fois etla quamité
d’eau que la liqueur doit retenir, et le terme
d’élévation de température que on ne peut
outrepasser sans décomposer par le feu une
partie du produit.

Si Yon veat avoir la correspondance de
cette échelle prototype avee celle de I'aréo-
metre de Baumé , te calcul en donue les
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yaleurs , comme 1l suit :

Pése-ligueur des sucres. drcométre des sels.

Le 25¢. degré rf’pond + + «au 33°,

Lem.. W+ s e s « s ¢au 5re,

-“.

Le zéro. «. <« v'd o7 o o & 45,333,

VY P

Cette comparaidon’ offre un moyc'nr' fatile
de vérifier sile pr'emler est fidelement exés
cuté ; mais il ne faudrait pas en conclure que
le deuuer pnisse lui éwre substitué avec le
méme avantage : ce serait réduire dans Je
rapport de 25 a8 des divisions, qui n’ont déja
pas plus d’étendue qu’il est nécessaire pour
qu'on en juge avec assez de précision la coin-
cidence an niveau d’un liquide agité par une
forte ébullition.

La nouvelle forme adoptée pour le pese-
liqueur des sucres, est aisée a saisir a la vue
- de la figure3 qui le représente sur uneéchelle
des trois quarts de sa grandeur naturelle.
Pour lui donner la stabilité convenable , le
centre de gravité est abaissé jusques dans Ia
direction de la lxgne ponctuée ab, au mo_yen
du lest placé dans la partie mfeueure dela
boule. Il doit étre exactement fermé i la
partie supérieuré pour qu’il me puisse riem
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s’y introduire lorsqu’il est entierement plongé
dans la liqueur , ce qui arrive nécessairement
dans les premiers instans (1) -

(1) C’est d’apres c;s principes que sont exécptés
en cuivre les pése-liqueurs pour les sucres, que Ton
trouve a Paris, chez M, Dumatiez, fabricant d’ins-
trumens de physique , rue du Jardinet, n° 2; on
peut d’autant plus compter sur Pexactitnde de deur
graduation qu'il lui est faciile d’en faire la vérification
avec [’étalon que Paujeur a mis 4 sa disppsition.
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NOTE

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

Par M. Gav-Lussac.

Sil'on expose a lair la dissolution aqueuse-
du svlfure de strontiane, elle se décolore
complettement en quelques jours, et il s’y
forme " ordinairement un précipité de soufre
et de carbonate qu'on separe ‘arsément par
le filtre. La llqueur soumise & 1'évaporation
donne de beaux cristaux rhomboidaux ,
légerement applatis et bjen transparens, qui
sont du sulfite sulfuré de strontiane..

Ce sel qu’on n’avait pas encore obs ervé e
tres-remarquable : ses cristaux se diviseny
avec la plus grznde netteté parallelemert aux
bases; 1l est parfaitement ncutre ; sa saveur
est d'abord fade, puis sulfureuse. A lair, &
une température de 25°, 1l n’éprouve aucune
espece d’altération ; mals. a 50° ou 6a%,.il
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s'effleurit et perd de l'eau & la maniere des
lames du sulfate de chaux que l'on calcine: if
n’é¢prouve point d’ailleurs d’auntre aliér tion,
car I'eau le dissout complettement. Une cha-
leur beaucoup plus forte le décompose ; il se
dégage du soulre, et il reste du sulfate et du
sulfure. ¥L'eau 3 ¢° en dissout environ le
sixiéme de son poids.

La dissolation de sulfure de chaux exposée
alair, donne des produits analogues. Le
sulfite sulfuré de chaux m’a paru plus soluble
que celul de strontiane : je lai obtenu cris-
tallisé en prismes , ‘é'-peu-pr'es cemme le
‘muriate de chaux dont on aurait pressé Ja cris=
tallisation : conservé longtems lau' il n’a
subl aucune altération.

N’ayant encore pu me livrer & des expérien-
ces exactes surles proportions et les propriétés
de’ ccs deux scls, je me contenterai de pre-
senter quelques résuhtats qui peuvent inté-
resser la théorie générale de la ehimie.

On a cherché 4 établir que les acides ont
une propriété saturante indépendante de la
quantité d’oxigene qu'ils renferment ; qu’ainsi
un sulfite se change en sulfate sans devenir
acide ou alcalin. Cette proposition n’est point
cependant généralement vraie ; car si elle
Yétait, il faudrait qu'un sulfite sulfuré renfer-
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mét précisément la quanlité de soufre néces-
saire pour former avec sa base un sulfite ou
un suffate neutre; et I'expérience donne un
résultat contraire.

J'al traité du sulfite sulfuré de strontiane
parfaitement neutre par l'acide nitrique , et
apres avoir séparé le précipité de sulfate de
strontiane qui §'était formé , j'ai versé daus.
la liqueur du muriate de strontiane, et j'ai
oblenu un nouveau précipité tres-abondant..

Les sulfites sulfurés de chaux et de baryte
m’ont donné le méme résultat.

11 est donc hors de doute que la méme
quantité de base ne sature pas la méme
quantité de soufre dans les sulfites sulfurés
et dans les sulfates.

On est conduit au méme résultat en faisant
passer un courant de gaz hydrogéne sulfuréd
dans du sulfitc neutre de potasse; car dans le
commencement il ne se précipite point de
soufre, et Ja liqueur devient fortement alca-
line.

J'avais annoncé, d’'aprés upme expérience
faite dams mon laboratoire , qu'un sulfite
pouvait dissoudre hecaucoup de soufre en
conservant toujours la méme neutralité. Ce
fait est exact relativement a la permancuce
de neutralité ; mais ayant répéié moi-méme
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Pexpérience, jal reconnu que pendant que
Yon faisait bouillir du sulfite de potasse sur
du soufre tres-divisé, il se dégageait une
grande quantité d’acide sulfurenx, et que
cependant le sulfite sulfuré qui se forme avait
la méme neutralité que le sulfite employé.

1l résulte de ces faits que le soufre fait
récllement disparaitre tes propriétésalcalines,
mais qu’il en faut une bien plus grande quan-
1ité que s'il était combiné avee 'oxigene a
Péuat d’'acide sulfurenx ou d’acide sulfurique.

Je ne crois pas que pour éluder cettte dif-
ficulté on puisse alléguer qu'un bu]fte sulfuré
n’est pas une Combmalson analogne a un
sulfite ou un sulfate. Je viens de faire voir
que le soufre peat degager une parlle de
Pacide sulfureux des sulfites , et qu'il sature
Ini-méme_les bases & la maniére d’un acide.
D’ailleurs la distinction qu'on a faite entre la
force qui Prodult les combinaisons dans les-
quclles il y a saturation, ct la force qui pro-
duit les dissolutions me parait tout-a-fait
imaginaire.

L’exception dont je viens de parler est
analogue a celle que présente 'oxidation des”
bases relativement a 'oxidation des acides ;
car jai remarqué (Bémoires d’Arcueil, t. 11,
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p.166), que les oxides prenuent d’antant plus
d’acide qu’ils contiennent plus d’oxigene ,
mais que Ja quantité de base que les acides
saturent, n’est pas proportionnelle a la quan-
uté d'oxigene qu'ils renferment, 11 est vrai
quun savant Allemand qui a médité pro-
fondément sur la théorie générale de la chi-
mie , a fait quelques objections portant sur
ta nature des sels qui m’avaient servi A éta-
blic qu'un - métal neutralise d’autant plus
d’acide qu'il est plus oxidé ; mais je vais cher-
cher a y répondre.

La principale objection qui m’a été faite,
est que le muriate de mercure ( mercure
doux) est plobablement un sel avec excés de
base 5 ce qu1 exphquexall ] pllrfallemenL
pourquoi le muriate oxidé de mercure con-
tient plué d’acide que le muriate , ct serait en
méme lems plus d’accord avec la supposilion
gqu'on fait que les oxides neutralisent toujours
la méme quantité d’acide, quel que soit leur
flegré d’oxidalion.

J'ai pris deux mesures égales de nitrate de
mercure aussi neutre gue possible ¢ j’a1 versé
dans Pune une mesuré¢ de dissolution’ de
murlate de soude bien neutre , et dans l'autre
une mesure d’eau. Sil¢ muriate de mercure
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€tait avec exces de base, il est évident quela
liqueur ou il $’est produit aurait di étre heaun-
coup plus acide que 'autre; mais en exami-
nant le degré d’acidité des deux liqueurs, je
o’y at aper¢u aucune .différence sensible,
méme apres les avoir étendues d'eau. Le mu-
riate de mercure peut done étre obtenu par-
faitement. neutre, et comme il y a un gr_and
nombre d’analyses qui confirment que les
deax muriates de mercure contiennen! des
quantités d’acide progortionnelles aux (‘1uan-
tités d'oxigéne combinées avec le métal,
Iobjection qui m’a été foite n'est point
fondée (1).

5

(1) Le nitrate de mercure obtenu en laissant agir
lentement le métal sur lacide , est souvent en trés—
beaux cristaux réguliers qu'on serait tenté de regardec
comme érant acides, puisqu’ils se forment an milien
d’un Bquide qui est constamment ; mais on peut dé—
montrer gwils sont avec excés de base. In effat, st
aprés les avoir essuyés et lavés avec de I'ean froide, on
les broie ave¢ du muriate de soude, le mélange pren-
dra bientdt une couleur verdétre, et si on le met dans
I'eau, celleci deviendra fortement alcaline. Cé fait est
une preave nouvelle que la-cohésion détermine des
proportionls_ gui n’auraient pas lieu sans elle, puisqu’elle’
a déterininé la séparation et la cristallisation réguliere
d’un sel ‘avec axcés de base au milieu d’on liquide
trés acided
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Il n'est pas facile d’accumuler ce geure
d’expériences, parce qu’il y a peu de métaux
formant des sels a divers degrés d’oxidation,
qui soient a-peu-pres au méme degré de
neutralité; cependant en prenant les muriates
de fer, je puis douner une nouvelle preuve
que les métaux saturent d’autant plus d'acide
qu’ils sont plus oxidés.

Jai pris du muriate de fer qui était jaune-~
orangé , mais qui est devenu rouge-brun en
y ajoutant peu-3-peu de 'ammoniaque jus-
qu'a ce que loxide précipité refusat de se
dissoudre enticrement. En ajoutant a ce sel
un peu dacide, on lui rendait sa couleur
primitive : J'en ai gardé une portion , etj’ai
fait passer dans l'autre un courant de gaz
hydrogtne sulfuré : bientét la dissolution est
devenue jaune-orange, comme si a la dis-
solution primitive on elit ajeuté de I'acide ;
et effectivgment en en saturant une portion
avec de P'ammoniaque, je 'ai de nouveaun
rendue rouge-brune. Jal continué ay faire
passer du gaz hydrogene sulfuré , etlorsque
tout le fer a ¢1¢ ramené au minimum d’oxida-
tion, jai trouvé qu'elle était sensiblement
plus acide que celle qui n’avait pas €té traitée
par 'hydrogene sulfuré. Pour mieux appré-
cicr la différence, il faut étendre également
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d’eau les deux dissolutions, et 'on verra que
I'une rougira le papier de.tournesol d'une
maniere sensible, tandis que l'autve Paliérera
a peine. ‘

Je ne doute pas qu’en traitant de méme les
sels oxidés des métaux qui peuvent étre rame-
nés a un degré d'oxidation inférieur par'hy-
drogene sulfuré, on n’obtienne des résuliats
semblables. Néanmoins, il est bien probable
que l'oxigene n’angmente la capac‘xté de satu-
raton des oxides qu’entre certaines limmtes.

Je remarqueral en terminant cette note,
que lorsqu’on jette un phosphure dans 'eau
il ne se forme pas un phosphate , comme on
le croit généralement, mais bien un phos-
phite. Je m’en suis assuré en mettant le
phosphure de baryte dans I'eau, et en ajou-
tant ensuite un peu d’acide sulfurique. ke
liquide quej'ai obtenu parla filtration adéco-
luréle sulfate rouge de manganese en trés-peu
de tems a froid , ou dans 'instant, sila tem-
pératare du liquide est de 30 a 4o°o. Je me
suts convaincu que ce sel est le meillear
réactif que I'on puisse employer pour recon-
naitre quand un corps est susceptible de
s'oxider. On le prépare aisément en faisant
digérer de l'acide sulfurique concentré sur dé
loxide noir de mangauése réduil en pous-
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sicre impalpable : la masse qu’on obtient
n’est pas ordinairement colorée, mais elle
prend une teinte rouge foncée en la dissol-
solvant dans Teau. 1l ne faut ajouter ce
Liquide que par petites parties pour éviter une
trop grande chaleur qui dégagerait I'oxigene
et ne donnerait que du sulfate blanc. 1l faut
aussi éviter d’en metire une trop grande
quantité, parce que 'oxide serait précipité :
on pourrait employer ce dernier mayen pour
obtenir de 'oxide de mangancse bien pur.
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OBSERVATIONS

Sur lattraction de surface du phos=
phore pour le mercure;

Par M. Cirraponrr.
Traduit de Vitalien par M. Vogel {1):

M. Accum, ayant observé qu'en projetant
de petits fragmens de phosphore sur du mer-
cure, contenu daps une soucoupe ou dans
une assiette , 1ls faisaient des mouvemens
analogues & ceux du camphre projeté sur
une surface d'eau: jélais curicux de vérjlier
le fait et d’en chercher la cause.

Je placai de petits morceaux de phosphore
sur du mercure renfermé dans une capsule
de porcelaine, ils firent d’abord des mouve-
mens semblablesa ceux du camphre ets’arré-
terent ensuite. Je pris un scul des fragmens et

{1) Yoy. Giornale di fisica, chimica e sloria naturale;
ton, 11T, quarto bimestre , pag. 261,
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le projetai sur Ie mercure; il y fit encore plus
de mouvement.

Ces mouvemens de rotation étaient en tout
semblables a ceux que produit un petit mor-
ceau de camphre sur l'eau. Au bout de
quelque tems, ce mouvement cessa, apres
que le morceau de phosphore eflt parcouru
toute la surface du mercure.

La ressemblance des effets m’en fit sup-
poser la cause dans P'attraction des surfaces.
In eflfet, javais observé que la surface du
mercure €lait ternie par-tout ou le morcean
de phosphore avait passé , ce qui indiquait
que le phosphore avait couvert le mercure
d’une couche fine, et partout ou le phos-
phore se porta, 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 mémes
mouvemens, glissa ct écarta les stomes de
soufre qu’ll rencontra dans son passage en
laissant une trace apres lui,

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

Tome LXXXV, 14
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verre, mais les mémes mouvemens n’curent
pas lieu ; en jetant du phosphore sur du
mercure dans un gobelet de verre , les mouve-
mens se manifesterent, mais sur du mercure,
dans une capsule de porcelaine , ils étaient
bien plus rapides et durerent plus long-
tems.

Les mouvemens du phosphore sont done
produits,, comme ccux du camphre, par une
force résidant a la surface du liquide et qui
attire le phosphore en le faisant s'étendre sur
cette méme surface, comme l'eau, ou plutdt
unc force qui réside a la surface de I'ean et
fait répandre sur elle I'huile concrete cons-
tituant le camphre. Ces mouvemens sont en
raison de l'extension delasarface du mprcure
comme ceux du camphre sur eau.

Je me proposai ensuite de faive quelques
expéricnces a l'obscurité, espérant que la
lumicre du phosphore, visible alors, devait
porter quelque éclaircissement sur le phé-
nomecene.

Je projetai un morceau de phosphore sur
du mercure dans une capsule de porcelaine.
A peine avait il touché le métal, qu'on apercut
un nuage de lumiére, qui se répandit en un
petit trait sur la surface du mercure, pen-
dant que le phosphore glissait dessus en tour-
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noyant. Le morceau continua a suivre les
mouvemens pendant quelque tems et s’arréu
ensuite toul-a-fait; alors la lumiere diminua.
Si maintenant avec un brin de paille on
pousse le phosphore plus loin sur le mercure,
ou il n’avait pas encore passé, il recommence
les mouvemens, et dégage de la lumiere
enfin il cesse tout mouvement, continue &
luire , mais la lumiere se horne seulement &
la masse du plhosphore.

Je projetai alors un autre morceau de phos-
phore sur le méme mercure, mais il n'y {it
plus de mouvement. En observant avecatten-
tion la surface du mercure, je la trouvai
couverte d'une couche mince, semblable a
un vernis.

Persuadé que cette couche provenait du
résidu de phosphore briilé ; et que ce ré-
sidu, parce qu’ll occupe du sature lattraction
de la surface du mercure, ‘avait empéchéles
mouvemens des morceaux de phosphore que
j’avais projetés successivement, je pris le parti
d’en débarrasser le métal pur Ja filiration.
Apres avoir ainsi séparé la substance du mer-
cure par la filtration, le métul recouvritla
propriété de faire reparaitre les mouvemens,
toutes les fois qu'on projeta de petits mor-
eeaux de phosphore.
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I] parait donc que lorsque la superficie du
mercure est nette et polie , les mouvemens du
phosphore dépendent de Vattracuon du mer-
cure pour le phosphore ; alors une partie du
phosphore s'étend sur Ic mercure de la méme
manicre que lhuile volatile du camphre
s'étend & la surface de I'eau.

Je mis sur la surface du mercurc une goutte
de suc laiteux d’euphorke , pendant que des
fragmens de phosphore y firent leurs mouve-
mens : ce suc ne s’y répandait pas commeil
a I'habitude de faire, quand le mercure est
pur; i’y versai une goutte d’haile, alors le
suc s’y ¢tendit. Clest une preuve que le phos-
pliore s’était répandu $ur la surface du mer-
cure et l'avait saturée, puisque le suc d’eu-
phorbe se répandit sur le mercure en vertu
de I'attraction de surface (1), ce qu'il ne fait
pas quand elle est saturée; mais huile peut
s’y repandre , parce qu'elle a plus dattraction
de surfluce pour le mercure que n’en a le suc
d’eaphorbe. Eu y ajoutant une goutte d'huile,
apres avoir mis le suc laiteux d’euphrobe,
I'buile gigne la surface du mercure et en
chasse le suc d’euphorbe.

(1, Poy. Mem. della societa Ituliana delle Scienze ,
1. IX, p: 12
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Je répandis du carbone en poudre fine sur
la surface da mercure ety placai ensuite dans
Pobscurité un fx'asmem de phosphore; celui-ci
donna la lueur ordinaire, {it ses révolutions
et sarréta ensuite. Je m’apercus alors que
partout ou le phosphore avait passé en ré-
pandant cette lumniiére , 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 apres
Pavoir bien frowé entre les droits, jele proje-
tai sur le mercure dansVobscurité. La lumiere
ordinaire parut, il fit les m¢mes mouvemens
et sarréta cnsuite. Apres une demi-heure 11
avait formé autour de lui une auréole ; le trait
de son passage ¢tait couvert d’une membrane
fine ;]’essayai de rompre la membrane avec la
peinte d’un couteau et a 'agiter ; elle denna
de la lundere en diftérens points.

Il parait donc que la surface du mercure a
une attraction telle pour le phosphore gu’elle
le furt étendre en forme de membrane, a-peu-
prés comume s’y éiendent les subslance.s hui-
leuses. Ce fait confirmerait 'opinion de Davy
que le phosphore se rapproche des huiles.
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Cette membrane, ne luit pas, ne se déchire
et ne s'agite pas, parce que la surface qui
reste exposée a air, n’est que du phosphore
brilé ou de Toxide de pho:phore, laquelle
membrane mantfeste sa lumnicre toutes les
fois quelle donne lieu a la combustion par
Ie contact de l'air.’

Mais on sait que le phosphore au contact
de T'air se transforme en vapeur ; alors je me
fis cette question: quelle substance s’étend sur
Ja surface du mercure, est-ce le phosphore
ou bien la vapeur?

Pour la décider, Jeus recours & l'expé-
rlence swivante. Je versai da mercure dans
une capsule de verre jusqu’a ce que le fond
en fat couvert , et j'sjoular eunsuite assez
d’eau sur le mercure pour qu’elle s'élevat a-
pcu-pres a un pouce au-dessus de sa surface.
J'y projetai alors un peu de raclure de phos-
phore ;en observant a traverslesparoisduvase
quand le phosphore toucherait la surface du
mercure. Le morceau de phosphore, au mo-
ment de le jeter, se divisa, diminua par en
bas; deux fragmens se porterent sur I'eau,
I'un tres-petit et autre plus grand. Le plus
petit_morceau fit des mouvemens rapides,
tandis que P'autre resta immobile.
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Avec un brin de paille je sucai Pean. qui
était a la surface du mercure, et je mis les
deux morceaux de phosphore & découvert,
pour voir si 'acces de lair et la supression
de la vapeur pouvaient faire renaltre les mou-
vemens du phosphore ; mais les morceaux
de phosphere commencerent a luire, et a
fumer sans faire le moindre mouvement.

Ce n’est donc pas la vapeur, mais le phes-
phore concret, qui s’étend sur la surface du
mercure.

En effet, Ia surface de mercure, touchée
par le phosphore en mouvement, était cou-
verte d’'un léger vernis.

Le phosphore se meut ausst sur la surface
de I'eau , mais ses mouvemens sont inférieurs
a ceux quill fait sur le mercure. Prenez de
Peau tiede, si c’est en hiver, et jetez dessus
quelques morceanx de phosphore , apres
l'avoir froué entre les doits; les plus gros
gagneront le fond du vase, mais quelques-
uns des plus petits feront un mouvement de
rotation el s'arréteront ensuile; on y remar-
quera une fumée et une aureole qui traver-
sera 'eau : preuve que la surface de I'eau
exerce une attraction sur le phosphore.

M. Accum indique en outre tne particu-
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larité sur les mouvemens du camphre , savoir:
qu’ils n’out pas liev a une basse température,
en entoarant, parexemple,l’eau d’'un mélange
frigorifique.

Cette observation confirme 'explication des
mouveuiens déduite de I'atiraction des sur-
fa es. Le froid rend I'huile volatile conerete
da camplire encore plus solide , ne permet-
tant pas qu’elle se fonde et qu’elle se répande
sur la surface dePeau; il empéche la cause
des mouvemens.

Piusieurs savans célebres attribuent ces
sortes d’effets & des lois mécaniques. QQuant
& moi, je soutiendrai toujours qu'ils sont dus
a une force physique qui réside a la surface
des corps , celle que produit l'adhésion. On
ne peut pas bien expliquer ces phénomenes
en les faisant dériver d'une aulre causc.
L’huile, par ecxemple, s’¢tend sur Peau et sur
le mercure en forme d’une pellicule fine et
avec une rapidité qui n’est pas leffer de sa
légereté , ou de sa viscosité, nide Vextréme
mobilité de la surface des liquides sur les-
quels elle a été placée; et cetie étendue est
proportionnelle a 'extension.de la surface des
liquides.

Le phénoméne du suc laiteax d'euphorbe
est encore plus surprenant, ainsi que ccux
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de la farine des graines céréales et légumi-
neuses ; ces substances out une pesanteur
spécifique plus forte que celle de 'eau : ce-
pendant elles la surnagent et s’y répandent
avec une vitesse incroyable.

Lorsque 'on met sur I'eau une goutte de
suc laiteux d’euphorbe, elle s’y éiend cn
forme d’une couche mince avec une grande
rapidité; en posant également sur un grand
vase rempli d’eau un peu de farine de froment ,
elle se répand a la surface avec une force
telle qu’clle semble animée d'un mouvement
intérieur. Pour découvrir ceci, il ne fant pas
avolr recours & la légéreté | a la volatilité ni 4
la position de la substance qui glisse sur I'ean,
car elle devrait se précipiter au fond du
vase du moment ou elle touche I'eau.

Au reste, si ccs phénomenes dérivaient
des lois mécaniques, pourquoila méme chosc
ne devrait-elle pas arriver & 'eau sur le mer-
cure ? St Voo met de 'eau sur du mercure ,
quoique sa pesanteur spécifique soit bien
moindre, et malgré sa faculié de glisser , elle
ne s’y étend pas, elie semble plutét étre re-
poussée par lui. De méme, si Fon met du
charbon en poudre ou bien la poussiere tres-
fine d'une terre sur Peau, ces substances ne
s’y étendent pas, comme la farine, mais elies
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paraissent étre repoussées ; i au contraire on
frotte la terre entre les mains huilées , elle
s’étend ensuite sur eau, comme la farine.

L’on ne doit pas avoir recours dans cette
explicationa lélectricité. Sicela était atusi, qui
mieux que le soutre devrait donner lieu a
des monvemens ? Mais le soufre et le cris-
tal pulvérisés restent immobiles sur eau,
comme les terres et autres substances non
électriques.

Qui ue reconnaitra, pour la cause de ces
phénomenes, la forced’ adhésion ou Vattrac-
tion de surface 2
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—

Le Mais, ou blé de Turquie, apprécié
sous fous ses rapports ; Mémoire
couronné le 25 aoiit 1784, par
I Académie royale des sciences ,
belles-lettres et arts de Bordeaux ;
parM.A.-A. Parmentier, officier de
la legion & honneur et membre de

UInstitut impérial de France (1) ;
Extrait par M. Virgev,

Lorsque cet important travail tut publié
pour la premiere fois, on en tira un si petit
nombre d’exemplaires, et il fut, par cette
raison, si peu répandu, que lacadémie de
Montauhan, peu d’années aprés, proposa un
sujet de prix presque semblable pour ré-
pandre plus de lumieres sur la culture du

(1) Nouvelle édition , imprimée par ordre du Gou-
vernement, — Paris , imprimerie impériale, — In-8°.
de 273 pag. — Se trouve chez NMéquignon pére, et
A.-J. Marchant , Libraires.
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mais. Avjourd’hui que le gouvernement
prend lintérét le plus vif 4 propuger les
connaissances utiles , celles sur-tout qui assu-
rent la subsistunce des hommes, 1l a fait
réimprimer a ses frais le savant Mcmoire de
M. Purmentier. On sera bien étonné, en
effet, d'y retrouver plusieurs observations
données de notre tems comme des décou-
vertes modernes, notamment le sirop et le
sucre des tiges de mais, et qul avaient é1é
faites des I'omnée 1780. Comme lart phar-
maceuatique n'est point étranger aux arts de
Téconomie domestique el rurale sur lesquels
repose la richesse la plus utile des Etats;
comme ce sont méme 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 Porigine du muais, lequel vient d’Amé-
rique; il le décrit, dans son espece et ses
variétés de couleur, de grosseur, de pré-
cocité, celles qui sont les plus riches en
produits , les plus convenables & chaque
terrain et aux ditférens climats. Il examine
les phénomenes de sa végétation , les acci-
dent qui peuvent lui nuire, les maladies
qut Vattaquent, les causes qui les dévelop-
pent , les moyens propres a les combattre.
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Ensuite il traite des terres et de genres de
culture les plus appropriés a ce végétal, les
semailles, les lubours, la récolie, les pro-
duits en graius, en fourrages et regains,
Ia richesse et I'abondance des divers pro-
duits, etc. Dans le second chapitre, Pauteur
entre dans le détail des analyses du mais,
son sucre, son amidon, sa substance mu-
gneuse , etc. Les procédés de conservation,
I'égrenage , la mofhture , selon les différentes
méthodes ; les meilleurs moyens d’employer
le mais 4 la nourriture de '’homme et des
animaux , soit qu'on en fasse une sorte de
biere , comme en Amérique, soit qu’on le
fasse griller, ou bouillir, quil serve confit
au vinaigre , ou préparé en gruau, en sé-
moule , en vermicelle ponr les potages, ou
quon ¢n 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 song
poursuivies avec un détail et un soin par-
ticuliers qui une laissent presque rien 4 de-
sirer. D'ailleurs les fourrages que le mais
prut fournir abondamment aux bestiaux, ren-
dent sa cultare la plus précicuse, sans con-
tredit, apres celle do froment, et cette
sorte de gramiuée réussit presque partout
ou croit la vigne dans nos climats.
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TABLEAU

Méthodique des espéces Minérales.
Seconde partie ;

Par M. Lucas, fils.

Extrait par M. Dzyeux,

En 1806, M. Lucas fils, adjoint & son
pere, garde des galeries du Muséum d’histoire
naturelle établi 4 Paris ,. publia la premiere
partie d’'un Tableau méthodique des especes
minérales déposées dans ce muséum. Cet ou-
vrage revélu de lapprobanon des adminis-
trateurs et professeurs du muséum, fut bientdt
recherché par tous les amateurs d’'histoire
naturelle. Il meéritait, en effet, de fixer d'au-
tant plus leur attention, qu'mdépendamment
de ce qul était écrit avec précision et clarté,
1l offrait encore une foule de détails intéres-
sans, quon ne trouvait pas dans les autres
ouvrages dece genre quiavaient été imprimés.

Cest la seconde partie de ce tableau que
M. Lucas présente aujourd’hui, Pour en faire
sentir le mérite , 1l suffira de donner l'extrait
d’un rapportverbal fair a laClasse des sciences
physiques et nmlhcmahque , par M. leLievre.

Cetie seconde partie renferme :

1°. La disposition de la collection du
muséum d’histoire naturelle;

2°. La distribution méthodique des especes
minérales, extraites du tableau cristallogra-

phique publié par M. Haiiy, en 1809 ;

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CHIMIE 2125

%o. La traduction en allemand, italien ,
.espagnol , anglais et latin, des noms francais
donnés par ce savant aux substances miné-
rales ;

4°. Les synonymies francuisg, allemande,
italienne , espagnole et anglalse L’auteur a
choist pour pomt de départ, dans Ies miné.
raloglea anciennes , la cristallographie de
Romé-de-Lisle, publiée en 1783, comme
étant le tablean le plus complet des connais-
sances acquises sur les minéraux a cete épo-
que ; il a €galement rapporté les noms frau-

cais donnés aux substances qu'il décrit par
Daubanton , Mongez, de Born, Svge, Dela-
métherie , Brochant et Brongniart ;

5°. Les caracteres nouveaux offerts par les
especes minérales, déja décrites dans la pre-
miere partis de ce travail, et les résullats des
analyses de ces substances faites par les plus
savans chimistes ;

6°. L’indication des gissemens des espcces,
dapres les ouvrages de MM. Haiiy, Brochant
et Brongniart ; la mieéralogie topographique
et le reperlowe annucl de minéralogic de
M. Léonhard,

no. La description abrégée des minéraux,
et celles des especes et vanuus observées de-
puis la pub]lcauun de la premiere partie de
ce lableau , jusqu’a la fin de 1812 ;

8o. La distribution des roches donnée par
M. Tondy , dans ses dernier cours particu-
lier, en 1811

g°. Enfin, trois tables a]phabehques Les
deux pxelmeles présentent le nom de la subs-
tance, et indiquent la page du volume; la
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troisieme fournit le moyen de trouver sur-
le-champ, a laide de numéros correspon-
dans , armorre du muséum ou est déposé
le minéral que 'on veut connaitre.

Je ne dois pas oublier de dire que 'auteur
a placé, a la suite des articles généraux ,
quantité de notes extraites des collections
académiques, et de différens journaux scien-
tifiques. Ces notes seront lues avec intérét et
éviteront la peine qu’on serait obligé de
prendre, si, pour se les procurer, il fallait
consulter les nombreux écrits dans lesquels
clles sont souvent perdues.

D’aprcs ce court exposé, on pcul juger
facilement de quel utilité peut éwe louvrag
de M. Lucas, non seulement aux minéralo-
glsles, mals sur-tout aux ]cunes cleves qul )
pour leur mstrucnon visitent souvent les ga-
Icries du muséum. Jajouterat méme, comme
I'a tres-bien observé M. le Lxevre, que cet
ouvrage peut dédomimager, jusqu’a un certain
point, les amateurs dhlslmre naturelle du
retard qu'éprouve la scconde édition de la
niinéralogie de M. Haiiy, minéralogie qui est
altendue avec une grande itmpatience, el qai
ne manquera pas d’a ’1]01116[‘ de nouveaux titres
a la réputation dont jouit CL savanl, ainsi
qw’a la reconuaissance que lui dowem tous
ceux qm sont en éiat dapprm.er Ie m(‘rne
de ses écrits, el qui connaissent le zele et le
talent avee Icsqueis il cultive vne science*®
qui, depuis, tani .’années , falt le sujet de
ses plus profundes meditations.
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31 Mars 1813.

e laction de la lumiére solaire sur
le phosphore ;

Pir M. VocEL.

Lzs effets que produisent les rayons solaires
sur les corps plus ou moins composés 4
comme sur les oxides métalliques , quelques
acides minéraux , et sur les substances orga-
niques, ont été déerits par un‘grand nombre
de chimistes; les travaux de Scheele, Ber-
thollet, Link, Boeckmann, Seebck , Gay-
Lussac et Thenard , Brugnatelli , et beaucoup
d’autres , sont trop bien connus, et quelques-
uns d’entr’eux sont méme trop récens pour
qu’il soit nécessaire d’en rappeler le souvenir.

Les corps réputés simples, exposés au
contact de la lumiere, n’ont pas beaucoup
occupé les chimistes ; je dois excepter
M. Heinrich ; mais ce physicien les a exa-

Tome LXXXV. 15
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minés uniquement, comme les différens
diamans , seus le point de vue de la phos-
phorescence , objet qui est tres-éloigné du
but que je me suis proposé (1).

Les expéricnces qui se rapportent le plus
4 celles dont il va étre queston, sont de
MM, Boeckmann et Brugnatelli; et, comme
je suis parti du point ou Boeckmann s’est
arrété, je crois devoir dire en abrégé ce quiil
a fait sur cet objet. L'ouvrage de ce chimiste,
qui parait étre inconnu en France, consiste
en un volume inttlé : de.laction du
Phosplore sur différens gaz. Jai ¢tudié cet
ouvrage avec soin, en m’atltachant sur-tout
a cette partie de son travail , ou il ajoute
a l'action du gaz laction de la lumiere
solaire.

M. Boeckmahn , en exposant du phosphore
dans du gaz azote amx rayous solaires , re-
marqua qu'il se formit aux parois du flacon
une poudre jaune-orangée qui devint d'un
rouge-brun, en formant de petites ¢étoiles
infusibles dans I'ean bouillante, et qui ne lui-
sait pas, tandis qu’il ne se passa ricn de
semblable avec le phosphore plongé dans du

gaz azote, qui étail conservé a 'ombre. Un

(3) #oy Heinrich phosphorescenz derKoerper, 1811,
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phénomene a-peu-pres semblable eut lieu,
d’apres Boeckmann , avec le gaz oxigene , le
- gaz acide carbonique, le gaz hydrogene, le
gaz hydrogtne sulfuré, phosphoré et car-
boné , le gaz nitreux , le gaz acide fluorique,
le gaz acide sulfureux, dans lesquels gnz
I'auteur exposa du phosphore aux rayons
solaires.

Dans le gaz ammoniac, la poudre, au
lieu d’étre rouge, devint d’'un brun foncé
presque noiritre.

D’autres chimistes , avant M, Boeckmeann,
avalent 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 opinion adoptée par M. Boeck+
mann (1),

Pour mettre de l'ordre dans mes expé-
riences, j'examine action d¢ la lumiere sur
le phosphore sous trois points de yue ¢
1°. phosphore plongé dans les liquides ;
2°, phosphore dans le vide; 3°. phosphore
qui séjourne dans différens flnides élastiques.

(1) Poy. Boeckmann, Versuche, uber das Vers
halten des phosphorus ia Gasarten, 1 vol. in-8°
Erlangen, 1800,
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PREMIERE PARTIE.

Milieux liquides, exposés aux rayons
solaires.

Eau distillée.

J’ai mis un cylindre de phosphore tres-
blanc et décapé dans l'eau distillée refroidie,
qui avait auparavant subi une longue ébulli-
tion; le flacon étant entierement rempli
d’eau, et bien bouché, fut ensuite exposé
au soleil. Au bout de quelques minutes, Ja
couleur blanche du phosphore devint foncée
sensiblement, et apres une heure,toute la sur-
face était enticrement rouge ; I'eau décantée
ne contint pas d’acide phosphoreux ; elle ne
rougit aucunement la teinture de tournesol ;
elle est légerement brunie par une dissolution
de nitrate d’argent, ce qui parait indiquer
que l'eau contient un peu de gaz hydrogéne
phosphoré en dissolution.

Le phosphoré blanc, fondu dansVeau tiede
et agité dans un flacon au contagt du soleil
jusqwaun parfait refroidissement , se fige en
une poudre rouge, tandis qu’une autre partie
de phosphore fondu , agitée 4 la lumicre
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diffuse, laissa apres le refroidissement une
poudre blanche. ,

Voulant m’assurer si la lumiere, diver-
‘sement colorée des corps incandescens,
produit un effet analogue a celui du soleil,
jai fait bouillir le phosphore dans un matras
“presque yempli d’ean, posé immédiatement
sur des charbons ardens ; mais le phosphore
‘m’est point devenu rouge par cette lumiere;
il est resté aussi blane que_'c'e]ui que javais
fait bouiliir dans du sable noir et mélé de
charbon en poudre.

La flammme bleue du soufre en eombustion,
au moyen de laquelle j’ai fait bouillir Peau
qui renfermait du phosphore, n’a pas non
plus rougi ce corps combustible.

Jattendais quelqu’effet de la part de la
flamme blanche, et cela d’autant plus que
DM. Seebek a annoncé, il y a peu de tems,
que la flamme du soi-disant Fru BLANC DES
Inpiens (1) étalt capable de fairegglonner, a

by

(1) Cette poudre est composée de 24 parties de
nitre et de 7 parties de fleurs de soufre, et 2 parties
d’arsevic rouge, ou réalgar

Les Anglais la vendaient autrefois aux astronomes
francais , comme un composé secret. Le fen d'une
boite de 10 pouces de diamelre remplie de. cette:
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une certaine distance, un mélange de gaz
hydrogene et de gaz oximuriatique , effet qui
n’était produit, jusqua présent, que par les
rayons solaires ou bien a l'aide d’'une haute
température,

J'ai éclairé en conséquence le phosphore
renfermé dans de I'eau pendant quelque tems
par cette flamme blanche éclatante, dontla
chaleur n’était passuffisante pour faire fondre
le phosphore; il n’a aucunement changé de
couleur : il est cependant possible que Seebek
ail concentré encore les rayons par des len-
tilles pour leur donner plus d’énergie.

Phosphore et alcool.
Un cylindre de phosphore blanc introduit

duns un flacon contenantde I'alcool & 400, et
exposé au soleil , le phosphore est devenu

poudre, qu@general Toy avait enflammeées pres Oré,
sur les cdtes anglaises, fut apercue par Méchain i
Montlarbers, sur les cétes de France, i une distance
de 4o milles de mer. Une boite semblable allumée a
Dunkerque par Legendre, fut apergue par le comte
de Cassini sur le cap Blanc-Nez, a une distance de
20,000 toises. Poy. Joursal de chimie, Schweigger ,
tom., I, pag. 238.
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rouge, l'alcool se troubla par une foule de
petits flocons jaunatres. .

En débouchant le flacon , qui était entie-
rement rempli d’alcool, {’en ai versé rapi-
dement dans la teinture bleue de tournesol ,
qui ne fut aucunement rougie ; le papier
bleu de tournesol , plongé dans cet alcool ,
p’y rougit pas ; en le laissant pendant yuelque
tems , il rougit & la surface prés de la couche
de la liqueur qui est au contact de l'air,
parce qu’il se forme alors de lacide phos~
phorcux. E’eau de chavx séparait du phos-
phore de cet alcool phosphoré comme le fait
Peau distillée ; mais il ne Sest pas précipité
du phosphite de chaux, car on peut redis-
soudre le dépét dans Jalcool chaud. Les
vapeurs blanches qui se dégagent de I'alcool
phosphoré par T'eau, ne cont pas acides;
elles ne noircissent pas le papier humecié de
nitrate d’argent. Au reste, le cylindre de
phospliore , qui ne pouvait plus se dissoudre
dans lalcool, est devena rouge au soleil
de 12 méme maniere comme §'1l était plongé
dans I'cau.

Phosphore et éther.

Un cylindre blanc, de phosphore conservé
dans Iéther, et exposé aux rayous solaires,
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dcvient bientét rouge; I'éther lui-méme se
trouble, ¢tant parsemé d'une infinité de
flocons rouges.

L’éther décanté ne rougit pas la teinture
de tournesol ; le morceau de phosphore était
devenu entierement rouge.

Les huiles d’olive et de térébenthine et le
pétrolerectifié, donnent a-peu-presles mémes
résultats ; il v’y a pas d’acide de formé dans
des vaisseaux. clos, mais du phosphore en
dissolution ; dans tous ces liquides, il prend
une couleur tres-rouge , et les parois du
flacon se couvrent d'une couche également
rouge.

FPhosphore et soufre kquide de Lampadius.

Lorsque T'on projetie des morceaux de
phesphore dans cette liqueur, ils dispa-
raissent Irés-promptement; on ne voil pas
de dissolution plus rapide (1).

Ceute liqueur fait exception a toutes celles
examinées précédemment ; étant chargée de

(1) D’apres Trommsdorff, une partie de cette liqueur
peunt dissoudre 8 parties de pliosphore et rester
encore liquide. Voy. Annales de chimie, t. LXVII,

p2g 214,
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phosphore et exposée ausoleil , elle n’acquiert
aucune couleur rouge.

Favais d’abord supposé que le defaut
d’oxigene dans ce liquide , pouvait étre
la cause de cette imaltération; mais je me
suls assuré¢ que la présence du soufre em-
péchait le phosphore de deveuir rouge au
soleil.

A ceteffet, y’ai combiné du phosphore avec
du soufre dans une proportion telle , que le
phosphore y dominait de beaucoup.”

Ce composé , tantGt mou , tantét coulant,
d’apres les proportions respectives, exposé
dans leau distillée aux rayons du soleil ,
resta jaune, et ne devint méme pas rouge ,
lorsqu’en 'expose au soleil , & lair libre sur
une lame de platine.

Ce phosphure de soufre est une source
constante de dégagement de gaz bydrogene
sulfuré (1) ; tant que le composé reste mou ,
le dégagement du gaz a lieu, quoiqu’il soit

(1) M. Thenard a remarqué que 1’union de partics
égales de phosphore et de soufre, mise en contact avec
I'eau bouillante produisait une violente détonation qui
est précédée d’un grand dégagement de gaz hydrogine
sulfuréd. Foy. ‘Annales de chimie, tom. LXXXI,
Pog. 11
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frappé par les rayons solaires pendant plu«
sleurs semaines. -

Leorsque le terme de ce dégagement arrive,
Ie phosphore se durcit, devient cassant ; et,
dans cet état, il acquiert une couleur rouge
au soleil.

Jai examiné le résidu du phosphure de
soufre , qui était devenu cassant a la longue ,
et J’al trouvé qu’il ne conienait que trés-peu
de soufre.

Il semble qu’on pourrait counclure de la
gque le soufre s'oppose a 'action de la lumiere,
qu’il empéche le phosphore de rougir, et que
le méme soufre une fois disparu sous la
forme de gaz hydrogtne sulfuré, le phos-
phore qui reste peut recouvrer alors ses
propriétés ordinaires, et rougir par les ra_yons
solaires.

Phosphore et ammoniaque liguide.

Le phosphore, exposé au soleil dans
I'ammoniaque liquide’, se comporte tout
autrement que nous 'avons vu pour la plupart
des liquides précédens.

Au lieu de devenir rouge, il se couvre
d’une poudre grise-noiriire ; ce changement
arrive ausst au phosphore plongé dans l'am-~
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moniaque dans obscurité ; mais d’'une ma-
nicre moins sensible, etil demande un cspace
de tems beaucoup plus considérable.

J'avais d’abord supposé que le phosphore
décompgqsait une partie d'ammoniaque, et
que, par conséquent, il devrait s’en dégager,
ou du gaz hydrogtnc, ou du gaz azote (en
admettant que 'ammoniaque ne contienne
pas doxigéne ).

J’ai donc introduit du phosphore blanc en
poudre dans un flacon qui était presqu’entie-
rement rempli dammoniaque liquide ; le
flacon muni d’'un tube recourbé plongeant
sous des cloches remplies d’eau, je I'ai exposé
aux rayons du soleil; au bout de quelques
heures, la surface de la poudre ¢tait devenue
noirfure sans qu'il sc fut dégagé unc seule
bulle de gaz. 1l sera question du changement
qu'éprouve le phosphore par ce moyen, 2
Yarticle de l'action du gaz ammoniac,
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DEUXIEME PARTIE.

Phosphore dans le vide.

Vide de Boyle.

Jali introduit un cylindre de phosplore
blanc dans un petit récipient a robinet ,
propre a étre vissé sur le plateau dela machine
pneumatique ; apres avoir retiré lair au
moyen d’'un nombre de coups de piston,
jexposai I'appareil au soleil ardent, Au bout
d’une heure , le phosphore était deven sen-
siblement rouge, aussi bien que celul qui
était placé dans unrécipient semblable rempli
d’air,

Dans un tube de verre de 4 pouces de lon~
gueur , hermétiquement fermé i une de ses
extrémités , jai introduit un cylindre de
phosphore bien décapé; jai fait fondre
ensuite le phosphore en plongeant le tube
daus l'eau uede, pour que s'il y elit eu
quelques bulles d’air interposées entre les.
parois du tube et le phosphore, elles pussent
s'échapper en traversant le phosphore liqué-
fié¢. En plongeant le tube qui renferme le
phosphore fondu, dans la neige, le phos~

t
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phore se solidifie brusquement , en dimi-
nuant sensiblement de volume, et la surface
convexe du liquide se convertit, accompagnée
d’une légere secousse, en surface plane un peu
concave. Le phosphore ainsi refroidi, jat
fermé le tube par une couche de mercure,
de sorte que tout contact de lair fut inter-
cepté, Jai enveloppé le tube qui contient
le phosphore parfaitement blanc et transpa-
reut avec quclques bandes de papier noir,
et je I'al exposé au soleil pendant plusieurs
heures ; la partie couverte par du papier noir
est restée blanche, tandis que celle frappée
par les rayons solaires est devenue tres-
rouge.

Dans une cloche entierement remplie de
mercure et posée sur un bain de méme
métal, jai introduit un cylindre de phos-
phore qui arriva 4 la partie supérieure du
cylindre, ol il fut enveloppé en grande partie
par le mercure ; mais un des c6tés touchait
les parois du vase, et fut, par conséquent,
frappé par les rayons solaircs ; cette partie
seulement est devenue rouge, tandis que le
reste du phosphore, couvert par le mercure,
a conservé sa blancheur et sa transparence.
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Vide de Torricelll,

Ja1 faut bouillir du mercure pur pour en
chasser 'eau ct les bulles d’air qui pouvaient
y étre nterposées; je l'al introduit ensuite
apres le refroidissement dans un tube de
50 pouces de longueur, au milieu duquel
j'avais fait descendre un fil de fer mince ; le
tube étant rempli, je I'al renversé dans une
cuvette, et j'y ai fait passer un c_ylind’re de
phosphore blanc que javais 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; car, en inchi-
nant le tube, le mercure mountait jusqu’a
Pextrémité , et enveloppait le phosphore.

Quand Ie tube est bien sec; il se forme
autour du phosphore dans le vide, sur les
parois du verre , de petites lames brillantes,
jaunes, semblables & I'aventurine, qui de-
viennent jaunes au bout de quelques jours
d’exposition au soleil 5 il arrive un moment
ou tout le vide du tube est rempli, vers les
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parois , de ces lames brunes, brillantes , 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 w’avait éprouvé d’autre chauge-
ment que celui provenant de la pression
de P'atmosphére , comme je m’en suis assuré
par un barometre comparatif que j'avais
placé a céié de lappareil. Je fis passer en-
suite dans le tube de la teinture bleue de

tournesol, qui ne fut point rougie.

Les cristaux bruns volatilisés et déposés
contre les parois du tube, étaient moins
fusibles que le phosphore; ils exigérent une
chaleur plus considérable par Pinflammation;
ils bralerent avec une légere flamme jaunitre
qui s’éteignit aussitét que la température
diminua{ le cylindre de phosphore qui res-
tait dans le vide était enveloppé d’une couche
rouge sensiblement épaisse, ce qui I'a pro-
bablement empéché de devenir rouge juse
quau fond.
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TROISIEME PARTIE.

Phosphore et différens fluides

élastiques.

M. Boeckmann a déja examiné action des
rayons solaires sur le phosphore plongé dans
différens gaz, comme je I'al dit au commena
cement de ce mémoire; il ne partage cepen-
dant pas I'opinion de M. Goettling, que le
phosphore en dissolution se dépose, parle
refroidissement, tres-divisé sur les parois des
vases; il est plutdt dePavis d'attribuer ces faits
a l'affinité de la lumiere pour le phosphore.
Quoi qu'il en soit, il est bien ceértain que le
phosphore , aidé par les rayons solaires ,
peut se dissoudre dans un grand nombre de
gnz ; si les mémes phénomenes observés dans
les fluides élastiques n’eussent pas eu éga-
lement lieu dans le vide de Torricelli le plus
parfait, 'opinion de Goetling aurait da étre
adoptéc sans aucune réserve.

Jai répété Ta plupart des expériences de
M. Boeckmann ; mais, comme je suis parvena
a-peu-pres aux mémes résultats, je ne décri-
rai que les phénomenes dont M. Boeckmann
ne fait pas mention.
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Phosphore dans le gas azote, et dans le
gazs hydrogéne.

Je plangeai dans deux flacons de méme
diametre , 'un rempli de gaz azote, ct
l'autre de gaz hydrogeéne , un tube de verre
tiré en capillaicc, & Dextrémité duquel
¢tait atlaché un morceau de phosphore d'un
poids égal pour ces deux flucons ; les deux
vases furent exposés aux rayons solaires du
mois d’aoiit , ol la température variait de 26
a 30 degrés de Réaumur ; pendant quelques
mintules, le phosphore., qui avait pour miliea
le gaz azote, se fondit en totaliié, et coula
toutle long du tube, tandis que le phosphore,
plongé dans le gaz bydrogene resta solide.

Jai répéié cette expérience un grand
nombre ge fois, avec unc quantitié égale de
gaz et de phosphore ; j’ai méme subjstitué au
gaz azote un flacon rempli d'air atmosphé-
rique, et toujours j'al observé quc le phos-
phore fondait dans le gaz azote et dans lair,
tandis qu’il conservait son ¢tat concret dans
le gaz hydrogene. '

Ces deux gaz contenaient 'un et l'autre
un peu de phosPhore en dissolution ; carils
devenaient tres-lumineux ,en y faisant passer

Tone LXXXYV, 16
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dans I'obscurité du gaz oxigéne : quant au
gaz hydrogene, on peut déja s’en apercevoir
par la combustion qui est bien plus rapide.

Je ne sais si U'on doit attribuer la fusion
prompte du phosphore a action solutive de
l'azote: yen doute; car celle du gaz hydro-
gene est pour le moins aussi forte.

Dans ces deux flacons une poudre rouge
se dépose au bout de quelque tems sur les
parois ; un pkénomene absolument semblable
a lieu avec le gaz hydrogene carboné et avec
le gaz acide carbonique.

Gaz hydrogéne arseniqué, et gaz hydrogéne

sulfuré.,

Dans ces deux gaz, le phosphore se con-
vertit en poudre rouge tres-foncée beaucoup
plus promptement que dans tous les gaz
précédens.

La mati¢re rouge, dans le premier cas,
est composée de phosphore et d’arsenic, et
dans le second , de soufre et de phosphore.

Gas hydrogéne phosphoré. s

Le gaz hydrogene ph05ph0ré: nouvelle-

[T

‘pacut préparé et exposé am soleil, laisse
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déposer sur les parois du vase une poudre
rouge (1).

Par cette exposition au soleil , le gaz arrive
a I'état de minimum de phosphore; alors il
ne senflamme plus par le contact de lair,
mais bien par celui du gaz oximuriatique;
a l'aide da contact continu du soleil , la dé-
composition ne va pas plus loin.

La formation de la poudre rouge par
I'exposition da gaz hydrogene phosphoré au
soleil , doit faire naitre deux conjectures qui
se contrarient mutuellement.

Si I'on se rappelle que M. Thenard a an-
noncé que la matiere rouge du pho:pﬁbre
n’élgit autre chose gqu'un phosphure de car-
boune et non un oxide au maximum , comme
on l'avait cru jusqu’a présent, il faudrait sup~
poser, dis-je , que le gaz hydrogene phos-
phoré contient du carbone en combinajson,
ou bien que la matiere 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 hydrogene
phosphoré qu’en le faisant briler.

(1} Cette matiére rouge se forme en plas granda
guantité encore , si 'on y ajoute, comme Boeckmann
I'a fait, un morccan de phosphore.
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A cet effet, j'ai recucilli le gaz sous une
grande cloche remplie d’air, qui était posée
sur un support contenant de I'eau de baryte ;
le gaz arrivé dans la clochey britla, et 'acide
phosphorique formé se combina avec la
baryte. Tout fut converti en phosphate de
baryte , etil ne s’y trouva pas un atdéme de
carbonate de formé ; la matiere se dissout
tranquillement et en totalité dans 'acide mu-
riatique, sans laisser pour résidu ni carbene,
ni matiere rouge.

1l me semble que lon doit conclure de
ccci, que le gaz hydrogene phosphoré ne
contient pas de carbone en combinaison.

Quant a la poudre rouge qui se dépose
dans le gaz par les rayons solaires, il en sera
question a l'article combustion du phosplhore.

Gas ammoniaque.

Un cylindre de phosphore plongé dans du
gaz ammoniac acquiert bientdt une couleur
d’un brun de foie, et les parois du flacon se
couvrent d’'une couche semblable; le phos-
phore qui s¢journc dans ce gaz, conscrvé
dans Uobscurité, devientbrun trés-lentement.

Ignorant si le phosphore se combine avee
Pammouiaque, ou bien si cette dernicre se
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décompose , j'ai cru éclaircir mes doutes en
faisant expérience suivante : un tube de por-
celaine qui traversait un fourneau de révers
bere fut chauffé au rouge cerise ; & I'une de
ses extrémités était adapté un tube recourbé
qui plongeait dans I'eau ; 4 l'autre extrémité
( que jai eu soin d’entretenir froide) j'ai
introduit quelques morceaux de phosphore ,
et 'y a1 adapté une cornue de grés contenant
un mélange de chaux vive et de muriate
d’ammoniaque. Aussitét que.le tube de por-
celaine fut rouge, je chauffai le mélange,
ainsi que l'extrémité du tube, pour faire
fondre le phosphore de manicre qu'il fut
coulant, et je fis arriver le gaz ammoriiac
a-peu-pres en méme tems dans la partie la
plus chande du tube; _

J’ai obtenu a 'autre extrémité du tube du
phosphore brun comme s'il avait été exposé
au soleil dans le gaz ammoniac ; mais
comme le contact total de Tair, qui est
presque inévitable, est cause qu’une partie
de phosphore briler, j'ai varié 'expéricnce
dc la maniere suivante:

Dans un cylindre de verre j’al introduit du
phosphore blanc avec un peu d’eau, et jai
tenu le phosphore en fusion, en plongeant
le cylindre dans l'eau Louillante ; jy ai
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fait passer un courant de gaz ammonias,
au moyen d’un tube qui plungeait jusqu’an
fond du cylindre ; de ce cylindre partait
un tube recourbé qui communiquail a des
cluches remplies de mercure.

A mesure que le gaz ammoniac arriva
dans le phosphorefondu, celui-c1 changeaun
peu dé couleur, et il passa daus la cloche une
petite quantité de gaz hydrogene phosphoré
qui s'enflaimma au contact de Pair; 1l passa
aussi quelques bulles de gaz azote , que
je ne crois cependant pas devoir atiribuer &
la décomposition de Pammoniaque, mais qui
provient sans doute de la petite quantiié d’air
resté dans les vaisseaux, et dont 'oxigene
avait été ahsorbé pér le phosphore; car ce
dernier vient souvent a la surface, entraiué
par la violence du dégagement du gaz ani-
moniac.

IEn mettant sous une cloche remplie de
gaz ammoniac des lames trés-minces de
phosphore ( pour augmenter les surfaces),
le phosphore devient bientt noir; par de
nouvelles quantités de phosphore je suis,
parvenu a absorber entitrement le gaz am-
monjac.
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Phosphore dans le spectre soluire du prisme
et sous des verres colorés.

J'ai exposé un cylindre de phosphore dans
le spectre solaire d’'un prisme sousle rayon
violet,etun autremorceausouslerayonrouge;
“celuifrappé par le premicr rayon devintrouge
plus promptement que celui frappé par le
second. On sait cependant depuis longtems
que le rayon rouge fait élever davantage le
thermomeétre que le violet, et il semblerait
que ces rayons n'agissent pas du tout en
raison de. la chaleur qu’ils sont capables de
produire.

Jai mis au soleil comparativement du
phosphore sous une plaque de verre bleu-
vinlet , de verre rouge et de verre jaune ; le
phosphore qui avait séjourné sous le verre
bleu érait devenu tres-rouge au bout d'un
quart d’heure , tandis que le phosphore,
- couvert d'une plaque rouge pendant le méme
espace de tems, n’avait pas sensiblement
perdu de sa blancheur.

Le verre jaune s’est comporté a-pea-pres
de la méme maniere que le verre blanc.
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Le phosphore conticnt-il du carbone ?

Proust a déja entrevu la possibilité d’une
combinaison de phosphore avec le carbone,
et il regarde comme tel Ie résidu rouge que
Pon recueille dans la peau de chamois pen-
dant la purification du phosphore fondu.

M. Bertholletsemble croire quele phosphora
renferme du charbon; il dit avoir éprouvé
qu'en disuillant deux fois successivement du
phosphore transparent, il a laissé une poudre
noire dans la cornue, mais cn plus grande
quantité dans la premi'_ere OPératiou que dans
{a seconde (1).

Heller, Pelletier , Brugnatelli , et quelques
autres chimistes, regardent le carbone comme
partie constituante du phosphore, en disant
que le phosphore, brilé daps unc cuiller
d’argent , laisse une poudre noire charbon-
neuse : ce résidu noir n'est cependant que
du phosphure d’argent , mélé d’oxide rouge
et d’acide phosphorique.

Juch dit avoir fait un grand nombre d’ex-
périences qui prouvent que le phosphore
jaunatre coutient du carbone; en traitant ce
phosphore par l'acide oximuriatique , on lui

{ 1) Voy. Statique chimique , tom. II, pag. 107.
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enleve le carbone, selon Juch, et le phos-
phore devient blanc et transparent comme
du verre (1).

Tout récemment M. Thénard a publié des
résuliats d’expériences, ou il dit que le phos-
phore le plus pur possible, et distllé un
grand nombre de fois, retient toujours du
carbone , et que le soi-disant exide rouge de
phosphore n’est autre chose qu'une combi-
naison de phosphore avec du carbone (3).

11 dit de plus, que par la combustion
rapide du phosphore dans l'air ou dans le
gaz oxigene , 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 forme, outre I'acide phospho-
reux , du gaz acide carbonique..

Jai introduit du phosphore blane dans
une petite cornue de verre remplie de gaz
azote, et j'at distillé a feu nu; le col de la
cornuc touchait la surface d'vau chaude
contenue dans un vase ; le produit dis-
tillé a €1é saumis a la méme opération ,
encore trois fois de suite , dans de nou-
velles cornues. Aprés chaque disnilation, on

(1) Voy. Annales de chimie, t. XXIX, p. 221,
(2) Idemn, tom, LXXXI, pag. 109.
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trouva tapissées les parois du vase d’une
tres-petite quanlité de maticre blanchiuwe ,
et qui ne devint rouge qu’au moment ou l'air
rentrait dans Ia cornue; il 0’y avait que le ré-
sidu de la premiere distillation qui était d’'un
brun foncé et qui retint un peu de carbone.
J’al réuni les résidus des trois dernieres dis-
tillations, et je les ai traités dans un appareil
convenable par l'acide nitrique ; la maltiere
rouge a disparu sur-le'-clmmp , lout s’est
converti en acide phosphorique, et pas un
atéme d’acide carbonique de formé.

. Le résidu rouge n’¢tait donc pas un plios-
phure de carbone, muis bien de loxide
rouge de phosphore.

Ce phosphore ainsi quatre fois distillé,
mis en lames trés-minces, et renfermé entre
deux plaques de verre , devint rouge, exposé
au soleil, méme dans I'biver, ou la tempé-
rature ¢tait & deux dégrés au-dessous de zéro.

Pqur me procurer celle matiére rouge en
quantité un peu considérablé, Jai brilé de
tres-petits morceaux de phosphore répandu
sur une assiette blanche, ct j'ai lavé ensuite
le résidu rouge (1).

(1) Si les morceaux de phosphore sont trop gros,
Pacide phosphorique qui se forme enveloppe le phos-
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La matiere, bien lavée et desséchée, pré-
sente une poudre d’un rouge foncé; cette
poudre ne se fond plus comme le phosphore
a 3p0; elle exige pour sa fusion une tempé-
rature bien au-dessus de I’eau bouillante.

Elle ne luit pas au contact de 'air ni dans
Pobscurité , ne s’enflamme pas au-dessous de
la température de I'eau bouillante.

Chauflée dans une capsule de platine, clle
brile lentement avec une belle lumme jau-
nitre ; mais clle cesse de briler aussitot qu’on
retire la capsule du feu.

Sa pesanteur spécifique est inféricure &
celle du phosphore. Lorsque l'on tient du
phosphore rouge en fusicn pendant quelque
tems dans un tube, la poudre vient nager a
Ia surface, et la couche inférieure est du
phosphore blanc.

Elle ne se dissout pas du tout dans le
soufre liquide de Lampadius, comme le fait
le phosphore avec une extréme facilité. \

Jai introduit cette poudre rouge dans une

phore en partie et empéche sa combustion totale ; dans
ce cas, la matitre rouge retient toujours un peu
de phosphore non brilé. Un phosphore impur laisse
apres la combustion , outre la matiére rouge y un pen

&
de carbone.
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cornue de verre tubulée; 'y ai adapté un
matras tubulé contenant de I'eau de chaux:
de ce matras partait un tube recourbé qui
plongeait dans un flacon également remph
d’eau de chaux.

L’appareil ainsi disposé, j’al versé dans la
tubulure de la cornue , au moyen d’un tube
en 8, de l'acide nitrique faible, et jai chauffé
la liqueur jusqu’au dégré d'ébullition ; au
bout de quelque tems la poudre rouge avait
entierement disparu, et le dégagement de
gaz cessait, _,

L’eau de chaux, dans laquelle le gaz avait
passé , Ctait restée enticrement diaphane ;
elle était cependant encore tres-alcaline et
susceptible d’étre troublée par la plus légere
bulle d’acide carbonique.

J'ai répété 'expérience a plusieurs reprises
en faisant passer le gaz dans un mélange
d’can de chaux et d’ammoniaque, ou bien
dans l'eau de baryte, jamais il ne s'est formé
la plus légere trace de carbonate de chaux
ou de baryle. '

Tout ce que je viens de dire surla poudre
rouge provenant de la combustion rapide du
phosphore, s'applique exactement a tous les
dépdts rouges qui se forment par le phoss
phore dans les différens gaz exposés aux
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rayons solaires. La matiere rouge qui pro-
vient du gaz azote, du gaz hydrogéne, du
vide, du gaz hydrogene phosphoré, etc., se
comporte de la méme manicre, c’est-a-dire
elle ne contient pas de carbone, et parait étre
un oxide rouge de phosphore.

Si on veut admetire que cet oxide sa
forme dans les gaz, en supposant que 'ecau
en vapeurs se décompose par les rayons so-
laires, et que son oxigene se porte sur le
phosphore, cela ne préserte pas de grandes
difficultés, du moins je n’ai pas encore asses
multiplié mes expériences pour pouvoir op-
poser des argumens fondés a cette opinion.

Le méme raisonnement n’est cependant
pas applicable au phosphore qui est exposé
au soleil, renfermé dans le vide de Tori-
celli, ou dans des tubes remplis de mercure.

Quagd on a fait bouillir le mercure et
dessécher un tube neuf au feu et par un
courant d’air, il n’est plus permis d’'y sup-
poser de Phumidité. Je devrais peut-éire me
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 do ce chan-
gement dans l'effet que produisent quelques
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rayons du soleil appelés par VWollaston
rayons chimiques.

Au reste, je me propose de continuer ce
genre de recherches avec les rayons solaires,
aussitdt que les heaux jours d'été me le per-
mettront.

Combustion lente du phosphore.

M. Thenard dit que dansla combustion
lente du phosphore il se forme toujours une
quantité d’acide carbonique, et que par cetie
raison le phosphore n’absorbe que 18 a 19
centiemes d’air. (1)

J’ai laissé un morceau de phosphore tres-
blanc sur la pointe d'un tube de verre, dans
un cylindre gradué renfermant 100 parties

2

(1) Lorsque le phosphore a cess¢ de luire duns
I'obscurité, Parrot et Boeckmann l'ont rendu lumi-
neux de nouveau, en faisant dissoudre les vapeurs
de l'acide phosphoreux par la potasse liquide, ou par
P'acide sulfurique étendu d’eau. Parrot rapporte 2 ce
sujet dans le 1", volume du Journal de physique de
Gilbert, le passage suivant : le phosphore plongé
dans un air sec brile trés-lentement , et n’absorbe
que 0.20; il se forme une vapeur phosphorée qu'il
faut enlever par les alcalis: on obtient alors une
absorptian de 0.02 & 9.03 de plus.
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d’air; au bout de quatre jours, le phosphore
avait absorbé o.21 parties de gaz. |

J’ai mis un morceau de phosphore dans
un flacon de trots litres de capacité et remnli
d’air, que javais lavé d’avance par l'cau de
chaux. La combustion lente, 4 une tempé-
rature de 15 a 20 degrés, a duré au moins
six jours; alors je n'apercus plus de vapeurs
blanches ni de lueur dans I'obscurité.

J'ai disposé de la méme maniere un grand
nombre de flacons, et lorsque la combustion
lente était achevé, je fis absorber 'acide formé
en introduisant dans chacun des flacons un
excés d’eau de chaux. Les différens précipités
rassemblés, je les ai introduits dans une
cornue de verre tubulée, a laquelle j'ai adapié
un tube recourbé plongeant dans un flacon
rempli d’eau de chaux. Par la tubulure munie
d’un tube a4 entonnoir, j’ai versé de l'acide
nitrique ; le précipité s’est dissout, sans qu’il
se soit produit une effervescence et sans que
I'eau de chaux se soit troublée. J'ai chauffé
ensuite le liquide dans la cornue ,‘jusqu’ii le
porter a I'ébullitiont ; mais il ne se dégagea
aucun gaz capable de troubler I'eau de chaux
ou de baryte.

Javais cependant craint que peat-étre
l'acide carbonique ne se formit que dans

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



456 ANNALELS

Iinstant ot le morceau de phosphore est
pres d'étre entierement consume.

Jai donc eu soin d’opérer la combustion
"lente avec des restes de phosphore qui avaient .
déja séjourné dans d’autres flacons remplis
d’air, et j'ai achevé ainsi sa combustion lente
et totale. 1l ne s’est point formé d'acide cary
bonique dans aucune de ces expériences. An
lieu d’eau de chaux ou de baryte, je me suis
servi aussi, pour plus de commodité, de 'am-
moniaque, dans l'intention de saturer I'acide
formé, et j'ai décomposé ensuite la liqueur
par du muriate de chaux; mais le précipié
qui en résultait était uniquement du phos-
phate de chaux, sans contenir une trace de
carbonate. Au reste, ces deux précipités sont
déja tres-faciles a distinguer, méme 4 la
simple inspection. Le carbonate de chaux se
dépose promptement, tandis que le phos-
haté de chaux reste divisé et en suspension

pendant plusicurs jours.
Jai répété ces expériences & plusieurs re-
prises et avec des flacons d’une grande ea-

pacité; el y’ai toujours eu le méme résuitat.

1] parait donc que le phosphore, du moins
celui qui a servi & mes expériences, ne con-~
tenail pas de carbone.
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8i le phosphore contient réellement du
‘carbone, cette subslance ponrrait étre pré-
judiciable 4 la décomposition de Iacide car-
bonique, dans les carbonates par le moyen
du phosphore; on serait tenté de supposer
‘que la matiere noire charbonueuse provient
en partie du phosphore.

11 serait au reste trés-étonnant que le phos-
phore , sil contient du carbone, ne dounit
pas, étant traité par l'acide nitrique, un peu
de gaz acide carbonique, ou bien qu’il ne
laissat déposer du carbone.

Dans une cornue tubulée a I'émeril, con-
‘tenant de Pacide nitrique, posée sur des char-
bons ardens, jai projeté du phosphorc‘.;/j’y
al ajouté un ballon et ensuite un flacon
rempli {’eau de chaux. Cette liqueur s'est lé-
gerement troublée vers la fin de Popération,
mais le précipité n’élait qu'un peu de phos-
phite de chaux; car par la violence deacide,
le gaz avait entrainé ur peu de phosphore,
et celui-cl avait probabli ment absorbé I'oxi-
geue de l'air contenu daus les vaisseaux.

Pour m’en convaincre, jai recommencé
la méme expérience et jai mis un flacon
intermédiaire , contenant une dissolution
aqueuse de nitrate d'argent ; celle-ci s'est

Tome L.X.XXWI/, 17
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noircie et le flacon suivant, rempli d’ean
de chaux, ne s’est plus troublé ;

J'aurais bien desiré pouvoir me procurer
‘un peu de phosphore sans intermede du
carbone. A cet effet jintroduisis de l'acide
sphosphorique vitrifié, pur, dans un iuyau
de porcelaine qui traversait un fourneau de
réverbere chaufié au rouge; a I'une de ses
extrémités était adapté un tube recourbé plon-
geant sous une cloche pleine d’eau, a I'autre
ain appareil pour dégager du gaz hydrogene.
Aussitdt que le gaz hydrogene arriva dans Ie
tube rouge, une explosion violente eut lieu;
Pappareil se brisa, et plusieurs personmues
furent blessées par des morceaux du four-
neau, lancés au loin ;

Quoique j’aie presque la certitude que cet
accident ne provient pas d’'un peu d’air mélé
au gaz hydrogeéne, et que ce dernier gaz
seul étant pur, puisse donner lieu a4 une dé-
tonation en contact avec l'acide phospho-
rique rouge, en formant de l'eau, je ré-
péteral incessamment cetle expérience avec
quelques autres précautions.
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Liesume.

De toutes les expériences mentionnées dang
te Mémoire ci-dessus, on peut déduire ce
qui suit :

1°. Le phosphore blanc et transparent,
exposé au soleil dans de 'eau privée d'air
ét dans quelques autres liquides diaphanes ,
devient rouge sans qu'il s’y forme d'acide
phosphoreux. La flimme bleue du soufre
briilant, ainsi que la flamme blanche du feu
blanc des Indiens, ne produisent rien de
semblable sur lui;

20, 1l ne devient pas rouge dans le saufre
liquide de Lampadius dont la cause doit
étre attribuée & la présence du soufre. Un
phosphure de soufre exposé au soleil, sous
Peau, ne devient rouge qu’a I'époque ou la
plus grande partic du soufre s'est dégagée
avec 'hydrogtne de leau;

30. Le phosphore devient noir dans I'am-
moniaque liquide, ce changement de couleur
est beaucoup plus rapide, quand la liqueur
est exposée au soleil ;

4. 1l devient ronge aun soleil dans le vide
de Boyle et de Torricelli; dans ce derpier il
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se dépose en paillettes brillantes contre les
parois du tube;

5e. Dans le gaz hydrogene et le gaz azote,
il devient rouge tres-rapidement, et les pa-
rois des flacons le tapissent de cristaux rouges
étoilés, A une température égale, le phos-
phore fond dans le gaz azote, tandis qu'il
conserve son état concret dans le gaz hydro-
gene. Le phosphore devient également rouge
dans le gaz hydrogene carboné, dans le gaz
acide carbonique, dans le gaz hydrogene
arseniqué et sulfuré;

6°. Le gaz bydrogene phosphoré devient
rouge au soleil; le précipité rouge qui se
dépose ne conlient pas de carbone; .

~o, Le gaz ammoniac que lon fait passer
i travers du phosphore fondu, lui commu-
nique une couleur foncée, et il se dégage
un peude gaz hydrogéne phosphoré;

Le phosphore mis sous une cloche rem-
plie de gaz ammoniac exposée aux rayons
solaires , devient noir; le phosphore en se
combinant avec l'ammonitac , est capable
d’absorber le gaz en totalité ;

8. Le phosphore devient rouge beaucoup
plus promptement par le rayon violet du
spectre prismatique , que par le riyon rouge;
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plus rapidement dans les verres violets que
dans des verres rouges ;

g°. Le phosphore blanc transparent, distillé
plusieurs fois, ne contient pas de carbong. La
poudre rouge qui se forme dans les différens
gaz exposés au soleil, ou qui.reste apres la
combustion rapide, n’est pas un phosphure
de carbone, muis un oxide rouge de phos-
phore ; '

10°. Par la combustion lente du phos-
phore purifié, il ne se¢ forme pas d’acide car-
bounique.
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OBSERVATIONS

“Sur la chute des Pierres, ou sur les
Aérolithes ;

Parn M. Marcer pE SERRES.

Le phénomene de la chute des pierres
est par lui-méme si singulier, qu'on ne doit
pus étre étonné que , quolquobservé par.
un grand nombre d’hommes éclairés (1),
on ait longtems douté qu'il eit réellement
lieu. Les anciens , beaucoup plus crédules,
que les peuples modernes, ont presque tous,
admis la chute des aédrolithes ; mais lors-
quon a commencé a vouloir se rendre
compte des divees phénomenes terrestres ,
on en a nié complctement I'cxistence , par
cela méme qu’il n’était guere possible d'en
expliquer la formaton.

(1) Pline parle des pierres tombées du ciel , comme
en ayant vu lui-méme, Lgo vidiipse in Vocontionum,
agro, paula ante delatum. Lib, 11, caput. 60,
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Le premier physicien qui, dans les tems
modernes , a discuté 'origine des aérolithes.
et prouvé leur existence , est Alhert Groot,
ou Albert le Grand dont les nombreux écrits
composent pres de vingt-deux volumes in-
folio (1). Mais depuis lui jusqu'a Chladni,
cest-a-dire , depuis le Xllle. siccle jusqu'a,
nos jours, a peine les maturalistes ou les.
physiciens ont-ils donné quelque attention.
4 ce phénomene. Cependant il a bien fallu,
en admettre Ia réalité, et depuis. quelle a,
été constatée, de nombreux écrits ont dé-
Ynontré le grand nombre de preuves que
les anciens nous en avalent Jaissées (2). Sk
les écrivains occupés de ce genre de re~
cherches, ont épuisé cette matiere sous la
rapport de I'érudition ; 1l parait du moeins

(1) Albert Groot, né a Lawingen en Souabe, dang
T'année 1205, fut évéque de Ratisbonne, et cultivaavee
quelque succes les sciences. Son histoire des animaux.
est remarquable pour le tems ou elle a paru, quoi=
que le fond _de cet ouvrage soit emprunté d’Aristote
et de ses comentateurs, sur-tout d’Avicenne.

(2) Mémoire sur les aérolithes , par Chladni.—Jour
nal des mines, tom. XV, XXV et XXVI. — Lithox
logie atmosphériqne , par M. Izarn. — Mémoire his«
torique et physique sur la chute des pierres, pam-
M1, Bigot de Morc gues..
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qu’ils n’ont poini connu les diverses opi-
nions ¢émises depuis peu, pour expliquer
la formation des aérolithes. Plusieurs écri-
vains allemands ont, eu effet adopié une
hypothese au sujet de ees météores dont
les physiciens francais n'ont point rendu
compte, soit parce que la langue allemande
est peu cultivée parmi nous, soit enfin
parce que les écrits ol cette opinien est
consiguée (1), ne sont pas parvenus a leur
connaissance. Ces observations sont donc
uniquement consacrées & rétablir cette 1é-
gere omission ; et tout en, parlant de Ihypo?
these admise par certains écrivains allemands,
nous ne pourrons nous empécher de dire
4uelques mots de louvrage que M. Bigot
de 'Morogues vicut tout récemment de pu-
blier sur le méme objet.

On peut rapporter a trois hypothéses prin-
eipales, toutes celles qui ont été émises poun
expliquer les aérolithes. Les uns leur donnent,
une origine extra- atmosphériqne, et les
autres les considerent au contraire comme
formées dans notre atmospheére. Enfin il
en est qul onl peusé que les aérolithes avaient
une ofigine terrestre. Mais toutes ces expli-

- .

(x) Journul de physique.de Schyveiger, tom. V.
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cations doivent encore élre sous-divisées ,
suivant que l'on rapporte la formation dcs
aérolithes i telle ou telle cause. Ainsi, parmi
les physiciens qui ont donné 4 ces pierres
une origine exira-atmosphérique , on voit:

1°. Que les uns, avec Pline, les font venir
du soleil , ce qui devait étre selon ce grand
écrivain , puisque ces pierres avaient une
couleur noire, ou pour ainsi dire brillée
(colore adusto ) ;

20. Que les autres, avec Chladni, les re-
gardent comme de petites planetes 1solées ,
ou bien avec M. de Lagrange , comme dé¢s
fragmens de petites planetes ;

" 59, Enfin » que les derniers , avec I'illustre
auteur de la Mécanique céleste, les consi-
derent comme des corps lancés de la lune,
opinion qui a ¢été adoptée par la plapart
des physiciens anglais.

. Les observateurs qui ont, au contraire ,
donné aux aérolithes une origine atmosphé-
rique , ont pensé :

1°. Qu’elles ont éié produites dans notre
atmosphere par la combustion de gaz in-
flammables ; qui contiennent en suspension
ou en dissolution des parties métalliques et
terreuses ;
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2°, Ou qu’elles ont été produites de la
méme manicre que les métaux et les terres:
se forment dans les plantes, ainsi que sem-
blent lavoir preuvé les expériences de-
Schrader ¢t Crell. Ces physiciens ont em
effet observé qu’en faisant yégéter des plantes
dans le soufre et le charbon, les mélaux.
ou les terres qui s’y trouvent ordinairement.
s’y forment de méme par lacte de la vé-.
gélation.

Quant aux physiciens qui ont attribué aux
aérolithes une origine terrestre , les uns ont,
admis (1) que ces substances préexistaient.
dans les licux ou on les rencontrait, et
avaient €1¢ seulement altérées par la foudre;;
les autres, qu'elles provenaient des volcans ,
et quelles étaient des especes de laves.

L’opinion qui tend a faire regarder les aéro~
lithes comme formées par les nouvelles com-
binaisons opérées dans I'atmosphere par le
contact de tous les corps qu’y entraine sans
cesse Pévaporation, est encore si peu connue,,
que clest aussi la seule dont mous mous
occuperons.

(1) C%tait I'opinion decs membres de I’Académie-
royale des sciences, pendant le milien et méme la
fin du siccle dernier.
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Les auteurs de cette hypothese ont d’abord
fait observer que la chute des aérolithes ne
parait pas avoir eu lieu également dans tou-
tes les saisons; car sur soixante- cing ou
soixante-dix de ces chutes dont I'époque est
bien connue, il y en a eu pres des deux
tiers qui sont arrivées pendant les mois de
juin, de juillet et d’aolt, Enfin, ils prou-
vent encare que dans tous les mois d’hiver,
Jes chutes de pierres ont été moins fré-
quentes que dans un seul mois d’été.

La méme observation qui démontre I'in~
fluence des_saisons sur les aérolithes, sappli-
que également aux différentes particsdu jour;
ainsi, d’apres un catalogue fait avec soin
de toutes les chutes connues des picrres
méiéoriques , sept seulement sont tombdes
entre minuit el midi, et encore ces pierres
n’ont-clles 61¢ précipitées que dans les heures
les plus avancées de la matinée, c’est-a-dire,
entre huit et onze heures du matin. Dans
une seule circonstance, ce phénomene a
€ié observé entre onze heures du soir et
six du matin, tandis qu'on a des preuves
de trente-six chutes opérées entre midi et
minuit, 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 ol les
pierres sont tombées jusqu'a présent, ne
parait pas non plus éire indifférente & ces.
observateurs. Il semble, en effet, que le
nombre de ces météores décroit avec la
distance d’un lieu & I'équateur; ainsi on
n’en a point encore vu en Suede , en Dan-
nemarck , el ce n'est que dans la Russie
meéridionale qu’on en a trouvé guatre, et
enfin on n’en compte que six qui aient été
jusqua présent apercus en Angleterre. Le
nombre des aérolithes a été au contraire
extrémement grand en halie, en Trunce
et en Allemagne.

Le tems sembhle méme avoir une certaine
influence sur la chute des pierres; car on
n’en connait aucune qui ait eu lieu pendant
un tems couvert, ou pendant une grande
pluie ou une neige abondapte, ou enfin
avec un vent fort soutenu, sur-tout avec le
vent nord , nord-est ou est. Sur quarante-
trois chutes ou l'on a tenu compte du
tems, vingt-neuf sont arrivées pendant um
tems chaud et serein , Ia trente et la trente
et unieme se sont manifestées pendant que
le ciel présentait quelques nuages Cpars et
1s0lés. Les douze autres ont é1é accompii~
gnées d’orages assez violens et de gréles,
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comme les chutes arrivées en' 1103, 1249
et 1552 en fournissent la preuve. La pression
de l'air semble aussi diminuer avant ou
apres la chute. C’est ce qu'on a observé
en 1806 a Alais (1) et & Stannern en Mo~
ravie, en 1808 (2) et & Maurkirchen en
Bavitre dans I'anuée 1811 (3) ou le ciel
se couvrit un peu apres et avant le mé-
téore. !

Apres avoir fait voir les circonstances qui
accompagnent la chute des aérolithes, les
auteurs de la théorie dont nous parions,-
passent & 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 arrondie, d’une
couleur noire ou variable, suivant la cou-
leur des pierres elles-mémes; ainsi cette
couleur était blanche dans la chute qu'on
observa & Burgos, et les pierres qui sor-
tirent de la nuée étaient également blanches.

(1) Analyse de D'aérolithe tombée a Alais, par
M. Thenard ; Avnales de chimie , ann. 1806, p. 108.

(2) Journal de physique de Gilbert, tom. XXIX,
— Analyse par M. Vauquelin; Annales de chimie,
ann. 1809, pag. 3ar.

(3) Journal de physique de Gilbert, tom. XXIX.
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Toujours le nuage ou la nuée parat essenticl
a ces mctéores, car c'est de lui que part le
bruit qui accompagne ou qui précede la
chute des aérolithes, et enfin que proviennent
les pierres. L'étendue de ces mcétéores n'est
pas moindre ordinairement d’'une demi a une
licue de diametre , grandeur bien différente
de celle des pierres clles - mémes dont Ja
masse a le plus souvent de fort petites
dimensions. On ne peut expliquer cette
diiférence, en admeitant que les vapeurs
donnent une pareille étendue au météore ,
car alors le météore devrait étre composé
du globe mctallique et des vapeurs qu'il
traine apres lui, tandis que Ia forme de
ce globe métallique est toujours plus ou
moins ronde et circonscrite, 11 faut donc
supposer que la plus grande partie de ces
globes n’est pas composée de parties me-
talliques sculement, pendant qu'ils parcou-
rent l'air, mais de parties inflammables qui
se consument pendant la course 'rapide de
ces globes, ' ,

Cela paralt encore prouvé par les phé-
nomenes lumineux qui accompagnent ces
météores , car ils ne sout point les mémes
que ceux produits par des corps métalliques
incandescens. La couleur de la flamme est
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en effet blanche comme celle du camphre
‘on du phosphore en ignition. Dans les
aérolithes de Connecticut ou de Veston
qui tomberent en 1807 (1), la lumiere a
exactement suivi la marche des éruptions;
elle s’est éteinte avec chaque éruption pour
reparalire avee la suivante. Si, comme quel-
ques ohservateurs I'ont prétendu , la Jumiere
était la conséquence de I'état incandescent
de l'aérolithe occasionné par la rapidité desa
<hute, 1l faudrait alors que cet état d’incan-
descence augmentit avec le tems de la chute;
mais il en est presque toujours le contraire ,
et plusieurs pierres observées dans lair se
sont éteintes avant daticindre la terre. La
forme de ces météores s'accorde d’ailleurs
assez bien avec cette opinion (2}, car elle
n’est pas toujours la. méme; ainsi la pierre
tombée en Angleterre le 18 aolt 1783,
affecta tantét une forme arrondie et tantit
une forme alongée. L’effervescence .assez
remarquable qu'on a méme observée dans
plusieurs de ces aérolithes semble encore
prouver qu’il ne s'agit point ici ni d’une

(1) Journal de physique de M.Lamétherie , mai 1808.

= (2) Foy. Uouvrage de Chladni, sur les masses de
Yer tombées du ciel,
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consistance métallique,, ni de simples va-
peurs qui entourent le noyau, d’autant que
les bords sont toujours bien distincts et ne
se perdent pas insensiblement. Enfin, si,
contre toutes les apparences, on voulait
attribuer la plus grande partie de ce mé-
téore a des vapeurs, on n’en serait pas
moins gmbarrassé d’expliquer leur origine,
puisque les aérolithes sont presqu’unique-
ment composées de parties terreuses et
métalliques qui ne peuvent guére se vapo-
riser & la température de notre atmosphere.

On donne généralement aux aérolithes
une orbite parabolique , mais l'angle que
forme la parabole avec I'horison , n’est
pas toujours le méme. En effet, il est
tombé en France dans l'année 1783, une
pierre qui a2 formé un trou presque hori-
sontal , et celle de Stannern (1) creusa une
cavité de deux pieds sur unc profondeur
de deux pouces seulement. D’autres pierres,
comme celle tombée en 1810 4 Orléans,
ou celle qu'on observa en Calabre dans
Yannée 1755, conserverent constamment
dans leur chute une direction presque per-
pendicalaire. Ces faits semblent indiquer

Chpatin

(1) Journal de Gilbert, volume déja cité.
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guwoutre la gravité, il doit y avolr uns
autre force qui, opposce a Ja direction
de .la pesanteur, peat modifier Jeur or-
bite. On en a une nouvclle preuve dang
I'aérolithe de Connecticut, qui, avant de
s'éteindre , et apres avoir fait explosion
pendant trois fois, rebondit autant de fois
en haut, et prit par conséquent une di-
rection tout-a-fait opposée a celle de Ia
pesanteur.

Quant a la vitesse des acrolithes , elle
parait en général fort grande : souvent clle
égale ou surpusse méme celle de la terre,
mais dans tous les cas elle est bien plus
accelérée que celle que pounrrait la1 im-
primer la simple chute. Aussi, daprés nn
grand nombre d’observations , est - clle
tout-a-fait uniforme , sans augmenter avec
le tems de la marche de ces pierres par
Lair. '

La durce de ce phiénomene semble éga-
lement présenter de grandes différences ;
ainsi elle varie d'un quart de seconde &
quelques minules; une chose méme bien
singulicre , ¢’est que Ie bruit sourd sem-
blable & des coups de canon , qui accompa-
gne presque toujours la chute des aérolithes,
a duré dans Pexplosion qui eut licu en Russie

Tome LXXXV, 18
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en 1787 (1), pendant quatre heures entiéres.
c’est-a-dire , depuis une heure jusqu’a cing,
avant que les pierres tombassent. On a éga-
lement observé en 1200, avant la chute de
pierres qui arriva aupres d’Abdona, en
Iialie (2), que le nuage dont les pierres
sortaient comme toutes enflammées, était
resté visible pendant environ deux heures,

On peut encore considérer comme une
nouvelle preuve , qu'outre la pesantenr, il
y 2 une force qui influe sur la direction
des aérolithes, en voyani le peu de pro-
fondeur a laquelle ces pierres s'enfoncent
dans la terre. Decpuis longtems on a fait
observer qu’abandonnées ileur propre poids,
ces pierres devraient entrer tres-avant dans
la terre, si la lune était leur point de dé-
part et que leur vitesse devrait éure en rap-
port avec leur volume ou leur masse.
Cependant il est loin d’en étre ainsi, dans
la chute des pierres qui a eu lieu en 1768
dans le Maine, et en Gascogne en 17go : il
y en eut plusicurs qui sont tombées avec
peu de célérité , dautres tres-lentement ,
d'autres plus vite, dautres enfiu avec une

(1) Journal de physique de Gilbert , tom. XXXIL.

(2) Izarn, lithologie atmosphérique.
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telle rapidité qu'elles sifflaient avec force en
parcourant l'air, et sans que ces différences
de vilesse eussent ¢été dans le moindre rap-
port avec leur poids. Dernierement on a
vu qu'une des pierres tombées it Toulouse
en 1812, et dont la densité était toujours
la méme, avait touché la terre d'une ma-
nicre si légere, qu’elle avait laissée 4 peine
quelques traces de sa chute. D'autres pierres
tombées également & Agen n’avaient pas eu
Ia force de percer les toits sur lesquels elles
avaient roulé, ce quon obscrva encore
dans les pierres tombées en 1753 aupres

de Tabor (1).

1l n'est pas moins remarquable de voir
que les grandes et les petites pierres ne
tombent pas enscmble , mais qu’a la fin de
Vorbite, les plus petites se précipitent et
celles-c1 deviennent plus grandes 3 mesure
qu’elles s’approchent de Pautre extrémité de
V'orbite. C’est ce qu'on a observé dans le
météore de Stannern qui, en se dirigeant
de l'est a Vouest, laissa précipiter les pierres
les plus grosses & mesure qu’il avancait, Le

{1) Histoire des aérolithes tombées en Bolkéme, par
Mayer. Dresde 1805,
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météore de I'Aigle (1) et de plusieurs autres
licux a présenté également le méme phé-
nomene.

Lorsqu’on examine la cohésion des pierres
atmosphériques , on voit qu’elle n’est point
Ia méme avant et apres leur chute. Un
grand nombre de ces pierres est dans un
état tellement mou qu'elles saplatisssent
souvent en tonchant la terre, et celles tomn-
bées pendant les années 1765, 1753, 1808,
etc., en fournssent la preuve. 1l en est méme
d’autres qui ont été observées dans un état tel
de fusion et de fluidité, comme celles tom-
bées en 1751 a Lessay pres Coutances (2),
et enfin celles qu'on ramassa en Pologne
daus 'aunée 1796 (3). Du reste , loutes ces
pierres deviennent solides et méme com-
pactes quelque tems apres leur chute. Cet
¢tat 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

(x) Mémoire sur les pierres tombées aupres de
I’Aigle, par Fourcroy; Annales du muséum d’hist,
natur. , tom, II{, pag. 101.

(2) Mémoires de Lausiiz , 1796.
(3) Journal de physique de Gilbert , lom. XXXI,

/
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en bas, forme que chaque corps doit offrir
lorsque tombant d’'one hauteur un peu con-
sidérable, il ne jouit pas dune grande
solidité, )

Quant a la température des aérolithes, elle
est rarement égale a cclle de lair; le plus
soavent elle est, a peu de chose pres, celle
de T'cau bouillante qui est la plus ordinaire,
puisque lorsqu’elles tombent avec un certain
¢lat de mollesse, elles adherent 4 des brins
de paille, ou a d’autres maticres combus-
tibles, sans les avoir enflammés.

On a prétendu, depuis quon a analysé un
certain nombre d’aérolithes, que leurs élé-
mens élaient loujours é-peu-—prés les mémes;
mais a-t-on bien examiné toutes les parties
qui les composent? Par exemple, a-t-on
rendu compte de la matiere brune, gluante,
semblable 4 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 a Va-
lence en 1806. Cette maticre gluante était
encore en plus grande quanuté dans les
pierres de Stannern: d'aprés la descrip-
tion qu'on en a donnée, 1l paralt qu’elle
était assez semblable & du eambouis. Cetle
maticre visqueusc cst probablement un ré-
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sidu de celle qui, dans la combustion pré«
cédente, nes’est point consumée enticrement,
ct a laquelle il faut attribuer la fumée que
ces pierres répandent souvent aprés leur
chute,

Il cst méme de certaines aérolithes qui pa-
raissent treés - différentes de celles qu’on a
analysées jusqu’a présent; on doitmetire dans
celte classe ces petites picrres blanches qui ,
enduites de glaces, tomberent en Russie (1).
Les cailloux blancs qui en 1552 firent un si
grand ravage aupres de Schleusingen, en
Baviere 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
a un caillou siliceux grisitre , comme celles
précipitées a Bl;rgos en 1433 (4), et qui
étoient s1 légeres,, que les plus grandes ne
pesaient pas tout-a-fait yne demi-livre,
quoiqu’elles eussent la grandeur de petits
“oreillers. Ce dernier fait, quelque singulier

(1) Journal de physique de Gilbert, tom. XXXI.
(2) Id., tom, XXIX,

(3) Nouveau magasin d’histoire naturelle, parYoigt,
lom, e,
(4) Journal de physique, tom. LX,
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qu'il paraisse, peut étre considéré comme
exact , d'apres la notice quen a donnce
M. Proust.

Les aérolithes semblent donc, d’apres tout
ce que nous avons ohservé, dans un rapport
si intime avec les globes de feu, quonm
peut étre presque str que dans les années
ot il y a beaucoup de météores ignés, il
y aura également une ou plusieurs chutes
de pierres. De méme, comme les météores
ignés précedent ou accompagnent les trem-
blemens de terre, lesaérolithes se rencontrent
également avec ces grands phénomenes. En
effet, les années tourmentées par un grand
nombre d'ouragans , de itremblemens de
terre et d’autres phénomeénes analogues ,
n'ont pas manqué d’avoir aussi des chutes
de pierrcs. On peut ¢n citer pour preuve,
les années 1618 , 1650, 1654, 1668, 1674,
1723, 1743 , 17553, 17585, 1768, 1812, etc.
Souvent mémel’époque d’un tremblement dg
terre a coincidé parfaitement avec la chute
des aérolithes, comme en 1654, ou l'on
éprouva a l'ile de Funen au nord de I'Al-
lemagne, dans la meme semaine, de fortes
secousses de tremblement de terre, el ol
Pon vit se précipiter une gréle de météo~
rolithes. On a ressenti les mémes effets en
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Allemagne et méme en Suisse (1) ; ainsi le
7 novembre 1742, jour ou la ville de Bale
éprouva tant de dommages par une suile
d’'un tremblement de terre, il tomba un
aérolithe & Ensisheim qui est & peu de dis-
tance .de ceue ville (2).

Nous avons déja fait observer que les
principales hypothéses proposées pour ex-
pliquer tous ces phénomenes , se réduisaient
a deux fondamentales; 'une qu’on pourrait
appcler cosmigue et autre tellurique. La
prenuere a été la plus adoplée, sur-tout
celle qui considere les aérolithes comme
des corps lancés de la lune, et qui dépassent
le point ou les attractions de la terre et de
Ia lune sont en équilibre. L'on peut dire
a ce sujet qu’en adoptant cetie hypothese,
on ne parait pas avoir donné la moindre
attention a la différence du tems, ni a la
marche du barométre et du thermomeétre ,
ni A la saison et 4 la partic du jour ou ces
aérolithes tombent le plus souvent. Cepen-

(1) Poy. Youvrage de M. Bertrand sur les trem-
blemens de terre en Suisse. o

(2)Voy. pour V'analyse de cette aérolithe, le M¢moire
de Fourcroy ; Annales du muséum d'histoire naturelle,
tom. 1II, pag. 108,
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dant il existe a cet égard des différences assez
sensibles, et qui ne peuvent gutre étre ex-
pliquées, en adoptant la théorie qui 4ait
venir les aérolithes de la lune. Cette théorie
ne montre pas non plus le rapport qui existe
entre la chute de ces pierres et le nuage qui
accompagne toujours leur chute. Ce nuage
précede méme dans quelques circonstances
la chute des méicorolithes, ce qui prouve
quil n’est point formé par les vapeurs ex-
halées par les pierres, ainsi que certains
observateurs I'avaient prétendu. Cette expli-
cation ne serait pas d’ailleurs admissible,
a cause de la quantité de vapeurs qui devrait
“étre en rapport avec celle de la pierre;
enfin, ces corps sortis de la lune, se con-
sumeraient certainement jusquau dernier
atéme , a cause de la longueur du chemin
qu’elles ont & parcourir , et cependant leur
explosion ne se fait jamais qu’aupres de la
terre” Les physiciens , qui adoptent cette
théorie, regardent les pierres aitmosphériques
comme des laves, ce qui s’accorde peu avec
Yoxidation toujours tres-légere et fort super-
ficielle de ces corps. Cette théorie ne rend
pas plus raison des explosions qui accom-
pagnent toujours la chute decs aérolithes ,
tandis que dans les éruptions de nos volcans
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on ne les apercoit que trées-rarement et
d’une manicre purement accidentelle. L'iné-
galjté souvent tres-considérable de leur or-
bite, 'obliquité de leur direction , et leur
marche souvent presque parallele & la terre,
et plus encorc les soubresauts multiphiés
d'une de ces picrres, qui prouvent une
direction directement contraire a celle de
la pesanteur, sont autant de preuves qui
ne permettent point de regarder la théorie
lunaire comme la plus probable.

Ajoutouns enfin qu’en adoptant cette théo-
rie, on ne peut nullement 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 considérablement, et
cependant c’est ce qu'oun n'a jamais observe.
La durée de ce phénoméne devrait étre a=
peu-pres la méme, avec la légere différence
que doit aussi produire leur volume ou leur
poids ; mais tantdt leur durée se prolonge
pendant quelques minutes et dans quelques -
circonstances, & la vérité assez rares, pen-
dant des hecures entieres.

Outre ces difficultés, qixi sontd’une certaine
importance, il est encore d'autres phéno-
meénes qu’on aurait bien de la peine & expli-
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quer parlaméme théorie; ct quoique ces phé-
nomenes ne soient pas absolument du méme
genre que les météorolithes, ils y tiennent de
s1 pres, qu'on ne peut gucere les en séparer.

On doit placer ce semble 4 c¢d1é des adro-
lithes, les globes ignés quin’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 un tems serein;ils brilent de laméme
maniere el parcourent leur orbite avec la
méme' vitesse, taudis que la direction avec
laquelle ils s’approchent de la terre n’est
pas nioins variable que celle des aérolithes.
Aussi leurs explosions sont elles a-peu-pres
semblables ; et de méme qu’on a observé aux
meétéorolithes, sur-tout a celui de 1572, une
rotation autour de leur centre, de méme, on
I'a remarquée pour les globes de feu.

Ce qui mérite le plus d’attention, c’egt que
ces globes ignés ont, comme les aérolithes ,
un corps arrondi et d’'une consistance gélati-
neuse. En effet, un globe de feu qut tomba
aux Indes en 1218 (1), laissa apres une ex-
plosion terrible un gros amas rond de géla-

(1) Voy. le tom. II du Voyage aux Indes Orientales,
par Barchewitz , publi¢ en 1751 & Eofurt,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



284 ANNALES

tine d’'une assez grande consistance. Une
masse semblable , mais grise et spongieuse,
a été trouvée a Coblentz apris Iexplosion
d’un globe de feu (1). Ces observations ne
sont pas les seules de ce genre; on a vu dans
ces derniers tems de parecilles masses de la,
grosseur de la téte d’'un homme (2); Silber-
shlag rapporte méme avoir observé un résidu
d’un globe igné qui présentait un aspect gé-
latineux avec une couleur blanchatre (3).
Les météores ignés nommés improprement
€toiles tombantes , ne paraissent pas différer
des globes dont nous venons de parler. Aussi
ces météores laissent-ils apres eux des masses
gélatineuses faussement attribuées aux oiseaux
de proie, 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 résidus,
cela dépend de ce que, composées de parties
entierement combustibles, elles se consument
en brilant avant d’atteindre Ia terre. On peut

(1) Comment. de rebus in scientid nalurali et me~
dicine gestis, tom. XXVI, part. 1, pag. 174,

(2) Journal de physique de Gilbert, tom. V1.

(3) Théorie der 1762, beobuchteten Feuerkugel;
Leipzick, 1764
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rapporter a ce genre de phénomene le globe
de feu qui, au rapport de Geoffroy, creva dans
la place du Quesnoy le 4 janvier 1717, celut
qui fut observé en Amérique en 1800, et
dans le comté de Suffolk en 1802,

11 faut certainement réunir aux globes de
feu, les pluaies de feu qu'on ne peut en dis-
tinguer que par leur plus grande division,
tandis que dans les globes§la méme maticre
est concentrée dans un seul corps. Une plute
semblable fit de tres-grands ravages en Alle-
magne dans 'année 823 (1), et y brila des
villages entiers. Uue autre pluie de la méme
nature tomba en 1571 dans le grand duché
de Hesse (2); apres avoir fait une terrible ex-
plosion, elle coulait dans les rues encore toute
bralante sans causer une véritable incendie,
Une troisieme pluie de feu eut lieu en 1678
a Sachsen-Haufen (3), et la matiere enflam-
mée brila une demie-heure dansles rues avant
de s’éteindre. Enfin celle qui en 1721 se ré-
pandit sur la ville de Brunswick (Brauns-
chweig), était si ardente que dans les pre-

(1) Donnernder Wetterknall. Nurnberg.
(2) Journal de Gilbert, tom, XXX,
(3) 15, tom. XXIX.
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miers tems de sa chute, on fit des efforts
inutiles pour I'éteindre avec de I'eau (1).

Il parait du reste que la différence qu’on
observe entre les pluies de feu, et celles d’une
matiere huileuse qui ont été vues un grand
nombre de fois, n’est fondée que sur ce que
dans les premieres , cetle matiere est dans un
état de phosphorescence, ce qui n’a point
lieu dans les awkres. Apreés ces singulieres
pluies viennent celles dont la nature est mu«
cilagineuse, et qui, au rapport de Muschen-
broceck,tomberent enIrlande en16g5.Comme
la chimie nous démontre que le mucilage se
rapproche de la nature du sucre et du miel,
on doit y rapporter les rosées mielleuses qu'il
est bien diflicile de regarder comme une ex-
crétion des plantes, ainsi que Uont prétendu
quelques physiciens. Silbershlag ramassa la
maticre quavait laissée une de ces rosées, et il
vit que le papier sur lequel il I'avaitrecueillie
se trouvait enduit d’'un liquide épais et vis-
queux (2). Une de ces rosces est tombée tout
nouvellementa Ulm en 1812 (3), et son abon-
dance fut si grande que tous les corps qui

(1) Journal de Gilbert , tom. XXIX,
(2) Silbershlag, ouvrage déja cité.

(3) Cc fait a été rapporté dans tous les jourraux,
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avaient été exposés a son action se trouvérent
enduits, d’'une matiére aussi visqueuse qu’é
paisse, et cette méme matiére fut trouvée
reeouvrant la superficie des eaux stagnantes
et des fontaines.

On pourrait peut-étre présumer que la ma-
tiere qui produit les globes de feu tombesous
la forme de pluie dans quelques circons-
tauces, et de la méme maniere qué les aéro-
lithes elles-mémes se précipitent tres-divisées
dans les pluies de soufre, de sable, et celles
faussement nommées pluies de sang (1).

Quant aux pluies de soufre (2), ou a voulu
leur dohner une origine végétale, quoique les
faits ne s'accordent guere avec cette cxplica-
tion. Ainsi la pluie sulfureuse qui se répandit
surlavillede Copenhague en 1646,tombaavec
une forte pluie, tandis que lair était infecte
d’une odeur de soulre, et la soufre recueilli
par YWormius et quelques autres physiciens

(1) Foy.le liv. 1, chap. 56 de lhistoire du monde,
de Pline. — Mc¢moires de l'académie des inscriptions
pour V'année 1717. — Lemaire , antiguités d’Orléans.

(2) Moise , Spangenberg , Olaus-YVormius, Sieges-
beck , et d’aprés eux Muschenbroek out parlé de ces
pluics de soufre. Voy. le tom, Il des élémens da
physique de Muschenbroeck,
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avaient absolument les mémes propriéiés de
celui qu'on retire ordinairement des miné-
raux. Une pluic du méme genre eut encore
lieu 2 Copenhague en 1665 (1), et cela apres
un orage assez yviolent. La matiere qu'elle
avait entrainée , recueillie et jetée au feu, ré-
pavdait une odeur de soufre tres-marquée;
et avec del'esprit de thérébenthine, elle forma
une espece de baume de soufre. Enfin tout
nouvellement, en 1801, la pluie qui tomba
aRadstadi était tellement sulfureuse, qu’on en
fitusage pour en préparer des allumettes (2).
Cependant, en général, la matiere que ces
pluics entrainent, ressemble plus au baume
de soufre qu’au soufre lui-méme : Cest ce
que l'on a observé a Charillon-sur-Seine o
Ia pluie laissa un résidu tres-féiide , fort épais
et comme visqueux (3), et enfin en Irlande
en 1695, ou la matiere déposée présentait
une couleur d’'un jaune foncé , avec une odeur
fortdésagréable,etune consistance gluante (4).
Cette matiére avait de plusla propriéié d’éwe
déliquescente & I'air et de se dessécher par
y 1
(1) Ouvrage de Muschenbroeck , déja citx;.

(2) Esprit des journaux, juiilet 1801.

(3) Mistoire naturelle de U'air, par Richard , tom. V.
(4) Mussenbroeck et Izarn.
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Paction du calorique. On a encore observé
de semblables pluies daus le duché dé' Mans-
feld en 1658 ; et 4 Brunswich en 1721,

1l est également ubsurde de considérer les
pluies minérales,, comme des pluies d’origine
animale, parce que dans quelques-unes on a
cru reconnditre des excréuons de papillons.
Ainsi 'on ne peut guere révoquer en doute
les pluies rouges minérales qui sont tombées
dans la Westphalie en 1543 (1}, & Lowen en
1560, et a Embd en 1571. Celle-c1 a été st
élendue que tous les corps exposés a l'air
furent teints en rouge &4 une circonférence
de dix a douze lieues. On rapporte encore
que dans I’année 1653, en Zélande, une pluie
semblabft teignit tous les corps en rouge, ct
enfin qu’a Bruxelles en 1646 ; une pluie asses
violente survint tout-a-coup, et toute l'eau
gu’on cn recueillit avait une teinte rougeltre
tres-prononcée (2). Oa observa méme qu'au

-

e

(1) Uber Wunderregen, Ulm 1755, Cet ouvragé
contient une histoire détaillée de toutes les pluies sem=
blables connues jusqu’a présent. On y trouve égales
ment des analyses de ces pluies.

. (2) Cette eau recutillie pré‘seniait une saveur aigre-
lette , a-peu-prés comme celle de 'esu de Spaa. On
yersa sur cetle eay un pea de vinaigre, ct il se forma

Tome LXXXV . : TS .
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bout de huit heures toutes les rivieres qul
coulent pres de cette ville avaient pris la
méme couleur. Cette pluic avait d’abord une
couleur pourpre qui se changea peu & peu en
jaune; sa saveur était aigrelette, a-peu-pres
comme celle de I'cau de Spaa, ce qui semble
y indiquer la présence du carbonate de fer,
matiere qui en forme sans doute la partie
essentielle. Cette pluie, ainsi que celle tomhée
a Ulm en 1755, ont éié examinées chimi~
quement (1).

un précipité rouge et épais, Gardée pendant quelque
tems dans des vases bien bouchés, Peau se troubla
’elle-méme , et il se précipita une matiere visqueuse
d’une couleur purpurine avec quelques reflets blan=
chatres. En distilant cette eau, on obtint une
liqueur d’'une saveur aigre et amere. La saveur et
T'odeur du résidu parurent semiblables 4 celui que
doanne la tourbe. Ce qui parut a ceux qui 'examiné~
rent indiquer P'existence des matieres organiques. La
»durée de cette pluie fut d’environ huit heures; sa
couleur rouge fat trés-foucée , lorsque cette pluie
commencga 2 tomber ; mais elle devint plus claire,
lorsque ce singulier phénomeéne fut prés de sa fin.

Voy. Youvrage que nous yenons de citer.

(1) Cette pluie donna des résultats analogues a ceux
de la pluie tombée a Bruxelles, le 6 octobre 1646.
La saveur de I'eau parut toujours aigrelette. Le résida
rouge foncé tirant méme sur le noir était en partie
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Dans la méme époque, vers la fin de
I'année 1755, on éprouva de pareilles pluies
eu Russie, en Souabe, aupres dulac de Cons-
tance, et a Lucarne dans I'lalie supérieure.
Le ciel s'obscurcit 4 Lucarne pendant cette
pluic ; Patmosphere devin! toute rouge avant
quelle se manifestit, et le résidu qu'elle
Jaissa était rougei‘nre avec un aspect terreux.
Cette pluie avait presque I’épaisseur et la con-
sistance de la neige, ainsi que celle qui tomba
sur les montagnes de Plaisance le 17 janvier
1810 (1). Cette derniére observée par un grand
nombre de personnes, parut d’abord blanche,
puis devint rouge aprés quélques coups de
tonnerre, et repassa enfin a la couleur blanche.
Dans certains lieux elle présentait comme une
couleur de chair tandis que dans d’autres elle
était d’'un rouge tres-foncé; mais tonjours
ellc conserva sa couleur aprés avoir éié
fondue: ce fait semble prouver que cest avee
peu de raison qu'on a attribué la couleur de
ces neiges a un chatoyement analogue 2

attirable , ce qui y indique la présence du fer. Foy.
Uber Wunderregen. Ulm 1755,

(x) Journal litiéraire d’Jéna ; Litteralur Zeitung
Jahr, 181a.
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celul du mica, ainsi que l'ont prétendu
quelques physiciens.

Trop de témoignages saccordent a ad-
mettre Pexistence des pluies de sable, pour
pouvoir en nier raisonnablement la réalité.
Ainsi on en observa une semblable a Bagdad
vers l'année g3o0 (1), et lengtems avant
quelle tombit, le ciel parut couvert d'un
nuage rouge, d’oli se précipita une immense
quantité de sable rougeétre, tout-a-fait diffé-
rent des sables qul existent dans cetie contrée.
Quelques auleurs ont regardé ce sable comme
un oxide ferrugineux : quoi qu'il en soit, la
réalité de ce phénomene est aussi constante
que celle de la pluie ferrugineuse obscrvée
sur la mer atlantique en 1719 (2), a 45° de
latitude et & 320 de longitude, a une distance
d’environ cinq & six lieues du continent. Cette
pluie précédée par une lueur assez grande,
dura pendant plus de neuf heures, sans que

Tair fat agité (3).

{x) Mémoires sur PEgypte, par M. Quatremeére.

(2) Histoire naturelle de I'air, par Richard, tom,V.
= Id. Lithologie atmosphérique , par M. Izarn.

(3} Le peére Fenillée fit voir des échantillons de ce
sable a l’académie des sciences, Comme ce sable €lait
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Les différentes sortes de résidus ou de
précipités dont nous venons de parler, sem-
blent une nouvelle preuve de l'origine at-
mosphérique des aérolithes. En eflet, il est
impossible, et peut-étre méme absurde, d’at-
tribuer toutes ces pluies et ces globes de feu
aux éruptions des volcans de la lune, ni & des
portions de planetes. Si donc on est obligé
de leur donner une origine atmosphérique,
on ne peut guere s'empécher d’en faire de
méme & ['égard des acrolithes, puisque ces
mélcores , quelque soit leur nom, passent si
insensiblement de 'un 4 Yautre, et se res-
semblent tellement, que Vorigine qu’on at-
tribue aux premiers de ces phénomenes ne
peut éure refusée aux seconds.

Du reste, les diflicultés dont nous venond
de rendre compte d’'une manicre succinte,
avaient é1é senties depuis longtems ; et si Fon
n’avait point admis Porigine atmosphérique
des aérolithes comme Ia plus prebable, cest
que des objections tres-spécieuses parais-
saicnt assez foudées pour faire rejeter cette
opinicn. Avouons-le, la formation et la chute

d'une nature analogue i celui du rivage voisin, on
présuma qu’il avait pu étre transporté par Peffet de
quelque trombe.
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des aérolithes est un phénomene si singulier.
et si différent de tous ceux dont nous pou-
vons suivre la marche, qu'on est toujours’
plus fart lorsqu'on attaque une théorie qui
cherche 2 en rendre raison, que lorsqu’on
veut défendre celle a laquelle on croit trouver
le plus de probabilité.

" L’objection la plus forte qu’on a émise con-
tre lorigine atmosphérique des aérolithes,
est celle qui en se fondant sur leur compaciié
et leur pesanteur, fait sentir combien il est
difficile de concevoir la formation de corps
aussi graves et aussi élendus dans P’atmos-
phere. Comment, a t-on dit, est-1l possible
que des parties beaucoup plus pesantes que
Yair, puissent s’élever dans les régions éle-
vées ou paraissent les météorolithes , et que
ces particules métalliques, ainsi vaporisées,
restent suspendues dans 'atmosphére jusqu’a
ce quelles aient pris la forme de globes, ou
enfin d’'une masse d’un certain volume? On
peut cependant observer a cct égard, que les
particules qui composent les globes de feu,
et quaucun physicien n’a é1é tenté de faire
venir de la lune, devraicnt également avoiy
¢1¢ vaporisées pour se concentrer ensuile
dans des masses de gélatine, et quelquefols
d'une grosseur bien eonsidérable. 1l faut sur-
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toul en citer pour preuve la masse gélatineuse
tombée aupres de Groepzig en Saxe, dont
Vétendue avait plus de cing pieds, et dont la
grosseur égalait le corps d’'un hemme; car
il n’est pas moins difficile d'admettre que ces
globes puissent se former dans I'air que les
aérolithes elles-mémes. Si on cherche a
combiner tous ces faits, on est assez porté a
peuser qu’il peut se proauire dans T'air une
sorte de formation des métaux, de la méme
maniére que nous yoyons les planies et les
corps organiques en général , avoir la faculié
de. changer la nature des substances (iu’ils
avaient absorbées (1). On sait biewr que le gas

(1) On peut voir les expériences qui ont été faite
sur la formation des métanux et des terres, dans les
plantes cultivées dans du soufie ou du charbon, et
arrosées avec de l%eau distillée pendant deux fois,
1% dans le Mémoire de Schrader, qui a remporté le
prix proposé par Pacadémie de Berlin. On en trou-
vera un extrait dans le 2% volume du Journal de
chimie de Gellen ; 2°. Dans le mémoire de Crell ,
intitulé : Pericula genesin carbonis puri, quemn vo-
cant, etc. in plantis vegelantibus invesugantia. Ce
Mémoire lu 4 la société de Gotlingue a £Lé Publié
par extrait dans le Journal de médecine de Salzbourg ,
du 8 avril 1811. Les expériences de Schrader et de
Crell-ont éte faites avec Ja plus scrupuleuse exag-
titude,
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hydrogene (1) peul, a une cerlaine tempéras
ture, volatiliser quelques métaux; mais il w’est
gucre possible non plus que ce gaz ait donné
la forme de vapours aux particules mélal.
liques des aérolithes, puisqu’il ne se trouve
dans P'atinosphere que dans une quantité inap+
préciable. D’ailleurs I'bydrogene pe vaporis
serait Jamais ni le nickel, ui le fer, ni enfin
les diverses substances terreuses qui entrent
dans la composition de ces pierres. La cha-
leur ne peut pas non plus avoir donné la
forme de vapeurs a ces substances, parce
qu’alors leur composition qui est en général
a-peu-pres identique, ne serait guere facile
a concevoir. Enfin, comment des-vapeurs

(1) L’arsenic s’unit & 'hydrogéne gazeux, et c’est
Scheele qui a fait le premier cette remarque. Foy. ses
Mémoires allemands, tom. 1T, pag. 136. — Le potas+
sium se dissout dans ’hydrogene ; M. Berthollet, in-
troduction a la chimie de Thompson. — Un courant
de gaz hydrogéne ou de gaz azote détermine Ja vola«
tilisation du sodium ; Recherches physiques et chimis
ques, par MM. Gay-Lussac et Thenard, tom. II,
pag. 241. — Ritter avait méme avancé qu’un grand
nombre de meétaux pouvait se combiner avec le gaz
hydrogene par Paction d’une forte pile gali’anique’i
mais ceci n'est pas prouvé, Foy. Aunalen der physik ,
von Gilbert. On peut également lire avec fruit les
observations de M.Corradori consignées dans le Journal
de Bruguatelli,
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qui s’élevent dans I'air, s’arrangeraient-clles
pour former un mélange aussi conmposé?
Ajoutons enfin que la forme réguliere des
parties métalliques indiquerait une sorte de
fusion, ce qui s’accorde peu avec leur faible
degré d’oxidation , ainsi que Va fait remar-
quer M. Proust.

En admettant que pendant l'ignition du
noyau méiallique, toutes ces parties métal-
liques se forment, on concoit alors la petite
étendue du noyau en comparaison de la gran-
dcur immense du globe de feu dont il pro-
vient. En effet, le noyau métallique n’est autre
chose que le résida , ou, pour ainsi dire, le
caput anortuurmn resté apres le grand incendie,
et la maticre gluante semblable 4 de la poix,
qu’en ohserve autour de quelques aérolithes,
doit étre considérée comme des parties qui
n'ont point 16 enflammmées. Si les matitres
dont sont composés les glohes de feu qui
précedent la chute des aérolithes n’étaient
pas trés-combustibles, ces globes ne présen-
lera-ient-point une grande étendue, ni une
ignition de longue durée. Les météorolithes
eux-mémes ne contiennent point de syb-
stances [res-inflammables, puisqu’elles ont éié
brillées avant la chute de ces corps. Ajoutons
encore que le phosphate de fer enduit quel-
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quefois les aérolithes , comme on I’a vu pour
celui tombé en Russie dans 'année 1807. IP
faut encore observer qu’tl ne manque aux
mines de fer limoneux que du nikel, pour
ressembler, parla composition, aux pierres de
Patmosphere, ainsi que I'a remarqué M. Vau-
quelin(1).Comme ces mines se forment press
que toujours au milieu des marais, on peut y
voir en quelque sorte une formation leate des
aérolithes. Du reste ce que nous avons déja
dit explique assez pourquoi, dans plusieurs
circoustances, le nuage précede la chute des
pierres; car il renferme toutes les matiéres
dout elles sont formeées; et dans ce sens, ce
phénomene peut, jusqu’a un certain point,
éire comparé a la dissolution des sels.

(1) Cet habile chimiste, en analysant cing especes
de mines de fer limoneux, a reconnu qu’elles étaient
teutes composées des mémes PrinciPes y qui sont : la
silice , I’alumine , la chaux, le manganése oxidé,
Pacide phosphorique y la magnésie et l'acide chro-
mique. Comme M. Vanquelin a pris ces mines an
hasard, il a cru pouvoir regarder comme trés-vrai-
semblable que toutes les mines du méme genre con~
tiennent les miémes substances; et enfin, qu’il ne
m:‘a'nque a ces mines que du mikel pour ressembler
par la composition aux pierres de l'atmosphére ;
Annales du muséum d’histoire naturelle, tom. VIII,

" pag- 499 .
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Il semble enfin qu’en considérant la force
qui soutient les globes de feu comme résul-
tante de I'inflammation ou de la formation
des vapeurs, on n’admet pas une hypothese
hasardée. En effet, toutes les fois que ces
globes brilent avec peu de force, la maticre
dont ils sont composés tombe bientdt, tandis
quelle remonte deés que l'inflammation se ra-
nime. C'est ce que 'on voit également dans
nos fusées, ou la force de I'ignition éléve et
soutient méme des masses d'un grand poids.
Cette force exerce également son action sur
la marche des aérolithes ; et comme elle est
opposée a la pesanteur, elle oblige la pierre
a suivre une direction moyenne entre les
deux impulsions qui lui sont imprimées. Les
ohservations prouvent aussi que les a¢rolithes
tombent 2 mesure que le feu s'éteint, et que
torsque, comme a Connecticut, Yincendie
augmente et des explosions se nfanifestent,
la pierre monte et s'éleve.

D’apres ces faits, on concoit pourquot ces
phénomenes sont fréquens 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-
menes, en apparence si éloignées, out cepen-
dant entr'elles quelques relations; arusi la
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\
pluie n’est qu'une suite de la précipitation
del’ean qui s’éleve conunuellement dansVair,
et les aérolithes ne dépendent probablement
que de la précipitation d’une infinité de sub-
slances qui s'évaporent sans cesse , et dont Ja
réaction des unes sur les autres peut former
de nouvelles combinaisons. Cette hypothtse

_me semblera point gratuite, si 'on fait atten-
tion a Ja quantité immense de maticres com-
posées que les corps organiques, les eaux
croupissantcs et tous les corps en décompo-
sition exhalent sans cesse, et qui se perdent
dans Fair, sans qu'on sache trop ce que ces
mwatieres deviennent. Il est donc tres-raison-
nable de rechercher quels sont les moyens de
Ja nature pour contrebalancer cette évapo-
ration continuelle, et purifier pour ainsi dire,
Farmosphere ou se rendcattoutes les matieres
volatilisées. Du reste, il est probable que Ia
nature emploie d’autres moyens de purifier
FPair; et probablement les corps crganiques
sont les agens les plus puissans qu'elle meten
wnvre. Les plantes semblent sur-tout char-
gées de ce soin; i parait méme qu’elles ab-
sorbent les matieres mucilagineuses, démon-
trées par MM.Dupatryen, 'Thenard et Moscau
exister dans Vair en assez grande quantite,
Les vegétaux s'en nourrissent ; €t celte cause

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PT CHIMIE, Jo1

avec plusieurs autres nous fait concevoic
comment 1l est possible que des plantes mises
dans des matiéres incapables de leur fournir
des sucs alimentaires , croissent et végclent
cependant avec force.

Telles sont les principales preuves, ou pour
mieux dire les faits les plus constans qui
rendent assez vraisemblable 'hypothese, par
laquelle on considire les aérolithes comme
formées dans notre atmosphere. Nous croyors
méme pouvoir avancer que ces preuves sont
assez fortes, pour rendre cette opinion digue
d'éire encore plus approfondie; et nous som-
mes enfin loin de penser qu'on doive, avec
M. Bigot de Morogues, regarder comme té«
méraire celui qui considere cette supposition
comme probable. Nous avoucrons avec la
méme franchise , que I'hypothese dont aous
avons rendu compte est sujette a d'assez
grandes difficaliés (1) ; mais est-il bien dé-

—

. (1) Une des plus fortes objections qu'on puisse faire
contre hypolhese qui admet la formation des aéro-
lithes au milicu des régions terrestes, est l'absenge
totale de I'oxigéne dans la pierre tombée a Lissa, et
dont l'analyse a été faite par Klaproth. Il est en
effel singulier que les molécules de fer et de pyrite
martiale aient pu résister méme a une courte inflam-

mation sans commencer & s’oxider, Mais dans d’autres
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montré, ainsi que I'avance, il me semble un
‘peu gratuitement, M. Bigot de Morogues, que
Jes aérolithes ont €té de petits corps célestes.
Si ceite opinion émise par les plus habiles
géomelres, étail démontrée, certaincment
il serait absurde de venir avec des suppo-
sitions expliquer un fait bien reconnu. Ce-
pendant nous ne croyens point étre tombdés
dans une absurdité de ce genre; car dans
toutes les explications données jusqu'a pré-
sent du plus singulier des phénomenes, il n'y
a jamais eu la moindre évidence qui suit
une démonstration. .
Ce que nous venons de dire de M. Bigot’
de Morogues , n’empéche nullement que son
ouvrage, le plus nouveau (1) que nous ayons

aérolithes , comme dans celle qui est tembée a
Alais, le charbon qu’elles renferment brile 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
4 D'opinion qui considere les adrolithes comme des
Rierres lancées par les volcans de la lune. Poy. I'a~
nalyse d’une aérolithe tombée a Alais le 15 mars 1806,
par M. Thenard ; Annales de chimie, année 1806 4
pag. 103. ‘

- (1) I a parn en 1812, et se trouve chez Derkn,
libraire , quai des Auwgustins, n°, 2g.
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sur les aérolithes, ne soit en général écrit
avec la réserve qu'exige ume matiére aussi
délicate. Son livre est méme 4-peu- pres
complet sur cet objet intéressant : cepen;
dant on pourrait desirer que l'auteur se
fat attaché un peu plus a nous faire con-
naitre 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 4 M. Digot de Morogues,
par une suite méme du soin qu’il nous
parait avoir mis a son ouvrage, ne sont
malheureusement que trop comwnunes dans
Ia plupart des livres qu'on publie aujour-
d’hui en France. Cette négligence qu’on
semble mettre 4 connaltre les travaux des
savans étrangers, est d’autant plus déplo-
rable que toutes les parties des sciences sont
mainlenant cultivées avec succes, soit en
Angleterre, soit en Allemagne,. soit enfin
en Italie. En voyant cet esprit régner parmi
nous, il est impossibie de ne point regretter
I'époque oir la langue latine éuait la scule
adoptée dans le langage des sciences, et ol,
par €onséquent, il ne fallait pas tant d’étude
pour sentendre de nation a nation. Sous ce
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rapport, I'autorité de Paracelse (1) et de Ber-
nard de Palissy (2), qui les premiers pro-
fesserent en languc vulgaire, et cclle de
Belon (3) et d'Ambroise Paré (4), qui furent.
€galement les premiers 3 abandonner la
langue latine dans leurs écrits (5), ont eu

" 4 L 2 4

(1) Le plus ancien ouvrage de Paracelse est un
traité de médecine; il est intitulé , WNitzliche Bucher
von der Franzoesichen kranckheit, et parut a Nurem-
berg , en 1365.

(2) L’abrégé d’agriculture de Bernard de Palissy,
fut publié en 1564. Son traité de la marne, ajnsi
que celui de la nature des eaux et des fontaines,

date de 1H80,

(3) Belon fit paraitre en 1555 son histoire de la
nature des oiseaux ; mais en 1553 , il avait donné ses
observations faites en Grece.

(4) Nous avons d’Ambroise Paré , un livre sur
Padministration anatomique, qui parut en 154g. Quant
i sa méthode de traiter les plaies faites par les arque«
buses, elle ne fut mise au jour yu’en 1651.

{(5) Ces écrivains ne furent pas les seuls & aban=
douner l'usage de la langue latine ; ct des le milieu
du XVTIe, siécle, cetle coutume commenga devenir
presqu’universelle : les chirugiens en donneérent sur-
tout P'exemple 5 et dés tdyo, il y avail déja cing
chiragies en langue vulgaire. Trois furent publiéea
en Allcmagne ; la plus ancienne par Karethanus,
en 1497 ; la seconde par Hermenius Ryff, en 1541 ; et
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une influence bien funeste et dont les sciences
auront toujours de plus en plus & gémir,

la troisiéme par Paracelse , en 1585. On efit en Iialie
celle de Rostini , publide en 1557, et en France celle
de Dalechamp qui parut en 1570, En médecine, 'al-
lemand Mettinger fut un des premiers a écrire en
langue vulgaire; et son ouvrage, intitulé: Regirmen
der jungen kinder, fut imprimé a Vienne en 1474.
Plus tard nous eltmes en France, vers 1552, les ou~
vrages de médecine de Thierry de Héry. Avant I’ana~
tomie d’Ambroise Paré, qui date de 1549 , Hermenius
Ryff avait publié en 1541, une description anato-
mique de toutes les parties du corps humain ( Der
menschen Vahrhafiige beschreibung oder anatomy ).
Les histoires de I'anatomie écrites aussi en langue vul«
gaire de John Hall et de John Banister sont posté-
rieares, car elles ne datent, I’'une que de 1561 et 'autre
de 1578.

La facilité qu'on avait naturcllement & écrire dans

.

sa propre langue, jointe a I’exemple qu’en donneérent
des écrivains bien opposés, comme Luther dans ses
fameuses theses qu'il mit au jour em 1516, Rabelais
dans scs contes si plaisans , vers 1531 ; ct plus tard
Pinimitable Montaigne , en 1533, firent tcllement né-
gliger 'étude de la langue latine , que, vers la fin du
XVIe, siecle, on vit une foule d’écrivains ’'aban-
donner complettement dans leurs écrits. Olivier de
Serres fut parmi nous un de ceux qui, par la grace
de son style, contribua peut-étre le plus a faire adopter
Iasage de la langue frangaise daus le langege des
sciences.

Tome LXXXV, 20
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M. Bigot de Morogues nous semble avoir
eu une idée aussi heureuse dans la division
de son livre en sections, qui se rappottent
aux époques ou telle ou telle opinion a ré-
gué. Ainsi il nous fait voir combicn, jus-
qu'a la sixitme époque, l'opinion publique
a varié sur la réalité du phénomene des
atrolithes, et, combien dans les premiers
tems, les récits merveilleux des chutes de
pierres ont été exagérés par la superstition,
en devenant souvent des mystéres religicux
et accrédités. Lorsque les sciences recom-
mencerent a fleurir, les physiciens furent
tellement prévenus contre des phénomenes
qui leur semblaient si pea d’accord avee les
lois de la nawre, qu'ils ne daiguérent pas
s'en occuper, tandis que les historiens s’em-
pressaient de consigner dans leurs annales
un fait dont l'emperenr Maximilien lui-méme
avait €1¢ témoin (). Mais dans une époque
ol tout ce qui ne pouvait étre expliqué par
la raison passa pour uue invention créée par
la superstition, on’ vit les savans vouloir

{1) Le 7 movembre 1492, prés d’Essisheim, d
tamba une aédrolithe prés de co prince, au moment
‘o1, & la téte de son armée, il allait li%rer bataille &
Parmée frangaise.
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anéarntir par les raisonnemens les plus spé-
‘cleux , la réalité d'un fait que toute 'autorité
des siecles ne pouvait leur faire admetire,
parce qu'ils ne pouvaient le concevoir. Ce-
pendant, au milien de ces disputes, que le
grand nom de Gassendi (1) ne put terminer,
il tomba une grande quantité de pierres a
Lucé en 1768, dans le centre méme de la
Trance; et malgré ce fan dont I'évidence
fut bien constutée, 'Académie des Sciences
persista a le regarder comme un de ces pré-
jugés populaires dont les physiciens ne de-
vaient point s'occuper. De nouvelles chutes
de pierres qui eurent licu dans I'Inde, atii-
rerent cependant I'attention des savans, sans
triompher encore de tous les préjugés, et il
ne fallut pas moins que la grahde quantité
d’aérolithes qui tomba al’Aigle et aux portes
de Pads, pour faire admettre enfin la réalité
de ce singulier phénomene. Depuis celle
époque , qui ne remonte pas au-dela de 1803,
les observations se sont tellement multipliées,
qu’il n'cst peut-étre point aujourd’hui de
fait mieux constaté; aussi le doute n’est-il

(1)Gassendi donna une relation de Vaérolithe tombée
le 27 novembre 16274 sur le mont Vaiser , en Pro-
yvence. P

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



508 ANNALES

plus permis. Ce phénomene est méme si
commun et si fréquent, qu'en le voyant se
renouveller & des époques st peu €loignées ,
on est encore plus porté a coosidérer les
aérolithes comme formées dans notre atmos-
phere. Quoi qu’il en soit, 1l est facile de
juger, d’apres 'apercu rapide que nous ve-
nous de tracer, que l'histoire des aérolithes
se lie a celle de nos erreurs et de nos pré-
jugés, et qu'elle se rattache méme a Vhistoire
du.monde.
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RAPPORT

Sur un Mémoire de M. BErarp ,
relatif aux propriétés physiques et
chimiques des divers rayons qui
composent la lumiére soldire ;

Par MM. Berrnorrer, Cuarrar ct Bior,

Nous avons été chargés, M. Bertthollet,
M. Chaptal et moi, d’examiner un Mémoire
récetoment présenté par M. Bérard, sur les
propriétés physiques et chimiques des divers
rayons Txi composent la lumiére solaire ;
nous allons en rendre compte 4 la classe.

C’est une question depuis longlems'dé-
battue parmi les pliysiciens et les chimistes,
que celle de savoir si le ‘calorique et la lu-
miere sont des modifications d’'un méme
principe, ou des principes essentiellement
différens. On a fait heaucoup de systémes en
faveur de I'une ct de l'autre de ces hypo-
theses; mais le seul moyed de décider Ia
chose, c’est de constater avec sein par I'ex-
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périence, et de fixer avec exactitdde les pro-
priéiés essentiellement altachées au calorique
et a la lumiere, de les rapprocher dans ce
quelles ont de semblable, de les séparer
dans ce qu’elles onigde diiférent, et de voir
enfin si le méme principe, toujonurs constant
dans sa nature, mais agissant diversement
sur nos organes ¢t sur les corps en diverses
-curconstances, peul y produire toute la va-
riélé d'effer que nous obseryons. Cest vers
ce but que se sont déja dirigés en partie
plusieurs chimistes et plysiciens habiles:
ainst Mariotte a découvert que le calorique
obscur rayonne 4 la maniere de la Jumicre,,
et qu'il est réfléchi comme elle par les mirvirs
métalliques , résuliats que les expériences de
Scheele et de M. Pictet ont depuis confir-
més. M. Leslie et M. le comle de Rumferd
ont étudié d’'une maniére spéciale I'Thfluence
que la nature des\ substances et I'état des sur-
faces exerce sur lé rayonnement du calorique
lorsqu’il entre dans les corps ou qu'il sen
échappe. Enfin M. Prévost, de Genéve, a em-
brassé tous les phénomeénes du rayonnement
du calorique dans une théorie ingénieuse qui,
envisagée seulement comme une considéra-
tion systématiqye, ainsi que le fait Iauteur
lui-méme, permet de rassembler les phé-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CHIMTIE, X1

noménes sous un méme point de vue et de
Ies lier entre eux par des lois. Tout récem-
ment M. Delaroche vient d’ajouter 2 ce§
résultats un nouveau fait qui semble offrir
en quelque sorte un passage graduel et pro-
gressif entre le calorique et la lumiere; c'est
que les rayons du calorique obscur traversent
difficilement le verre lorsqu'ils émanent d’'un
corps dont la température est au-dessous de
celle de I'eau bouillante, tandis qu'ils le tra-
versent plus aisément et avec une facilité
loujours croissante a mesure que la tem-
“pérature du corps qui les lance cst plos
élevée, ef approche davantage de P'état ol le
corps devient lumineux ; de facon qu’a consi-
dérer seulemeunt ces expériences,la modifica-
1ion, quelle qu'elle soit , quil faut imprimer
aux rayous ebscurs, pour les mettre de plus
en plus en état de traverser le verrs, les ap-
procherait de plus en plus de Détar on ils
doivent ére pour pénéirer dans notre ceil
et produire la sensation de la vision. M. De-
- Jaroche a trouvé encore que les rayons de
calorique qui ont déja trayersé une premiére
plaque de verre, sont proportionnellement
plus propres a en traverser une seconde,
ce qui établiune nouvelle preuve de Fétat
particulier ol se lrouvent cesrayons, ainsi
que de Ja modification qw’ils acquitrent, Les

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



B12 ANNAiLES

résultats que nous venons de rapporter sont
relatifs au mouvement du calorique; on a
également étudié son action chimique pour
la comparer a telle de la lumiere. MM. Gay- -
Lussac et Thénard ont prouvé que tous les
changemens de coloration produits par la
lumiére, peuvent étre imilés et opérés par
la chaleur obscure et par une élévation de
température qui n’excede pas 100° du ther-
mometre centésimal. D’autres phénomenes
observés précédemment montraient que, dans
cette comparaison des actions du calorique
et de la lumiere pouar échauffer les corps®ou
pour y produire des changemens chimiques,
1l fuut metire une grande.diﬂ'érence entre les
influences des rayons de diverses couleurs.
En effer, M. Rochon avait annoncé que la
chaleur produite par les différens rayons d’'un
méme spectre €était inégale; M. Herschell a
trouvé depuis que la faculié calorifique est
progressivement croissante depuis le violet
jusqu’au rouge; il a méme fixé le muximum
au-dela du rouge, de sorte que, selon ces
expériences, les rayons les plus calorifiques
.du spectre seraient entiercment, ou presque
enlicrement privés de la faculié d’éclairer.
MM. Wollaston , Ritter et Bé&ckmann ayant
etudié ainsi Pextrémité opposée du spectre,
Lelle qui donne la sensation dn violet, ont
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trouvé que celte extrémité jouissait aussi de
propriétés particuliéres, et qu'il y existe au-
dela du violet des rayons tolalement invi-
sibles qui jouissent plus que tous les autres
rayons du specire de la faculié de déter-
miuer les combinaisons chimiques. Mais les
expériences de M. Herschell, quoique con-
firmées par plusieurs physiciens, avaient été
révoquées en doute par d’autres non moins
habiles , particulicrement par M. Leslie. 11
¢tait donc utile de lever a cet égard toutes
les incertitudes. Il était également intéressant
de savoir si ces rayons invisibles, ou presque
invisibles , situés hors des extrémités du
sceptre, possedent cependant quelques autres
propriétés de la lumiere ; par exemple, si
la réflexion 'sur des glaces polies peut leur
imprimer cette modification particuliere que
Malys a désignée par le nom de polarisa-
tion. M. Berthollet engagea, MM. Malus et
Bérard a entreprendre ce double travail. La
mort prématurée qui nous a enlevé notre
¢ollégue, nous a privés des grandes lumieres
qu’il aurait sans doute jetées ‘sur ce sujet,
comme il I'avait déja fait sur d’autres parties
de 'optique par/ ses belles découvertes. Mais
du moins cette fois, les recherches qu'il avait
.commenceées ou projetées n’'ont pas été per-
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dues; M. Bérard les a poursuivies avec un
graud soin; il les a terminées avee touta
Pexaciitude que Yon pouvait y metire, et il
vous en a présenie les resultats.

M. Bérard a eu, relativernentaux appareils,
un grand avantage sur les physiciens qui
Favaient prégéde dans ces recherches. I s’est
servi de I'héliostat que Malus avait fait cons<
truire pour le cabines de physique de M. Ber+
thollet, et & laide de cet mstrument, il a
obtenn un trait de lumiere solaire parfai-
tement {ixe, sar lequel il 2 pu opérer & son
gré. En décompesant ce trait de lumiere
par un prisme, il a obtenv un specire coloré,
ninmobile; en placant des thermométres trés~
scasibles dans les espaces oceupés par les
diverses couleurs, il ‘a pu comparer avec Ia
plus grande certitude leurs propriétés ealo~
rifiques. 1l a déterminé lewrs propriéiés chi-
miques en remplacant les thermometres par
des composés chimiques factles & aliérer.

Il 2 d’abord examiné les faculits calovin
(ﬁques des ‘diflérens rayons ; o sajt qu'elles
sont inégales. M. Rochon, qut a le premier
'remarqué cette 1négalité, placait le maxi-
mum de chaleur dans les rayons jaunes, o
Ya faculie d’éclairer est Ia plus forte. AL Hers-
chell le fixait au debors du specive et an-
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dcla des derniers rayons rouges; les expés
riencesde M. Bérard ont confirmé les résultats
de M. Herschell relativement a 'augmenta-
tion progressive de la faculié calorifique
depuis le violet jusqu'au rouge; mais il a
trouve le maximum de chaleur 4 'extrémita
méme du spectre et nou en dehors. 1l la fixe
au point ou la houle de son thermometra
était encore enticrement couverte par les
rayons rouges , et il a vu déeroitre pro-
gressivement Ia température & mesure que
la boule du.thermomeire est entrée dans
lobscurité. Enfin gu placant le thermometre
tout-a-fait hors du spectre visible a la dis-
tance ou M. Herschell fixe le maximum de
chalear , T'élévation de la température au-
dessus de celle de lair ambiant, n’a
€ié que le cinquitme de ce qu’elle était
dans les rayous rouges-extrémes. L'intensité
absolue de la chalear produite, a ét¢ égas
Jement moindre dans les expériences de
M. Bérard que dans celles de M. Herschell.
Ces ditférences dépendent-elles de la matiere
des prismes et de la diversité des appareils,
ou de quelquautre <¢irconstance physique,
mhérente au phénomene lui-méme? c'est ce
qu'il nous est impossible de décider, o

M. Bérard a voulu savoir si ces propriétés
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auraient licu séparément dans chacun des
faisccaux suivant lesquels un rayon se divise
lorsqulil traverse un rhomboide de spath
d’Islande. 1l a fait passer un trait de lumiete
solaire a travers un prime formé avec un
niorceau d'un pareil cristal. Chacun des deux
specires a présenté les mémes propriéiés.
Dans tous les deux, la faculté calorifique a
é1é¢ en diminuant depuis le violet jusqu’au
rouge, et clle subsistait encere au-dela des
derniers rayons rouges sensibles. Ainsi, que
cette faculié soit inhérente aux rayons lu-
mineux ou qu’elle leur soit étrangere, lorsque
ces rayons sont divi_sés par un cristal, elle
se partage avec cux. ]

Mais dans cette opération, les molécules
Jlumineuses sont polarisées par le cristal. Les
molécules calorifigues obscures éprouvent-
elles un effet sembluble? Pour le savoir,
M. Bérard a recu le rayon solaire sur une
glace polie et transparentc qui en polari-
sait une partie par la réflexion. Ce rayon
réfléchi était ensuile recu sur une seconde
glace fixée & un appareil qui permettait de
la faire tourner autour du rayon sous une
incidence constante, ct enfin cette incidence
elle-méme était déterminée de manitre que
. dans ung certaine position e la glace la
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reflexion cessit Id’a\roir lien. On sait, d’apres
les expériences de Malus, qu’une glace peut
toujours étre disposée de maniere que ceite
condition soit remplie. Cela posé, enrecueil-
lant avec un miroir les rayons calorifiques
et lumineux réfléchis par la seconde glace et
les dirigeant sur un thermometre, M. Bérard
a trouvé que lorsque la réflexion des molé-
cules n’était pas nulle, le thermometre mon-
tait, et par conséquent la chaleur se réflé-
chissait aussi; mais dans le cas ou, d’apres
la position de la seconde glace, la lumiere
passait sans se réfléchir, le calorique était
transmis en méme-tems , et le thermometre
ne montait pas : ainst dans cette expérirnce,
de méme que dans la précidente, le principe
calorifique, quel qu'il soit, accompagne les
moléculeslumineuses et ne s’en sépare jamais.

Au trait de lumiere solaire employé dans
cctte expérience, M. Bérard a substitué un
faisceau de calorique rayonnant émané d'un
corps trés-chaud, mais a peine rouge, ou
méme tout-a-fait obscur. Lleffet a éié le
méme qu’auparavant. Le thermometre a
monté lorsque la réflexion a pu se faire sur
la scconde glace. Quand cette réflexion n'a
pas¥ié possible, il est resté 4 la température
de Iair 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 Ia lumiere.

Apres avoir étudié les propriéiés ealori-
fiques des différens rayons du spectre, M. Bé-
rard s'estoccupédeleurs propriéiés chimiques.
On sait que lorsqu’on expose le muriate
d’argent, ou d’autres sels blancs d’argent, &
Ia lumicre ils noircissent en tres-peu de
tems. La gomme-gayac exposée ainsi a la
lumicre, passe du jaune au vert, comme
I'a observé M. Wollaston; et enfin MM. Gay-
Lussac et Thenard ont fait connaitre une
action de ce gaz plus prompte -encore et
plus énergique; car en exposant 4 un trait
de lumicre solaire un mélange de gaz hy-
drogtne et d’acide muriatique oxigéné en
volumes égaux, il se fait 4 I'instant méme
une détonation dont le produit est de
I'eau et de Pacide muriatique rombinés
ensemble. Ces divers phénomenes ont servi
a M. Bérard comme de réactifs pour étudier
et meltre en évidence les facultés chimiques’
des différens rayons du spectre; car en met-
tant dans les espaces occupcs 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 gaz, dl
pouvait juger de I'énergie de la cause par
'intensite et la rapidité des changemens chi-
miques quéprouvaient les substances ainsi
exposécs aux différens rayons. Il a reconna
de cctie manicre qu'en effet les propriéiés
chimiques étaient les plus intenses vers I'ex-
trémité violette du spectre, et quielles §'¢-
tendaient méme, comme l'avaient anmoncs
MM. Riuer et Wollaston, un pea aa-dela
de cette extrémité ; mais de plas, en laissant
les substances exposées un certain tems
Taction de chaHuc rayon, ce que I'immo-
hilité de sou spectre lut permettait de faive,
il parvint a ohserver des effets sensibles
quoique d’nne intensité continuellement dé-
croissante dans les rayouns indigo et bleus,
d'ou 'on doit regarder comme extrémement
probable que §’il ¢t pu employer des réactifs
encore plus sensibles, il aurait pu ohserver
des effets analogues, mais plus faibles méne
dans les aulres rayons. Pour montrer €vi-
demment extréme disproportion qui existe
a cet égard entre les énergies des divers rayons,
M. Bérard a concentré par une lentille toute
la parue du spectre qui s'étend depuis lc vert
jusqu’au violet extréme, et il a rassemblé de
niéme par une autre lentille toute la portion
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qui s’étend depuis le vert jusqu’au-dela de
Pextrémité du rouge. Ce dernier faiscean se
réanissait en un point blanc dont les yeux
avaient ‘peine a soulenir J'éclat; cependant -
le muriate d’argent est resté exposé plus de
deux heures 4 cette vive lumiere sans éprou-
ver aucune altération sensible. Au coutrairey
en I'exposant a l'autre faiscean dont la la.
micre élait beaucoup moins vive ct la cha-
lcur beaucoup moins forte, en moins de dix
minutes il s’est wrouvé noirci. M. Bérard
cenclut de cette expérience que les effety chis
miques Produi[s par.la lumiere ne sont pas
uniquement dusa la chaleur ¢u’elle développe
dans les corps en se combinant avec leurs
substances, puisque’, dans cette snpposition
Ja faculté de produire des combinaisons chi-
miques semblerait devoir étre la plus in-
tense dans les rayous qui jouissent au plus
~ haut pointde la faculté d’échauffer. Mais peut-
étre trouverait-on moins d’oppesition entre
ces deux manicres de voir, s 'on avait égard
2 la diversité des résultats qui peuvent étre
produits par un méme agent, placé dans des
circonslances dissemblables, et si on con-
sidérait que des agens d’'une nature tput-a-fait
dissemblable peuvent cependant déterminer
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rles combinaisons tout-a-fait identiques lors-
qu’ils sontr"employés. ,

Tel est le résumé des principaux faits que
M. Bérard a établis dans 3on Mémotre. A
une grande exactitude, il a joint beaucoup
de méthode dans I'exposition. 1l v’a présenté
les propriétés physiques des différens m:yons
que comme des résultats d’expérience dont
il s'est abstenu de chercher la cause dans
des hypotheses; et il s’est tovjours renfermé
dans des termes assez généraux pour quw'ils
fussent également applicables, soit que les
propriétés dont il s'agil apparticunent a des
principes de nature réellement différente, et
qui seraient combinés avec la lumitre, soit
qu’eclles résultent simplement des différénces
originelles qui existent entre les différentes
molécules d'un méme principe qui, selon
les diverses circonstances de masse ou de
vitesse ou de ces deux qualités réunies, des
viendrait capable de produire les combinais
sons chimiques, la vision et la chalear.

Sans vouloir décider entre deux opinions
qui vont Pune ct Tautre au-dela des fait$
observés, on peut cependant peser leurs pro-
babilités respectives, et comparer le nombre
d’hypotheses nécessaires dans chacuné d’elles
pour représenter le méme nombre de faits.

Tome LXXXV. 3
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Si T'on veut considérer la lumiere solaire
comme composée de trois substances dis-
tinctes’, dont I'une produit la lumiére vi-
sible, la seconde la chaleur, la troisitme les
combinaisons chimiques, il faudra encore
que chacuue de ces substances soit séparable
par le prisme en une infinité de modifications
différentes comme la lumiére elle-méme,
puisque 'on trouve par expérience que cha-
cune des trois propriétés chimiques, illu-
minante et calorifique est répartie,, quoique
d’'une manitre inégale, sur une certaine
£tendue du spectre. Ainsi on devra conce-
voir daos cette hypothese qu’il existe pour
ainsi dire trois spectres superposés I'un sur
Yautre, savoir un spectre calorifique, un
spectre chimique et un spectre lumineux.
Il faudra de plus admettre que chacune des
substances qui composent les trois spectres
et méme chacune des molécules de re-
frangibilité inégale gui composcnt ces subs-
tances, sont doufes, comme les molécules
de la lumiére visible, de la propriéié d’éire
polarisées par la réflexion, d’échapper ensuite
A la force réfléchissante dans les mémes posi-
tlons que les molécules lumineuses, ctc. Au
licu de cette complication d’idées, conce- '
vous simplement, conformément aux phéno-
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mbnes, que la lumiere est composée d’un
ensemble de rayons inégalement refrangi-
bles, el par conséquent inégalement attirables
par les corps, ce qui suppose des différences
originelles dans leurs masses et leurs vitesses
‘ou leurs affinités. Pourquoi ces rayons qui
different déja en tant de choses, produi-
raient-ils sur les thermometres et sur nos
organes les mémes sensations de chaleur ou
de lumiére? Pourquoi auraient-ils la méme
énergie pour former ou désunir les combi-
naisons ? Ne scrait-il pas tout naturel que
la vision ne pit sopérer dans nos yeux
quentre certaines limites de refrangibi-
lité, et que le trop ou le trop peu rendit-
les rayons également inhabiles & produire
cet effet. Peut-édtre ces rayons scraient-ils
visibles pour d’autres yeux que les ndtres;
peut-étre le sont-ils méme pour certains ani-
maux, et alors le merveilleux de leur action
disparait, ou plutét elle rentre dans le mode
d’action génerale de la lamicre, En un mot,
on peut concevoir que la faculié calorifiqueet
chimique varie dans toute I'étendue du spec-
tre, en méme tems que la refrangibilité, mais
suivant des fonciions différentes; de ma-
miere que la faculté calorifique soit dans son
“minimum & Yexirémité violette du spectre,
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el a son max’.wm dans exirémité rouge,
tandis qu’au contraire la faculié chimique
exprimée par une autre fonction, serait a
son minimum b Pextrémité rouge, et attein-
drait son maximum & extrémilé violette
ou méme un peu au-dela. Cette seule sup-
position, qui n'cst gpe lexpression la plus
sunple des phénomenes, satisfait également
a tous les faits précédemment observés , mais-
de plus elle rend raison de ceux que vient
de constater M. Bérard, et méme elle permet
de les prévoir. En eflet, si tous les rayons
qui produisent ces trois ordres de phéno-
nenes sont de la lumiere, 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
recu ces modilications il faudra bien qu'ils
se rélléchissent sur une autre glace, sielle
est placée convenablement pour que sa force
réfléchissante sur les molécules lumineuses
s’exerce; et au contraire si cette force est
nulle sur les molécules Jumineuses visibles ,
la lumiere invisible ne se réfléchira point
davantage; car la cause qui fait que la ré-
flexion Sopére ou me sopere pas, parait
exercer également sur toutes les moldcules
quelle que soit leur refrangibilité, et ainsi ellg
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doit §'exercer encore sur les molécules de
Tumiere invisible, la condition d’invisibilité
ou de visihilité n’élant relative qu’'a la cons-
titution de nos yeux , et non pas i la nature
des molécules mémes qui produsent sur
nous les sensations; mais quoique cette ma-
nicre d’envisager les fais nous plraisse la
plus naturelle et la plus simple, nous ne
pouvons quapprouver M. Bérard pour la
sage réserve dans laguelle il s'est renfermé
en ne sc hitant point de décider des ques-
tions sur lesquelles I'expérience n'a point
encore définitivement prononcé, :

La classe a entendu avec plaisir le détail
de ces inléressantes expériences, lorsqu’clles
lui furent présentées par lauteur le jour
méme ou il venait de remporter avee M. Do-
larochz le prix proposé sur la chaleur spé~
eifique des gaz. Nous proposons a la classe-
de confirmer par son approbation ce nonveaw
et cetestimable travail, et nous le regardons
comme tres-digne d'étre 1mprimé dans le
recuell des savans ctrangers.

Signé Berruorrgr, Cuarrar et Bior,
Commissarres..

Certifi¢ conforme a loriginal..
J5
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OBSERVATIONS
Sur le phosphore ;

Par M, Tuexarp.

Javais annoncé dans P'un des précédens
cahier des Annales de chimie, que le phos-
phore distillé plusieurs fois contenait tou-
jours du charbon ; mais je reconnais avec
M. V-ogel qu'on peut obtenir par la distil-
lauou du phosphore parfdllement pur. Jai
méme profité de ce résultat pour faire a-
nalyse de l'acide phosphoreux.

Javais aussi annoncé qu'en exposaut le
phosphore a une température de 6o a 700,
et le faisant refroidir subitement , 1l deve-
nait constamment noir. Cette propriété est
particuliere a Tespece de phosphore que jai
employé dans toufes mes expériences, et
dont 1l me reste encore 6o grammes. Tai-
distillé de nouveau ce phosphore sans par-
venir a lui faire perdre cette singuliere pro-
priété. Jexposerai dans le plocham cahier
les difféerentes modifications qu’il faut appor-
ter & ma notice précédemment citée.
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Analyse de U'acide phosphoreur.

L’acide phosphoreux est formé d’environ
100 de phosphore et de 110.3g d’oxigene,
On le prouve en déterminant la quantité de
gaz oxigéqc qui est ncécessaire pour briler
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 coulenir
d’air, en tenant compte de la température et
de la pression ; puis un cylindre de phos-
phore bien desséché qu’oh soutient par un
tube de verre élargi en forme de capsule &
sa partie supérieure , €t étranglé un peu au-
dessous ; ensuite on y introduit unme couche
d’eau d’environ de 4 millimétres d’épaisseur,
et d-peu-pres autant de gaz oxigene que d’air.
Lorsque- Ioxigéne qu’on a ajouté est sensi-
blement absorbé , on en.introduit une nou-
velle quantité, et Ton voit de jour en jour
le cylindre de phosphore diminuer. 1! faut
bien prendre garde de ne pas laisser tomber
le phosphore d¢ dessus le tube, car il §en~ -
flammerait prohablement. L'expérience étant
terminée , ¢e qui a lien an bout de 15 218
jours, en nopérant que sur I a 2 grammes '
de phosphore , on mesure le résidu gazenx ’,

Ve
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ct on en fait I'analyse au moyen de I'hydro-
gene , dans Pendiometre de Volta. Cela fait,
on a tout ce qu’il faut pour connaitre la pro-
portion des principes constituans de 'acide
phosphoxprux. En effet, on a le poids du
phosphore brilé, et on a ausst celui du gaz
oxigéne absorhé dans celte combastion ,
puisque ce dernjer poidsn’est qucladifférence
qui existeentre toute la quantité d’oxigene em-
ployée telle que contient le résidu, et que ces
deux quantitéd sont connues (1).

L’acide phosphoreux étant formé de :oo
de phosphore et de 110.39 d’oxigéne, il
est probable, d’apres la loi découverte par
M. Berzelius, sur la compo_sition des corps.
brilés , que Facide phosphorique Pest de 100,
de phosphore et de 110,39 d’oxigéne, plus la
moitié de 110.39, c’est-a-dire, de 165,58 (2).

(1) Je dois prévemir que je n’ai fait Papalyse de
Pacide phosphoreux qu’une fois. Fai essayé de la refaire
deux autres ; mais le phosphore étant tombé dans le
Hquide , s’est ‘enflammé.

{2} 100 parties de phosphore eXigent pour passer a
Pétat d’acide phosphorique , 154 parties d’oxigéne
d’apres Lavoisier ; 163,4 d’aprés M. Thomsen , et 114
d’'aprés Rose. De ces 4rois analyses, €’est celle de
M. Thomson qui nous parajt mériter le plus de con—
flance yen regardant corame exacte, celle que naus
yenons de- dogner de lacide phosphoreus.
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MEMOIRES

Sur le gaz hydrogene potassié ;

Par M. Sementin, Professeur de physique
et de chimie, & Naples

Immédiatement apres 'importante décon-
verte des savans chimistes, MM. Gay-Lussac
el Thenard, sur la décomposition de la_po-
tassc et de la soude par I'intermede du fer in-
candescent , je voulus m'occuper dgs mémes
expériences 3 mais on ne connaissait pas avec -
précision leur appareil,, parce que les jour-
naux qui en faisaient mention, et méme le re-
ceuil des Mémoires de la société d’Arcueil
manquaient des planches correspondantes.
J’imaginai alors le procédé suivaut, qui con-
siste & courber un canon de fusil &-peu-pres
dansla forme delalettre S. La partie du canon
qm traverse horisontalement le fourneau, et
qui renferme les tournures de fer, est garnie
d'un' lut réfractdire, et immédiatement 2
sa sorlie ascendante : celui-ci a été réiréel
2 la forge de maniére & ére réduit a un
#rou d'une figne de¢ diamétre; au- dessus
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de cet éiranglement, le canon ronserve son
dran’ re. La vis ordinaire qui ferme la cu-
Jasse, «pres avoir é1é une fois ouverte, a
Péran, conserve la faculté de <e tourner faci-
Fement, et elle joint assez Lien, lorsqu’elle est
serrée & fond , pour fermer tout acces a Vair
¢t fuire fonction de robinet. Au bout par ou
le gaz Joit sortir, Jadapte au canon un tube
de sirreté , dont Yextrémité plonge dans une
cuve a mercure,

Je cornmence par chaufler 2 blanc la partie
du canon qui traverse le fourncam, et <a
-chaleur com auniquée fait rougir ce canon,
pusqu’a quelques lignes au-dessus de Téiran-
glement, A cetle époque de opération on
enleve la vis de la culasse, et on lusse
tomber dans le canon un petit cylindre de
potasse caustiquc. On referme prompleﬁngn‘t;
Ia potasse arrivée a Péwranglement'y y
trouve le eanon rouge, se fond et passe, pen
a-la-fois, par lx petite ouverture,, jusqu’aux
tournures de fer, ou elle s¢ présente a état
de vapeur, et se décompose en potassium,
dont les vapeurs se subliment en solide dans
Ia pariie exiéricure du cangj}, que 'on main-
tient fraiche pendant Yopération. Ul se dé.
gage une abondante quantité de gaz, et la
cessation de ce dégagempnt est lindice le
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plus certain que la potasse est toute passée ;
on introduit alors une seconde dose d’al-
cali ; on referme, on observe le dégage-
ment du gaz, et on introduit de la nou-
velle potasse jusqu’a ce que ce dégagement
cesse : I'opération est alors terminée.

DIIHS mes pr‘emlercs CXPCI'ICDCCS ) ]C n4q
recueillais pas le gaz qui se dégageait pendant
la décomposition de la potasse : cepqndam sa
quantité éiait fort considérable , et. il s'en-
flammait avec bruit, aussitét qu’il venait en
contact de 'atmosphere. Je fus élonné de ce
phénomeéne, M. Davy ayant annoncé la’
dissolution du potassium dansle gaz hydro-
gene, et sa combustion a une haute tem-
pérature ; et cepandant je voyais arriver ce
phénomene , lorsque ce gaz avait.traversé
le mercure. Je receuillis le gaz dans des
cloches séparées: et voici qu'elles sont lcs
propriciés que je lui ar reconnues. !

Le gaz est plus lourd que le simple -gaz
hydrogene. |

Il senflamme 3 toute températurg, au
simple contact de L'air atmosphérique. .

- Apres la combustion , la potasse se troure
régénérée , comme il est facile de le recon-
naitre avec le sirop de violettes, ou la tein-~
ture de Curcuma. ;
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11 est trés-dilatable par action de Yélectri-
cité; mais ainsi dilaté, il a perdu la pro-
pricté de prendre feu de soi-méme.

Il perd aussi la propriété de sallumer
sponlanément par le contact de Peau.

Ce gaz, apres 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-dela d'une

heure (1).

Outre lé gaz, dont je viens de parler, il
y en a une seconde espece qui consisie
dans une solution au mznimum du potassium
dans le gaz hydrogene. Ce gaz s'oblient toutes
Je fois qu'on répete l'opération de l'extrac-
tion du potassium , et que lautre gaz ne
s'obtient pas, ce qui est facile a reconnaitre
par le défaut de combustion , lorsqu’il vient
en coitact avec Yair.

Ce gaz contient le potassium au minimum:
ainsi il n'a pas la propriéié de s'allamer
spontanément ; mais lorsqu’on l'allume avec

(1) J’ai lieu de croire que la permanence de ee
gaz est en raison de sa sécheresse: et en effet, lors~
qu'il est plus nehuleux, il ne conserve pas aussi
longtems la propnele de s'enflammer spontanément,
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une bougie, aprés sa combustion, il laisse
la potasse régénérée,

Le gaz hydrogene qui, quoiqué saturé au
maximum de potassium a é1é en contactavea
I'cau, est du méme genre. Celui qui a perdu
de soi-méme la propriété de sallumer, et
celui qui a éié dilaté par I'électricité, sont
encore de la méme mnature. Dans ces cas
donc, le gaz hydrogéne abandonne une por-
tion seulement de potassium , et en relient
un autre. Ainsi je reconnais deux qualités
de gaz hydrogéne corubiné avec le potas-
sium , c'est-a-dire, gaz hydrogene potassié
an maximum ct au mininum.
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