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RECHERCHES
Sur les Usages de la- membrane du tympan ei
de VoreiUe eosterne*
Par M' Félix Sayàr».
(Lu à rAcadémie royale des ScLenoes le 29 ayriTiSaa.)
1 L n'est guère d'organe dont ^es fonctions aient autant* excité la curiosité, et qui ait donné naissance à autant d'hypothèses que celui de Touïe : néanmoins il est k remarquer que , même depuis lès travauxdeJVI. Chladni ^ aucune de ces hypothèses n^a été basée sur dès données expérimentales positives. Je nise propose, dans cetravaily de rechercher, par des expériences directes sur tes vibrations des membranes et des substances- qui ne jouissent que d'une rigidité imparfaite , comment \\ se fait que les mouvemens d*un corps qui' vibre dans l'air puissent se communiquer aux diverses parties de Forgane de Touïe qui sont directement en contact avec le fluide qui nous^ environne. En conséquence , je diviserai ce Mémoire en
deux Sections : dans la première^ je parlerai de la com* munication des vibrations par Tair ; et dans la seconde, je tâcberai de faire aux usages de l'oreille externe les applications qui me paraîtront découler le plus naturel«# lement des expériences contenues dans la premièro Section.:
SBOtlOU ^AEl^lÈREt
% ï^^. De U^Communication des vibrations par tair^
Depuis long-tempt on sait que les agitations produites •^ dans l'air par un corps qui résonne peuvent devenir une cause suffisante d'ébranlement pour un aecond corpa placé même à une grande distance du premier, pourvu cependant qu'ils soient tous les deux amenés à produire exactement le même nombre de vibrations dans le même temps 9 ou qu'ils soient à la quinte , à l'octave , è la don-« . ble octave , etc. , l'un de l'autre \ en un mor , pourvu que lei nombres de vibrations qu'ils exécuteraient si on les ébranlait directement , soient des qiultiples ou des sous* multiples Tun de l'autre. Cette expérience réussit trè&i bien avec des cordes \ elle réussit de même avec deux disques de métal à l'unisson , et l'on peut, en les tenant dans une direction bori^ontale l'un au-dessus de l'autre y obtenir, au moyen du sable, desIBgures très-bien dessinées sur celle des deux lames qu'on n'ébranle pas direct tement* Il était naturel de chercher à appliquer ces données au mécanisme de l'audition : aussi y a*t'il longtemps qu'on a avancé que la membrane du tympan jouis-* sait , au moyen des muscles du n^arteau , de la propriété d'être ten^hie plaa ou mow fortement , afin de se troU'*
(7 ) ver toujours à Tunisson avec les sons excilés dans Taîr. Mai» cette hypothèse , qui , au premier coup-d'œil , parait satisfaisante, est environnée de difl^cuUés insurmQii* tables. Comment y lorsqu'on entend plusieurs sons, con« cevoir que la tension de la membrane s'accommode à chacun d'eux en particulier? Et puis, pouf qu'une corde aoit ébranlée par une autre corde , il faut qu^elle soil d'avance à l'unisson avec elle ; il faudrait donc ( ce qui est absurde ) que la membrane du tympan accommodât 8a tension ) non ab son produit, mais au son qui va se produire. Eûfin , il y a long-temps qu'on a remarqué qu'il n'existe aueujn corps qui jouisse de propriétés telles . qu'on puisse, sans le ron^re,:ltd faire parcourir huit à dix octaves en faisant seulement varier sa tension. Cette hypothèse est donc inadmissible , et , comme n(Às l'al^» Ions voir , elle repose sur des expériences dont on a tiré une fausse conclusion ; car, de ce qu'un corps fait des. vibrations tràs-prononcées lorsqu'il est sous l'influence - •d'un autre corps avec lequel il se trouve à l'imisson , il' ne s'ensuit pas qu'il soit dans l'iiApoâvibiliié absolue de vibrer à l'oceasioû de tout atitre son.
Les cordes étaient peut-ètfe,detOus le»eorps sonores^. ceux quiconvenai^it le moins pour faire des expériences sur la communication des vibrations par l'air \ car elle& présentent au fluide qui vient les frapper une surface qui a si peu d'étendoe, qu'il n'est pas^ étonnant qu'elles ne pi^issent être ébranlées sensiblement par Jes^ ondulations, de l'air que lorsqu'elles se trouvent placées dans les conditions les plus favorables à leur mouvement. Il faut d'ailleurs remarquer que les moyens qu'on a employés^ pour constater l'existence de leurs vibrations ont été
jusquMci très -imparfaits. Ainsi, aa lieu de tenter âes expériences de ceUQ nature sur des cordes , il aurait^fàllu chercher à les exécuter avec des corps d^une épaisseur très-faible , et qui présentassent en même temps de trèslarges surfaces à Pair qui viendrait les frapper. L^s membranes tendues et préparées avec soin réunissent ces avantages au plus haut degré , et de plus on peut , par le moyen d'une couche légère de sable Gn et sec qu'on répand sur Tune de leurs faces, y constater la présence des agitations les plus légères et les plus fugaces. Aussi trouve-t-OD , en employant des menabrànes formées d'une substance à-peu-près homogène, qu^elles sont susceptibles de produire des vibrations très-prononcées, à l'occasion d'un nombre de vibrations quelconque , inSpri-^ mées à un corps sonore placé à une distance plus ou moins considérable , suivant les circonstances.
En effet, si l'on prend, par exemple, une feuille mince et circulaire de papier , de a ou 3 décimètres de diamètre , et qu'on la tonde avec soin par son contour sur un anneau, ou, mieux encore, sur le bùrd d^un vase, tel qu'un grand verre à pied ^ qu'ensuite on dispose cet appareil si simple de nianière que la membrane ait une direction horizontale, afin qu'on puisse employer du sable fin et sec pour y constater la présence du mouvement , on observe , lorsqu'on approche de cet appareil , à un ou deux décimètres de distance , par exemple , une lame de verre en vibration , que la membrane entre ea mouvement , et que le sable qu'on a répandu sur sa surface supérieure y trace des figures qui sont quelquefois d'une régularité parfaite, et qui se forment souvent avec tant de promptitude que l'œil n'a pas même le temps
d'apercevoir les circonsiances qui accompagnent la iransformation de la couche légère de poussière en un plus ou moins grand nombre de lignes de repos.
Cette expérience réussit le plus généralement , quel que soit le corps vibrant qu'on emploie ^ néanmoins il est: i remarquer que les lames minces de verre ou de métal qui exécutent des vibrations normales offrent plus de chances de succès que tous les autres corps, et ce succès devient non douteux si Ton choisit , parmi les modes de mouve* ment d'une plaque circulaire , ceux où il y a des lignes de repos concentriques , qu'elles soient ou non accompagnées de lignes nodales diamétrales. L'on sait, d après ies expériences de M. Chladni , que , pour obtenir cette espèce de division , il faut rendre immobiles plusieurs ' points de la surface de la lame , ou au moins deux points du contour et un point de la surface : c'est de«cctte dernière façon que j^ fais l'expérience : je rends d'abord im« mobiles deux points diamétralement opposés de la circonférence de la plaque , en la saisissant entre le doigt du milieu et le pouce ; puis j6 pose légèrement le bout de l'index sur l'un des points àe la surface par lesquels doit passer la ligne nodale circulaire , c'est-à-dire, à la distance du cinquième environ de la circonférence au centre : par ce procédé on obtient facilement une ligne uodale diamétrale accompagnée d'une ligne concentrique. Ea employant successivement des lames circulaires dont les dimensions soient différentes , et qui rendent par conséquent des sons divers, il est facile de constater que , pour chaque nombre de vibrations, la membrane affecie un mode particulier de division. Lorsque les deux corps sont présentés l'un à l'autre de ms^uière que leurs faces
(to)
soient parallèfes , la meoibrane exécute des viLiatious normales ^ le sable qui la recouvre est lancé quelquefois à une grande hauteur ; et en faisant usage d'un appareil qui permette d'examiner ce qui se passe sur les deux faces de la membrane, on reconnaît que la distribution des lignes nodales y est la même. Le caractère général de ces lignes est d'être circulaire , et leur nombre est quel*quefois très* considérable : cependant on observe souvent que ces premières lignes sont coupées» par dés diamé** traies qui forment des étoiles , dont le nombre dès pointes est d'autant plus grand que le son est plus aigu : il n'est pas rare non plus d'obtenir des figures composées seulement de lignes diamétrales. Mais pn ne peut arriver à ' une régularité et a une symétrie parfaites , qu'en em«ployant beaucoup de précautions pour que la membrane soit uniformément tendue, et qn'ellesoit bien ^ale d'é'paîsseur : cette dernière condition est toujours ASBeH biéti remplie quand on fait usage de papier 9 surtout décelai qui est très-'fin , par exemple , du papier connu sous te nom de papier Tjégétal^ car cette substance est une des plus homogènes qu'on puisse employer , comme les ex« périences mêmes d'acoustique le prouvent.
J'ai représenté dans les planches quelques*unes des figures les plus belles qu'on obtient par ce genre d'ébranlement à distance. (Foyez les figures i--^i3.) Quand la membrane est mal tendue , il arrive souvent que les lignes tracées par le sable sont très-nombreuses , «t qii'elles forment comme des espèces de chaînons arrange régulièrement , et qui paraissent être le résultat de lignes coticontriquçs coupées par un grand nombre de lignes dia« métrales. ( Voyez fig. i4* )
Ainsi cette expérience fait voir que clans le cas ^u parallélisme d'une lame et d'une membrane , le mouvement se communique par Tair , comme il le ferait si les deux corps étaient séparés par une tige commune perpendiculaire à leurs faces ] car les nombres des vibrations sont les mêmes dans les deux corps , puisque pour chaque son produit la membrane affecte un mode particulier de division ] et la direction du mouvement y est aussi la même | puisquMl est normal dans le disque et dans la membrane. Maintenant je suppose qu'on donne an disque une direction telle que Tun de ses diamètres soit vertical, de manière qu'étant prolongé ce diamètre vienne^ passer par le centre même de la membrane : alors on observe que la direction des vibrations de ce dernier corps ne se fait plus normalement à ses faces ^ les grains de sable qui le recouvrent sont animés d'un, mouvement langentiel , et ils vont former un système ^e lignes dé repos qui ont , en général , pour caractère d'être parailèles entre elles : l'une de ces lignes passe toujours par le centre de la membrane , et elle est contenue dans le plan qui passerait ;>ar les faces mêmes du disque : ainsi , si ces faces sont dirigées du nord au sud , par exemple , la ligne du centre a la même direction ; mais si l'on venait à donner au disque une direction qui serait de l'est à l'ouest, alors la ligne du centre prendrait la même direction , et ainsi de suite ] et comme elle eftt toujours àpeu-près parallèle ^ftix autres ligues que présente la membrane 9 tout le système se modifierait , et la direction du mouvement changerait continuellement avec la direction de la lame vibrante. Ce résultat est en tout semblable à eelui que l'on peut obtenir en faisant < passer une corde
par le cenlre d'une plaque circulaire , de letîe sorte que Taxe de la corde soit perpeudiculaîre aux faces de la lame ; car Texpérience fait voir que , dans ce cas , si Ton ébranle la corde avec un archet , la plaque exécute des vibrations tangentielles dont 1^ direction est toujours la même que celle d^i plan dans lequel on promène Tàrchet , ou plqs exactement , dans lequel se font les oscillations de la corde. On peut obtenir encore un résultat analogue en substituant un petit cylindre de verre ou de métal à la corde , ou bien en faisant passer à travers une membrane un petit cylindre de verre qui lui soit perpendicièlaire , ainsi que je Tai fait voir dans le dernier Mémoire que j'ai eu Thonneur de présenter à T Académie. •
Au lieu de tenir le disque dans une direction perpendiculaire à celle de la membrane , si on Tincline un peu , - on voit que la figure que le sable avait d'abord tracée se modifie aussitôt ^ lorsqu'on augpiente encore rinGlinai«> son , la figure change de nouveau ; et enfin quand la lame vibrante devient parallèle à la meml>rane, le mouvement redevient normal : ainsi pour chaque degré d'inclinaison du disque, les phénomènes qu'on obtient sont difie* rens , et les lignes que tracent les grains de sable se modifient continuellement quoique le nombre des vibrations demeure le même. J'ai fait voir qu'on obtenait des ré&ultats analogues avec des corps solides intimement unis enire eux y et qu'il fallait en conclure que la direction du mouvement vibratoire des tnôlécules du corps ébranlé secondairement était susceptible de varier à Finfini comme celle du corps primitivement ébranlé*, de sorte que la communication du mouvement par l'aif semble , quant à la direction et à la conservation du nom^
bre prin^iif de vibrations^ se faire de la mémo manière que celle qui a lieu par des corps solides : cela paraît Trai au moins pour les petites distances.
L'expérience réussit également bien lorsqu'au lîi*u d'approcher le disque au-dessus de la membrane , on Yen éloigne latéralement à quelques décimètres de distance» Quant à la dislance m^me où le pkénomène cesse d'être sensible, elle varie avecTépaisseur et la tension de la membrane qu'on emploie. Quand l'épaisseur est trèsfaible , le mouvement se communique à plusieurs mètres du corps primitivment ébranlé.
On observe quelquefois , lorsqu'on obtient des figures composées de lignes circulaires concentriques , qu'entre deux de ces lignes le sable en forme une troisième également concentrique aux précédentes , mais dont la formation s'accompagne d'une circonstance très-singulière : c'est que ce sont les parties les plus fines du sable qui viennent la tracer , de sorte qu'il faut souvent , pour l'apercevoir, la regarder de très*près. Il est très à présumer que cette ligne appartient à un mode de mouvement plus élevé que celui qu'on produit , et qui coexiste avec lé mouvement principal : ce qui semble le prouver, c'est . que ce sont les particules les plus fines du sable , et par conséquent celles qui sont le plus susceptibles d'adhérer à la surface de la membrane, qui viennent tracer la ligne dont il s'agit. En effet , il doit résulter de la plus grande diflSculté que cette poussière présente à être déplacée , que dans l'endroit où elle s'accumule , la membrane peut être le siège d'un mouvement de transport , sans que pour cela les plus petits grains de sable cessent d'indiquer la ligne qui appartient au mode de mouve-
ment le plus élevé. Il arrive encore fort souv^t que te centre même de la membrane présente un point immobile 9 qui appartient vraisemblablement aussi à un mode de subdivision pins élevé que celui qui résulte du mouvement principal -, de sorte qu'il parait qœ les membraneë peuvent produire avec facilité plusieurs sortes de mouvemens à'ia fois.
Uon peut varier ces . expériences d'un grand nom« bre de manières , en faisant usage"^ de membranes dont les dimensions , la nature eu la tension y ainsi que le contour, soient différens : elles présentent tou« jours des résultats analogues. {Voyez fig. i5'<-»2i des exemples de division d'une mem^brane rectangulaire (i) ^ et de !22 à a8 d'une membrane triangulaire.) Je remarquerai seulement que quand le diamètre des membranes est moindre que un à deux centimètres, il est très-rare qu'on puisse y observer des lignes nodales régulières : ce qui. dépend de ce qu'elles ne peuvent produire des nom* bres de vibrations égaux à ceux des corps qui les ébranlent à distance qu'en vibrant sans se diviser , ainsi que cela arrive aussi aux corps solides très-petits qui se trouyent réunis à des corps vibrans qui ont de grandes di- Xnensions. Il faudrait donc pour obtenir des subdivisions dans une membrane d'un très-pelit diamètre que le son produit fût extrêmement aigu \ et en effet , ce n'est que dans cette circonstance qu'on observe quelquefois une
. (i) Il est à noter que presque toutes les figures que présentent des membranes carrées, ont leurs analogues dans les figures, d'une lame carrée libre, et qu'elles sont presque tou-^ jours du genre de celtes que M. Chiadni a appelées des dis^ torsions.
seule ligne ^concentrique , ou un seul point immobile qui occupe le ^centre de ûpes petits corps ; ou bien il fau^ drait que ces membranes fussent excessivement minces.
Dans toutes ces expériences , si l'on faisait varier la tension de la membrane par un moyen quelconque , le son du disque deqiearânt le même, les figures produite^ par influence a distance changeraient continuellement ; et, pour un même degré de tension , ce serait toujours la même figure qui se reproduirait. On a fréquemment occasion d^observer ce phënomêne «n faisant usage de papier : cette substance étant très - hygrométrique , son degré de tension <^ange , pour ainsi dire -, à chaque minute , & chaque instant y et Ton en est averti par les cfaangemens qui surviennent dans les figures qu*on obtient : par exemple , quand on a obtenu une figure bien neite el qui se reproduit plusieurs fois de suite , si Ton souffle légèret^enl sur la feuille mince de papier, aussitôt la figure se modifie , et ensuite , presque instantanément , elle revient à son premier état , en passant toutefois par un grand nombre de figures intermédiaires. Il ne serait peut*être pas impossible de tirer parti de ce phénomène , sinon pour mesurer Tétat hygrométrique de Tair , au moins pour en apprécier les plus petites variations; car H n'existe aucun moyen hygroscopique qui ait une aussi grande sensibilité. Cette propriété hygroscopique du papier est même vme circonstance gênante dans Temploi qu'on peut faire de cette substance , en général , trèshomogène, pour les expériences que nous venons de décrire : G*est pourquoi il est bon , lorsqu'on veut avoir des membranes qui continuent pendant quelque teàips à présenter les mêmes modes de division , pour un même
nombre de vibrations, de couvrir les feuilles dé papier qui les forment d^une couche légère de vernis à la gomme laque. L'expérience fait voir qu'elles reproduisent alors les mêmes Ggures pendant fort long-temps , surtout lorS"qu'elles sont montées sur des vases ^ et qu'elles ne com^^ muniquent avec l'air extérieur que par l'une de leurs faces. Une membrane ainsi tendue est également suscep*^ lible d'être facilement influencée par de très-petits changemens de température ; il suffit d^en approcher la main à 3 ou 4 décimètres de distance pour que les figures tracées par le sable se modifient, dans le cas néanmoins où la substance qui la forme est excessivement mince.
Au lieu d'employer un corps solide en vibration pour communiquer le mouvement à l'air, l'on, peut encore employer Tair lui-même oscillant dans des tubes, et. les résultats seront les mêmes. Par exemple , si l'on prend un tuyau d'orgue , et qu'on l'approche à quelque dis« tance d'une membrane mince et tendue , on observe qu'elle entre aussitôt en vibration , et cel^ quand la couche d'air interposée a même plusieurs décimètres d'épaisseur. En agissant sur des membranes très-minces et d'un diamètre peu considérable , on peut rendre le! phénomène sensible à plusieurs mètres de distance. Si l'on fait varier le ton du tuyau ; par exemple , si l'on )oue avec un mouvement très-lent un air de flûte , à un ou deux décimètres de distance de la membrane, on voit le sable dont on la recouvre s'agiter et tracer des lignes dont l'ensemble varie sans cesse avec le son pf oduit. Mais, ce qui parait plus étonnant , la voix produit un effet analogue extrêmement prononcé, même sous l'influence d'un son qui n'est ni fort ni soutenu. En un mot , par quel-
( 17) qtie procédé que Tair soit ébranlé , il peut communiquer & des membranes minces le mouvement qu'il a reçu ^ et cela sans aucune altération ; c'est ainsi qu'on peut pro* duire le phénomène avec la plus grande facilké , aumoyea d'une cloche d'harmonica , au moyen d'une trompette , d'un sifflet , etc. Les cordes paraissent être de tous lea corps ceux qui excitent dans l'air les mouvemens les moins intenses ; car en jouant d'un instrument a cor« des très-près d'une membrane , on observe qu'il n*y a que certains sons qui puissent donner naissance à des figures régulières , quoique cependant ils excitent tous des agitations parmi les grains de sable: aussi est -il bien connu que les lames de verre , que les vases de même subsiapice , que l'air vibrant dans des tubes, etc. , ébranlent bien plus fortement l'organe de l'ouïe que ne peuvent le faire les cordes , même celles qui sont montées sur les meilleurs instrumens.
Ces diverses expériences réussissent également bien , et présentent exactement les mêmes résultats quand les membranes, au lieu d'être sèches, sont mouillées ou même imbibées d'une substance huileuse. C'est ce qu'od peut vérifier en fixant une feuille mince de papier sur l'orifice d'un vase fermé de toute part , et dans lequel on aura préalablement introduit une quantité d'eau plus grande que celle qui est nécessaire pour saturer de vapeurs, à la température où l'on opère , l'espace qui est déterminé par l'étendue du vase ; l'on a ainsi une membrane qui est légèrement imbibée d'eau : on peut même en vernir la face externe , ce qui apportera une grande diflférence dans l'état des deux surfaces : rien de tout cela n'ia<^ fluera sur le phénomène principal , qui est qu'un son
T. XXVI. a
quelconque produit dans l'air pourra ébranler une pa^ reiUe memjjrane comme si elle était sèche. Seulemen» on observe que les modes de division qw «'accompagnent de lignes circulaires se produisent alors avec une facilité et une netteté surprenantes 5 ce qui lient san» doute à ce que les espèces de petites fibres dont est formé le papier , étant rendues indépendantes l'une ^e l'autrô pir la vapeur qui les pénètre et qui dissout la colle qui les lie , elles forment un tout dont les particules n'ont plus de rapport entre elles que par une attracdon qui est •lors uèa-faible pour toutes , et qu'on peut regarder comme uniforme relativement à la force qu'on emploi© pour mettre la membrane en mouvement. Une feuille de papier ainsi tendue , mouillée sur une de ses faces e» vernie sur l'autte, m'a paru être de io^a les ceirps que j'ai examinés jusqu'à présent celui qui approchait le plus des conditions de l'homogénéité : par exemple, «ur une membrane de cette espèce qui avait envirton irais décimètres de diamètre , j'ai obtenu jusqu'à dix* huit ou vingt lignes circulaire» qui paraissaient exac« tement concentriques : ce qu'on ne pourrait jamais ob^^ tenir avec des lames minces formées de substances qui semblent le plus homogènes , telle» que le vene et les
métaux»
Pour examiner des membranes enduites d'one s^baiance grasse , on peu4 prendre de la baudruche qu'on tend d'abord et qu'on imbibe ensuite avec de l'huile', mais comme il n'est pins possible d*en étudier les mdow •vemens avec du sable , il faut recourir à un autre pro* e<dé-Rîen n'est plus simple que d'emplojer Thuile ellemêm€ comme indicateur : pour cela on en vcree une cou-
( >9) che stir la membrane : alors on observe qua sous Tînfiùence de sons diffërens, ce liquide, poussé par Winem* kane, fonire des rides doat l'aspect varie CdkÙBveli jemeat, lewncnnbfe étant d'amant ^l«s gi*aiid quefesM est plasaign. ,. .,
Je croia qu'il ne sera pas &épIadéd'indiqtiei*ioi un proa cédé tffès^simpie i Taîde duquel du petit , avec/mt pen d'À^ dresse, apprécier de très-peliies diâMt^eoces dami'iotevsii^ du son :ceprocédëcoDSiste4preîidreiin«fcai]t^trèmiâz»!é de papier végétal on de bçtudmche^ faiaiégal d'épaiiseor^ flA à la tendre sur le bord d*un vise i tel qu'an grand^ verre A pied^ de huit à dix centimètres de diatîiètrë : on â ainsi un eorps susoèptibted'entretiert vibration par rnctioni distance d'un corps sonore ; mats Tes^ace dans lequel cette action peut se faire sentir de manière à Taire mon voir des grains de sable placés sur la membrane^ est plus ou meini étendu selon ritiiensîtédtt'Smt produit : il y a donc pour ehaque son une limite aui^d^là de laquelle le sablé d«f meure en repos. Il est toujours faicile de trouvée a. irèsf^ peu près cet endroit passé lequel op n'observb; plus de mouvement. Je suppose qu'on Tait trouvé^ft quede plus, pour éviter toutes les causes d'erreur , on recule la men\;« brane, même un peii au-delà , si l'on produit un son t^i^ peu plus intense que celui qu'on avait d'abord excité ^ aussitôt les grains de sable seront agités , et cela pçur une augmentation de force que l'oreille ne serait pas dans )e cas d'apprécier. Âipsi ce moyen pourra être em-^ plojé avec beaucoup de succès pour tenir compie des diveri» degrés d'intensité du son ; car l'expérience fait voir qu'il est très-sepsible : il faudra seulement avoir soin de choisir un endroit calme pour faire les expé«
ïicnces ;. €t de craînle que la tension de la membrane ne change par Lection Variable de rhumidhé de Tair, il Ikudra* la recouvrir d^une couche légère de Ternis. Pour cîier 4in exemple de Tapplication que Ton peut faire de ce procéda, je suppose qu'on ait deux disques à Tunis* fton ^ et que l'oreille soft inhabile a juger de la différence d'iôteDSÎté<qui peut* exister entre les deux sons produits ; pblir recôanaitre cette différence, il suffira de disposer lea.deux corps à une égale distance du vase qui porte la membrane , de les faire résonner séparément , et ensuite de voir, en les reculant , les distances où chacun d eux cesse d'ébranler la membrane.
. ^Une membrane ainsi tendue peut également servir pour constater le renforcemeot du son lors des coïncidences, des vibrations de deux sons donnés par des nom-^ brès de vibrations peu distans Tun de l'autre : pour oeIa;il faut la placer assez loin de Tendroit où soni prodiîits ces sons pour qu'ils ne soient plus susceptibles d-agirr chacun en particulier sur la membrane; onre<n marque alors que quand on entend les battemèns, le sable est viveni^f agité; (
§ IL * Les corps qui ne sont pas rigides par euxmêmes 5 et qu'on ne rend pas rigides par tension , par exemple, la peau, un tissu de soie, du papier*, etc., sont , de même que s'ils étaient tendus , susceptibles d'entrer en vibration sous Tinfluence , à distance, d'un corps vibrant •, el il semble même , dans quelques cîr- Gonstànces , qu'ils soient plus sensibles encore à ce genre d'action que la plupart des membranes élasdques.
Pour constater ce fait, il suffit de prendre quelquesunes des substances que nous venons de citer, et de les
(ai )
mettie dans nne position telle qu'une portion de leur étendue ait une direction à-pen>*près horizontale et qu'elle soit isolée : alors, si on la recouvre de sable et qu^'on en approche, à quelques décimètves de distance, un dis^ que en vibration ou un tuyau d*orgue , on observe que le sable y. est agité d'un mouvement très-vif 9 et que soi»» Tent il s'arrange pour former des figures en général composées de lignes courbes , sinueuses , très*multipliécs et comme entrelacées les unes dana les autres J Ges figti«» res , comme on poiivait le prévoir,* changent>et se W^ difient à Finfini , selon que le nom{)re<des vibrations du corps sonore, ébranlé directement' est plusou^iotiôins considérable , et selon que la partie du* corps sur laquelle en a répandu le sable est plus ou moins étendue^, et qu'elle approche plus ou moins d'être plane. Ainsi les^ ■substances de cette espèce sont noh-seulèment susceptibles de produire des vibrations, mais depIué, lé nombre de ces vibrations demeure constamment dans un rapport déterminé avec celui du corps directement ébranlé^ et cela quelle que soit la direction des Êtces de la lame qui communique le mouvement relativement aux £aJces^ de ces substances ^ ear la nature du mouvemeixt qu'ellea. exécutent varie aveo cette diredionv '
D'après ces expériences, il -parait donc que fa communication, du mouvement par l'air se fait de kt même manière que celle 'qui^ a lieu > par les corps solides; et en effet, on ne voit, pas pourquoi il en sevait autrement^ ear, puisque tou& les. cofps* qui vibrent sont le siège d'un mouvement molécufanre , et que c'est d'abprd' pat des oscillations imprimées ' partieUement k quelque»» itne& des molécules que. hs mouvement se propage &
Um(e lu maiie, it.esl naturel qu'un corps quelconque placé dans le voi«iaage d'uq autre corp4 m vibration •oi( pia eo Bftouvement par lui, an moyen dea petites a^ilaÙMB^ impriméaa k Tair ^ quoique le plua ordioai-vt rémeni il dt^ive iu*river que ce luouvenieDt «e puisse pas ècre reooiinu par les moyens grossiers que Ton emploie. Il sui( doBc de U qu'il uVat pas nécessaire, poujr qu'un corps solide et rigide entre en vibration par im^ fluence à travevs Vair, qu'il soit susceptible de produire uurfiombre de vibra^tious égal à celui du corps direc* lemeat ébranlé > et que cette circonstance doit être con-^ sidérée seulement comme favorisanl la production du fnbonomàne ; c'est auaai ce qui arrive, et ce dont ou peut se convaincre facilement sur taules les substances solides ea les réduiaani eu lamea minces^ A mesure ^u'on les SBÛneii davantage, on observe qu'elles sont susceptibles de vihi:eri sensiUemeut par influence , d'abord aveo un certain uombrode sous> et ensuite avec loiua lâs sons pcMildes : pair esemple , une lame de bois^ d'un milHmètve d'épaisseur et d'un décimètre de dia^ m^tre environ , dfivient,^ par l'aclion d^un disque vibrant placé & quelques ocntimètres de dista^e, le siège d'un mouvement asse^ puonouoé. pour agiter les grains de .sable dbofr oa la vesôavce ,. et pour leur faire produire âes figures régulières , quel que soît lu nombre des vi* braiiionsl du disque.. L'on peut en dire autant des sofaK stances métaU{k|ucs loi»quVrUe& aoiit amenées à une épaâsseur. taès^faiblè ^ par exemple^ les taises de cuivre taminé, connues sous le nom de cfin^iia^ i entrent eu mouvement à phisieurs décîmèlres, de distance sous l'iiL-* fluence d'uu disque de verre, et il est £aicile die conjslaies
qtke la direclîon de ce mouvement Yarie quand on changeles rapports de position qui existent eiitre cette lame et les faces du disque. Il semble donc quW soit en droit dé conclure de là que si des corps beaucoup plus épais que ceux dont nouê tenons de parler ne présentent {as ,. idans lés mêmes circonstances) des moUTemens appré-» niables parles moyenis d'expérience oonntks y «ce n*est pas que èes mouremens n'existent pas ; mais c^est que lea oscillations moléculaires se faisant alors dans des eorp» dotit les dimensions softt tr^-considé^rables^ il isst impo»* lible qu'il s^y produise des montemens ahernafifs détransport (m de flexion analogues k cenx qu'on obiservo dans les substances réduites en lames peu épaisses. Cette Bianièie de toii*, appuyée sur les faits ^ se trouve encore conCrmée parla propagation des Vibrations par les matières solides, lorsque le son a d'abord été excité dana l'air t il faut biea admettre que ce» substances solides sont alors le siège d'an petit mouvement Yii>i*afoiré^ et que de plu/s (e nombre dd ces oscilktiot^^ dans un temps, donné , demeure le thème que celui du corps pf huitivement ébranlé , puisque lë degré d'accdlé on de gravita du son reste le ùièftM àptè6 son passage à travei^s les^ substances soKdes ^ comme rexpérie»ee joumaliére le pr6«^e) et comme on |>eut en acquérir la fuem^ ineoU'o lestage et suspendan^t dans un baUon de verre exacte-' inem fermé uue petite clochette qnW puisse faoïlemeni , mettre en jeu : il est conéu de tous les physiciens que ^ quoique te son ait aWs à traverser desnÉàtières solides , il arrive néanmoins au deh^s sans avoir subi d'altérsitioa ^, au moins qtiant à sôd diegré d'acuité ou.de gtavité*.
DEUXlkME SECtZOïr.
Des Usciges de la membrane du tympan , et de ceux
de Toreitte externe^
5 L Maintenant , si de ces faits 9 qu'on peut reproduire et varier à Tinfini , Ton s'élève à la considération des usages^ de quelques*unes des parties qui concourent, dans les animaux, à la perception du son, il semble que la memr brane du tympan peut, à juste titre y être comparée à une membrane ordinaire qui partage toujours le nombre des vibrations du corps qui agit sur elle par inEuence , au moyen de 1 air ; et que le pavillon de Toreille , dans les animaux qui en sont pourvus , peut être assimilé à un corps /l'une rigidité imparfaite , mais néanmoins suscep* tible d'entrer en mouvement sous l'influence d'un corps en vibration.
En effet, cette induction semble se transformer en certitude lorsqu'on soumet une membrane même du tympan au genjoe d'expérience que nous venons de décrire : pour cela , après avoir enlevé l'os temporal , il faut y faire avec la scie une section parallèle à la face externe de la membrane , de manière qu'elle soit bien à découvert et qu'on puisse la recouvrir de sable , lorsque toutefois le contact de Tair l'aura assez desséchée pour qu'on n'ait pas àt:raindre que le sable dont on doit la recouvrir y adhère : on observe alors que les grains de sable sont le siège d'un léger mouvement lorsqu'on ap<« proche un disque en vibrations parallèlement à la mem-^ brane et très'près de sa surface \ mais il est impossible y vu son peu d'étendue et surtout a cause de sa forme > d'y constater l'existence d'aucune ligne nodale^
Si Von ouvre ensuite la caisse do tambour, de manière que les osselets de l'ouïe et les muscles qui s'y attachent soient à découvert , Ton observe que quand le muscle interne du marteau agit , et, par conséquent, que quand la membrane est tendue , il est bien plus difficile de pro-* duire des mouvemens prononcés dans les grains de sable ^ de sorte qu'on serait induit à penser que les usages de ce petit muscle consistent, comme ceux de Tiris, à préserver l'organe des impressions trop fortes qu'il pourrait recçvoit dans certaines circonstances. Coilnme il est possible d'imiter , à l'aide d'expériences , grossières sans doute j le mécanisme par lequel la membrane du tympan peut être plus ou moins tendue , l'on peut constatée par là directement les effets qui doivent résulter des variations de tension : pour cela , il suffit de Former, avec du carton , un tuyau conique (voyez fig. 29), dont le sommet soit tronqué et muni d'une petite membrane M^ qu'on peut tendre à volonté au moyen d'un petit levier coudé Ll, qui traverse la paroi du tuyau , où il trouve son point d'appui en C, et dont l'une des extrémités va toucher le rentre de la face interne de la membrane; tandis que l'autre extrémité, placée hors du tuyau, peut être abaissée ou élevée , selon qu'on désire que la membrane soit livrée à sa propre tension , ou que cette tension croisse graduellement. Ce levier doit être considéré comme produisant un effet analogue à celui que produit le manche du marteau, lorsque les muscles qui s'insè* rent à ce petit os agissent sur lui. Eh bien ! si l'on recouvre avec du sable la petite lame qui tient lieu de J«i membrane du tympan, l'on observe qu'il devient d'autant plus difficile dy exciter, par l'influence d'un corps
( »6 ) sonore, des^ mouvemens appréciables , qu'elle se trouve plus tendue; et qu'au contraire, quand on Tabandonne à elle-mèfue ^ ses mouvemens deriennent tellement foris que les grains de sable peuvent être lancés à trois ou quatre centimètres de hauteur, même quand elle n aurait qu'un centimètre de diamètre*
Il est encore plus facile de constater l'existence des toouvemens produits par influence dans la membrane du tympan de certains animaux , que dans .celle de rbomme : par exemple, si l'on ouvre la caisse du tam<» bour dans une oreille de veau , de manière k avoir la face interne de la membrane à nu , et qu'on saisisse justement l'instant où le contact de l'air l'a assez desséchée pour que les grains de sable n'y adhèrent point , on peut voir que, par l'action d'un corps vibrant quelconque, elle devient le siège de petits mouvemens très^vifs qui lan«<» cent le sable à plus dune ligne de hauteur; et que l'énergie do ces mouvemens diminue à mesure que la membrane se teud davantage en se desséchant.
La membrane du tympan peut donc être considérée comme un corps ébranlé par l'air, et exécutant toujours un nombre de vibrations égal à celui du corps qui a pro* doit des oscillations dans lair; mais de plus, comme TexpérieBce fait voir que la direction des vibrations mo-* léculaireâ des membranes , et en général de tous les corps,^ varie continuellement avec la direction des vibrations an corps directement ébranlé (sans que pour cela les^ nombres de ces vibrations soient changés , quoiqu'il se produise un mode de division particulier pour chaque direction du mouvement ) , il est très à présumer que c'est par ce moyen que nous pouvons juger de la direc-^
rion «do son , lorsqu'il nous arrive sans avoir été ré» fléchi.
Maintenant, si nous considérons la membrane du tympan , non plus isolément , comme nous venons de le faire , mais dans ses rapports avec le conduit auditif, la conque et le pavillon de Toreille, l'analyse eipérimentale que Ton peut faire des usages de ces diverses parties d'un même système d'organes faii voir que si elles servent à rendre plus intenses les oscillations des molécules aériennes, elles ont encore un antre usage bien plus facile à constater : c'est celui de partager les vibrations de t'air, et de les transmettre à la membrane du tympan avec le même degré de force, quelle que soit leur dîrec* Uon. C'est au moins ce qui parait résulter de 1 expé* riènce suivante, qui consiste à former avec une feuille mince d^ carton un tnyan conique très-évasé, dont la {Jus petite ouverture porte une membrane mince et tendue qui y soit intimement unie : on donne i ce tuyan une direction telle que sa base soit fournée en bas , et que la membrane ail une direction borizontale pour qu'on puisse la recouvrir de sable. Si Ton approche parallèlement à la face supérieure et externe de cette membrane un disque vibrant , on observe qu'elle entre e» mouvement et qu'elle lance les grains de sable à u«ie irès-petite dtstaBca Si ensuite on va placer le dîsqUe près de l'orifice évasé du tuyau, on remarque que ta. mcmBraji0 devient le siège de movvemens si fortement proiiOBcés , que le sable est alors hnté à une bauteue qui surpasse souvent 3 ou 4 centimètres ; de sorte qu'il y a une dd£liârence no» deoteuse dans la manière d'agir des oodie^ soQores excitées dans TatT; selon qu'elles arrin
vent sut la face externe de la membrane ou sur sa face qui est tournée vers rintérieur du tuyau , quoique, danis» les deu)c cas ^ on puisse faire en sorte que le disque demeure parallèle à la membrane et en soit toujours h une égale distance. Ce phénomène pourrait dépendre de deux causes y de la concentration dès ondes aérienhes par le luyau , et de la communication du mouvement à ses parois mêmes. Pour isoler ces deux actions autant que possible 9 il faut disposer au-dessus de la membrane xxn second tuyau conique opposé par le sommet au précé-* dent, mais de manière qu'il ne touché pas la membrane^ et ensuite faire vibrer le disque à l'orifice évaré de dhiacun des deux tuyaux : on observe que les mouvemens communiqués sont incomparablement plus énergiques quand les ondes aériennes arrivent par le tuyau qui est en contact immédiat avec la membrane, que quand elles arrivent par celui qui ne la touche pas* De sorte que si le pavillon de Toreillç et le conduit auditif agissent en modifiant les mouvemens des particules de Tair, il est probable , d'après cela , qu'ils ont aussi pour fonction , bien plus facile à constater, de présenter une large sur-< face aux ondulations aériennes , par conséquent d'entrer eu vibration sous leur influencé, et par là de contri-^ buer à augmenter les excursions des parties vibrantes de la merribrane avec laquelle ils se trouvent en contact immédiat.
En effet, quand on considère la forme aplatie du pavillon de l'oreille dans l'homme ,.11 n'esl guère possible de concevoir comment il pourrait avoir pour principal usage de concentrer les ondes sonores vers un même point} tandis que, si Ton se rappelle que plusieurs
pçiîls muscles viennent s y insérer, et peuvent par leur action contribuer à le tendre et à le rendre plus éhsli^ que , il ne parait pas douteux qu'il est disposé comme un auxiliaire important de la membrane du tympan y et qu'il a pour fonction principale' de présenter toujours à l'air, par la variété de direction et d'inclinaison de ses surfaces les unes sur les autres, un certain nombre de parties, dont la direction* est normale à celle du mouvement moléculaire imprimé à ce fluide. Cette assertion , qui pourrait paraître hasardée, acquiert néanmoins un grand degré de probabilité par une expérience fort simple qu'on peut faire avec tme feuille mince et rectangulaire de carton , d'environ 3 décimètres de longueur sur i5 centimètres de largeur, de manière que ,. en la pliant en detix , elle foripe comme deux lames carrées mobiles , sur une charnière : l'une de ces lames est percée d'un trou circulaire pour recevoir une membraîré très-mince, de 2 ou 3 centimètres der diamètre : lorsque les deux lamés passent par un même plan horizontal , si l'on approche de la membrane, et parallèlement à ses faces , un: disque en vibration , elle entre eu mouvement. Après avoir remarqué avec quiel degré de force les grains de sable qu'on y a répandus sotit et)triiiné9*â se mouvoir, si l'on approche le corps en vibration ddnis Une direction telle que ses faces soient perpendiculaires sîti plan qui', étant prolongé, passerait pftr les face^ die la membraiie,' on observe, alors que le mouvement communiqué est beaucoup plus faible que dans le è»s du parallélisme.' Pour lui rendre toute sa! force, il n'y a qu'à faire èni sorte , en pliant là lame de carton , qu'une moitié de son' étendue redevienne parallèle aux faces du cotps qui corn*
muniquc le mouvement; car, dans ce cas» les mouvez mens des pariicules de l'air se faisant dans une direction normale à une partie de la lame de carton , y produisent des vibration^ qui se communiquent à la partie qui porte la membrane 9 .et il devient impossible d'apercevoir une différence sensible dans les môuvemens du sable lors-* que le corps directement â>ranlé est parallèle on perpen^ dicula.ire à la direction de la membrane*
Il est à remarquer, dans cette expérience , que si la lame de carton n'est pas par elle-* même susceptible de produire de$ figure» déterminées sous l'influence d'un corps en vibration 9 elle devient apte à en produire de très-régulières lorsqu'elle est armée d'une membrane i sans doute qpe la membrane qui influence d'abord la lame est ensuite influencée paj: elle ^ de sorte que ses mouvemeus propres doivent en deVeoir plus intenses.
j&insi , il paraUraît donc qiie l'oreille externe est prin^ cipalement disposée pour entrer en vibration , à»peti-* près avec un m^me degré d'énergie ^ quelle que soit la direction, du mouvement imprimé.^ l'air : toutefois il est à remarquer qu'il faut pour cela le concours des deux oreilles» ' ,.
On peut iqftiter. jusqu'à un certain point le mécmrisiiie dç l'oreille QXtprtie.et de la membrane du tympan, en formant avoç ,xin .«iarton mince un tuyau conique, très-* évasé , terminé par un autre tuyau plus petit 9 également conique , de manière que la base de ce deraieir soit réQ«* nie avec le sommet tronqué du premier , ce qui fouinera un instrument assez semblable à un entonnoir; et si ensuite on coupe obliquement le bec.de cette sorte il'en-> tonnoir, et qu'on y tende une membrane mince ^ on aiu'a
ainsi un appareil qui ressemblera , i la renié três-groa«< sièrement ^ au pavillon de Toreille réuni au conduit auditif externe , et â la membrane qui b*j trouve fixée. Maintenant', si l'on tient cet appareil dans une direction convenable pour que sa membrane puisse être recouverte de sable, on observe qu^dle peut, si elle est très-mince et pea tendue , être influencée d^uae manière très-pro<* Boncée par les vibrations d^un disque quelconque place même a plusieurs mètres de distance , quelle que soit la direction de ses faces par rapport i Touvet ture du c^ne^ Lorsque les dimensions de l'appareil dont on fait nsage sont peu considérables , et que la membrane n'a qu'un k deux centimètres de diamètre , il est fort rare qu'on j observe des figures bien prononcées ; mais si l'en fail usage d'un appareil fort grand , de manière que la mem* brane ait 7 ou 8 centimètres de diamètre , l'on peut ^ sous l'influence d'un disque en mouvement , d'une cloche d'harmonica ou même d'un son de voix soutenu f produire, à plusieurs mètres de distance, des^figurea très-régulières qui paraissent se former comme spontanément. -
Eln assimilant la membrane d'un appareil de celte nature a la membrane du tympan, il y a une chose dont ttOQs n'avons pas encore tenu eompte : c'est que le manche du marteau coilé siir la face interne de la membrane du tambour, depuis l'un des points de son contour jus* qu'à son centre , doit exercer une influence importante sur la nature de ses mouvemens^ En effet , si l'on fixe sur une membrane tendue une petite v^rge de bois cou** figurée comme AB,ù§. 3o, de manière qu^elle s'étende di^puis îe centre de la membrane jusqu'à sa circoofér
rcnce , et mémo an-delà , on pourra voir, en approchant de cet appareil un corps en vibration , que la mem-« brane produit des figures très-régulières , mais qui sont modifiées par la présence de la petite verge ; et ce qu4l est important de remarquer, c'est que les vibrations de la membrane deviennent pour la verge une cause d'ébran-^ lement.ass:ez énergique pour la faire osciller avec beaucoup de force, et lui faire produire à elle-même des figures très-régulières, comme si oh Peut ébranlée avec un archet', et cela quand même elle aurait des dimensions assez considérables. Par exemple, dans une des expériences que J'ai faites, une membrane de a décimètres de diamètre mettait en vibration, avec la plus grande facilité, une verge de bois dâ.3 décimètres de longueur, de a5 millimètres de largeur et de 3 millimètres d'épaisseur. En employant des membranes d'un diamètre beaucoup plus considérable, j'ai pu faire vibrer régulièrement' des verges de verre qui avaient des dimen^ sions beaucoup plus fortes. L'on peut arriver à des résul* tats de communication de mouvement encore plus prononcés , en configurant la verge de manière qu'elle soit très-nmincie sur ses bords, comme on le voit en CD, fig. 3 1 , parce qu'alors elle se confond , pour ainsi dire , avec la membrane, qui ne peut pas osciller sans que le mouvement ne se communique d'abord à ces parties les plus amincies , dont les oscillations deviennent ensuite une cause énergique d'ébranlement pour les portions les plus épaisses, comme on peut le vérifier en versant du sable sur la partie ji de la verge : on observe qu'il s'y produit des lignes nodalcs très-distinctes ; on peut même coller en A un disque assez épais et d'un diamètre assez
considérable , fig. 32 : il vibrera aussi avec la plus grande facilité quand on approchera un corps sonore au-dessus de la membrane; mais si on Tapproche au-dessus du disque, le sable ne sera nullement agité : ce qui prouve que, pour que des oscillations aient lieu dans un corps, il est seulement nécessaire que quelques-unes de ses molécules soient écartées de leur état d*équilibre , même par la cause la plus légère , pourvu qu^elle renouvelle son action pendant quelque temps.
Il paraîtrait donc , diaprés cela , que le marteau remplit à la fois deux fonctions distinctes : Tune, de modifier, au moyen de ses. muscles, la tension de la membrane, afin de préserver Torgane des impressions trop fortes , et de le disposer convenablen^ent pour recevoir les impressions les plus faibles ; e( Tauire , de partager les mouvemens de la membrane et de les communiquer à d^autres parties. D^abord , puisque cet osselet est en contact immédiat avec Tenclume , et que Tenclume communique avec Tos lenticulaire , et , par son moyen , avec Tétrier, il est clair que la membrane du tympan ne peut pas produire de vibrations qu^elles ne soient aussitôt ressenties et partagées par la membrane de la fenêtre ovale; et cela, sans que la période de ces oscillations subisse la moindre altération. D'un autre côté , la plus courte branche de Tenclume étant appuyée sur les parois des cellules mastoïdiennes , le mouvement doit aussi se propager à ces parois ; mais de plus , cette plus courte branche de l'enclume a encore un autre usage : c'est dé servir de point, d'appui lors des mouvemens dont cet os est le siège, quand le marteau l'entraîne avec lui; car ce dernier osselet ne peut pas changer de position sans
déterminer la longue branche de renclume à se mouvoir de la même manière : il résulte donc de là que la base <le rétrier exerce sur la membrane de la fenêtre ovale une pression variable , qui peut encore être augmentée ou diminuée selon que le muscle de Tétrier agit ou reste en repos. Les diverses articulations qui existent entre les bsselets ont sans doute pour usage d'empêcher que des mouvemens trop brusques ne nuisent à l'organisation de parties si délicates. Ainsi, Ton retrouve, à Ten-^ irée du labyrinthe, une disposition préservatrice, comme celle qui a lieu pour la membrane du tympan; et, ce qui paraît encore plus admirable , c est que vraisemblablement le même mécanisme sert encore pour préservep la fenêtre ronde et toutes les parties molles contenue» dans le labyrinthe des impressions trop fortes qu'elle» pourraient recevoir. En effet , la base de l'étrier, en appuyant sur la membrane de ht fenêtre ovale, doit comprimer le fluide, quel qu'il soit, qui se trouve dans le labyrinthe ; et par conséquent ce fluide doit presser les parties molles , et notamment la membrane de la fenêtre ronde , ce qui doit diminuer t'amplitude de leurs excur^ stons , comme on peut le vérifier avec le petit appareil représenté dans la fîg. 3i. Il est composé d'une lame de bois assez épaisse ^B, présentant en R et eti O deux cavités communiquant ensemble par leur fond au moyea d'un petit canal C , et fermées chacune par une mem« brane mince, telle que de la baudruche. Par cette dis^ position, l'air contenu dans ces deux cavités peut se répandre facilement de l'une dans l'autre , et il s'y trouve toujours au même degré de tension élastique/ Si donc on approche de cet appareil un corps en vibration , k
membrane R ayant été préalablement recouverte de sable | on pourra voir qn^èlle entre en mouvement et qu'elle knce les grains- de s»ble avec beancoop de force. Après âToir r8mare[i»ë Tinteomé de ce mouvement, d l'on pose le doîgt sm biBienibrane O, de mantdre à la rendre Ié« gèpement concatei df abord on pourra reHiarqner que la Aefftbfaoe M devient légèrement cotiTese ^ ei ensuit* que tea grains âe Balte sont bien moîna agités qne quand l'aiV contenu é^m Tappareil u'éuiit fw compriioé, et qu'ils le sont d'antitnvmoins fort qu'on presse davantage e»' O, et que R devient plus tendae» I>'après cela , il parait naturel de présumer que la preèsiôn exercée pal* réiri«r contne la fenêtre ovale dok produire nn effet analogue dont le résultat doit être de varier le» afiipii-*> todes des excursîena des parties vibf Mites des diveie or-, ganes qu'on obeerve dans le labyri^tUe.
Maintenant on peut se demander à qttoi servent Ba membrane er la caisse du tambour ? Pourquoi l'impr^** sien des sons ne se feit pas directement sur les mem» lianes qui ferment les ouverture» du labyrinthe ?. Otl pent répondre fccda que si ces niembranes eussent été en contact iihtnédiat avec l'air atmosphérique^ leur état élastique e6t été côntihuellement iuAueucé par les elian« gemens de teÉipêtnt^vé de ce ftuide, et qu'il en aérait lTaisemMablem€»it résulté que l'organe aurait perdu la faculté qu'il possède db reconnat>tre des sous qu^il a dé^à perças; attendu que pdbr^un même nombre de vibra* tiôns les modes ife'divisibn qu'il afiecterâil varieraient continuellement^ Il esf donc à présumer que la meni« brane dli t j|i!n(îà*n a poui< mage d'c^mpêttlter ce contact de Pair atmosphérique ^ et que k eaî$^ du umbcMir et les
cellules mastoïdiennes forment une espèce de Téce^Uich ' dans lequel Tair déjà échauffé , qui vient de la bouche parla trompç d'Eustache? achève de se mettre à la température constante du corp$, afin d-élablîr devant les ouvertures du labyrinthe une sorte d'atmosphère parti* culière dont les propriétés ne varient pas ; de sorte quMI est probable que le passage d'une grosse artère dans le temporal, tout, près de la caisse du tambour,^ dont elle ti^est séparée que par une paroi osseuse très-mince v n'est pas une circonstance indifférente au mécanisme de Paudition. Il pourrait se faire .que ce fût un moyen d'assurev la constance de la.t.empérature , non-seulement de Tair contenu dans la caisse du tambour, mais encore de.toutes lés pièces contenues dans le rocher.
- Quant à l'étendue de la membrane, du tympan , il est probable qu'elle influe , dans les différentes, espèces d^animaux , slir le nombre des sons qu'ils peuvent pereevoir, et en mémo temps sur les. limités où les soo^^ commencent ou cessent pour eux d'être - perceptibles. Si cette mémhorâne^ dans l'homme', était un peu moins étendue , il ne parait pas douteux que, au lieu de commencer à entendre des sons qui résultent d'environ 3o vibrations par seconde 9 nous ne pourrions entendre que des sons plus élevés/ En effet, lorsqu'on cherche, au moyen d'un son très-gi^ave , à ébranler par influence , à travers l'air, une membrane d'un petit diamètre , on observa -qu'elle fait des mouvemens extrêmement faibles, tandis que, si on l'ébranlé ensuite au moyen de sons qui résultent d'un nombre de vibrations beaucoup plus grand , elle devient le siège de mouvemens d'auunt plus forts que le son produit approche plus d'être k l'unisson avec
celui qp^étte rendrait elle-même si on rébranlait direcr
tement* Ceci explique pourquoi les sons très-gvaves font
une impression si faible sur Forganede Fouïe^ tandis
qu^au contraire les sons très -aigus en font une sidésr
agréable et souvent si déchirante. Ainsi, il parait naturel
de présumer que les animaux qui oiit la membrane dm
tympan beaucoup, pbis étendue que celle de Thomme
entendent des sons beaucoup plus graves que ceux qui
résultent d'environ trente vibrations par seconde; et^au
contraire , qu'il doit y. avoir des^ animaux qui n'eutenr
•dent qtie.âe^ ^Qus très-aigus. Toutefois il faut remarqua^
que i'étendae de la 'membrane n'est pas la seule circon.-
stance à laquelle on doive avoir égar4 dans cette question.
•Le changement (Fé^aîsSeUr et rélasticiié propre de la
membrane , ainsi.que son degré de tension , pourraient,^
quoique son étendue fut différente dans les diverse3 eis^-
pèces d'animaux I la ramener à donner ^des résultats, sem-*
blaJbks. Néanmoins je rema¥queitai,.que.la nieml^raiie
tympanique , qui a dans le veau une aurfm:e uii jpeur
plus de deux foia plus grandci que dans l'homme^, parai^^
à en juger par sa grande transparence et soa peu; dje
résistance^ plus, mlbce q^ue ceKe de «l'homme;, ce qui
eonduir%H à' peMor. qUe ^et; animal .peut entendre d^s
sons plus grares^^ au m^ins d'un^ ^H^ve ^ que; les* .plqs
graves dontnous puissions avoir Use^satipn ;qar^ si Uofi
. prend deux membranes circulaires flçinème matière^ de
même épaiaseuriett^dues.à-peU'pr^s également j dont
les surfaces soient eplr'elles Cic^o^e -i-'j^- à a > ;ett|^u'.Qp
fasse dans lédr vdi^ina^ une sui|i,e de ;gammes sur un
' instrument quelc^que} ou^'tiroilTe. que la plus, petit^e
membcaaê nr c<^mmençe i faixe des y|braJiîons hieapcor
noneées ^*Att moitis xme oclave âptés que la pîus granée é^esi déjà mue i en produire d^asses i]ile»$e9 pear agker foneme»t le»^gnâna de. sable qa'on peiu y répandre^
n papâk d'ailleurs qne , à ràkoB du pes d'Àendoe de la mem1)raiië ehec i'boipiine ^ il eçt impossible que les sons qui peuvent -èlre perçus se treaveiit jamais à Tçnis^ ^om avec ceux que ia i»emb<^&e pôoiiraii rendpe si om rébranlait directement ; et eV^ 8Bn$ dcMiie une précauftion prise par la nature , car, s'Jls eusseiijl encore -été perceptibles , il serait arrivé que ranlisson et les barmoM niques qui en sont les plus veifiTins anrRÎënl ébranlé rorgane avec beaucoup plus- de force que tofis les auti^s sons ] ce qui nàtts aurait été hk faoulié dé juger de la distance des Gorps-soneres par le 4egré dUntensité des
sons*
" En résumant tottt te quî pjéoèdâ 5 c%i voit : i^. que
la communicatien ^és vibrations au anoyen de Tair
'semMe se faire, au tnotns pour 4e pétkes' dtetanees y aùi-
vaht les mêmes lois que eelle qtfi V Ëeu par les €otg&
solides; ' - f '■
2^. QuMI iî\^i' pa^ *h^esâ|rine dm :sttppos^, comnie on Ta fàh fusquï présent, re«isie&ctt d^uè uiéGanisoie *^afiltmlier pour ameftev Gontiâuettemeat ia nembmne du t^patt à vibfé^ à ruuis^oti aree^leii eom :qui aj^issei^t sur eHe : il est dlaîr qu^elte se irbtMPeitoityonrs dans df& condi lions qui la rendent apte i èird infloencéè par un nombre qnetconqtie tie tibratieni; ' . .
3^. Qat sa tensiîea M tarie VWiâembUblettem qoe pour augmenter <yudiiiiinitfer Tamplttude de ses «xicursions « ainsi que Bicfaat 1 avait présumée mair tewtfrfoîg
«n suppesant le coQlraire de ce qui rësuhe des expé-« riences , c'estrà-^lire qa^il avait imagÎDé que la membrane se déteadait pour lea impreasioasfocles , etqu'el^ se teridait 'pour les plus faibles ;
4^* Que les vibrations de la iriembrane se communiquent sans altération a» kbjcinlhe par le moyen de», ^selets ^ comme les i^ibrations de la table supérieure d'un instrument se communiquent à la table inierieura par le moyen de Tàme^
5^. Que les osselets ont encore pour fonction de modifier Tamplitudedes excursions des parties vibrantes desv arganes contenus dans, le labyrinthe ;.
6^. Enfin ^ que la caisse du tambour sert vraisemblablement à entretenir, près des ouvertures du labyxinlfae 91 de la (ace interne de la membuane du tympan ^ un aii^ dmat les propriétés physiques soient constantes.
E^icpRAiT {tune Lettre de M. Berzelius à^
M. Dulong*.
....... Yjki entrepris des neehercbes sur t'urane
fot^ déterminer quelques points que M. Arfwedsou avait laissés douteux dans son ^excellent MÀnoîre sur ce- B^ta4,^ Ce travail ne vous est probablement pas connu ^ quoiqu'il: mérite bien de Tèlre. ârfwedson a trpuvd le moyen d'obtenir Turane â Tétat métallique^ il a étudié ses propriéi^ et déterminé la. composition de ses Qxide^.. Pour l'oxide f^ne cependant^ ses résultats ne sont pas. iiiva»abl€b< Ydx repris ee tf avaîl y et \fi Fai continué en»
finissant par l'analyse de Turanîte d'Aulun -, que je troure Être un sous-pho3phate double d^ chaiyc et d^oxide jaune d^urane. Il contient en outre des pbosphates de baryte , de magnésie , de manganèse et d^ammoniaque. Uuranite vert de GornwaU est une combinaison semblable, si on remptace la chaux par un égal nombre d^atomes d^oxide de cuivre, C*est donc un sous-phosphate double de cuivre et d^urane iisomorphe , mais non pas identique avec suranite d*Autun.
J*^aî examiné le& combinaisons* de Facîde acétiqueavec l'oxide de cuivre, à Foccasîon des analyses de ces combinaisons publiées par M. Phillips. J'ai trouvé noa moins de cinq acétates diâerens de deutoxidede cuivre y dans lesquels les multiples de la base sont r, i^, î^, 3 et 7^ ; le troisième est le vert-de-gris bleu. Mais comme il se décompose, soît par Teau froide , soit par une chaleur de 6o^ centig. , je le considère comme composé d'acé^ tate neutre et d'hydrate de cuivre. Vous verrez plus amplement les raisons qui me déterminent à embrasser cette opinion lorsque voUs aurez reçu mon Mémoire.
Pendant les six derniers mois, je me suis occupé d'un grand travail sur l'acide fluorique. Une partie est déjà imprimée dans les Mémoires de notre Académie j une autre partie est faite , mais n'est pas encore publiée. J'ai examiné les combinaisons de Facide Suorique avec les bases , et j'ai trouvé* que ce que l'an prenait pour des fluates n'étaient que des sels doubles. J'ai analysé le gan iluo-sîlicique et ses combinaisons avec les bases» Tous ces composés sont formés de la mèmc^ manière, et contiennent une quantité d'acide fluorique combinée avec la silice , double de celle qui est combinée ave<x
la base. L'acide fluprique donne des combinaisons coiv respondantes avec les acides de titane , de tantale , de tungstène, de molybdène, de chrome, de sélénium, d'antimoine, d'arsenic, avec Tacide hypo^sulfureuz et sulfureux , et probablement avec les acides phospfao:reux et hypophosphoreux , quoique je n'aie pas encore examiné ces derniers.
L'acide fl&orique est un des réactifs les plus com-< modes pour l'analyse des substances inorganiques , puisqu'il dissout tout ee que les autres acides n'attaquent pas. Il m'a fourni le moyen de déterminer avec plus d'exactitude les poids des atomes de plusieurs dé ces substances sur lesquels jeconscrvaiè des doutes* Pour extraire l'alcali des minéraux ^ il suffit de les traiter par l'acide fluorique ou par un mélange de fluate de chaux et d'a« cide sulfurique. En essayant de réduire l'acide fluorique par le potassium , j*ai réussi à réduire la silice, la zirw cone et les autres terres ] mais je n'ai pu isoler que le silicium et le zirconium. Les autres décomposent l'eau avec une grande énergie. Le silicium pur est incombus» tible, même dans le gaz oxigène. L'eau , l'acide nitrique et l'eau régale ne l'attaquent point, non plus que la potasse caustique*; mais l-aèide fluorique le dissout on peu , surtout si on J ajoute de Tacide nitrique. Il ne décompose point le salpêtre , si ce n'est à np feu trèsintense ; mais il détone avec le carbonate de potasse à la chaleur du rougè naissant. Il se dégage du gaz oxide de carbone , et du charbon est mis à nu. Lorsqa on chauffe le silicium avec le salpêtre, si l'on plonge dans le inélange un morceau de carbonate de soude sec, il j a tout de suite détonation. En faisant passer la v^jieiir
de soufre sur le sUicium port^ au rou^ , le métal demiU ffl^biteiBepit incandesfoeQl. Si la combiiiaison est complèie» ce qui Varriv^ que.raremeiit, elle se présenie 0i>as la forme 4'tine ilsAsse UaQche terretise-, elle décompose Te^u avec une! rapidité ^Ktrème* L'eau dissout la fsiiiee, et il se âévèloppe du gaz bjdrogèoe sulfure. On peut obtenir par^ ce moyen une ^lution de silice dan& Teau tellement (;oucemrée <|ue ;pendaBt* i'évaporation -elle-s'^aissift, se Coagule et laisse déposer des portions ;de cette terre sous 1« forme <de masse gommeuse trauspa-^ rente. Le siliciure <âe potassium^ cbauSe avec du soufre^ brûle vivement el laisse, lorsqu'on le dissout, le silicium f pur. Dans le chlore, le silicium prend feu à une chaleur ronge; il^nrésulie uti liquide ipcolore ou peu coloré en jaune , d'une odeur qui rappeHe le cyanogène, extré* ' memeni volaiîl, et qui , avec Teau , se fige et dépose de la -silice en gelée. Pour tous doxmer Ulïe idée des propriétés «X'térieures îde cette substance, j'fii ^int à cette lettre un filtre sm lequel il j a du silicium. Je n'ai point encore examina «romment le silicium conduit réieclricité y. 'la chaleur, sa'pesaïUeur spécifique , eftc. Rien de phjs fa« eile que de se pf^oeurer eet-te substance ; voici la méthode ;à laqoette. je.me suis arrêté ; le fluate double de silice • et de potasse eu de S€»ude ,* chaûiSe à une chaieur voisine -du rbuge pour rebaisser i'e^u hygrométrique^ est introduit dans un lube de Verre fermé par un bout* On y introduit d^ nu>rbteaux de potassium qu'on a soin de mêler avec Ift.j^oûdre eu les chauâast jus(|u'à fondre le métal et en fra[ppant légéremfent le tube. On chauffe avec la lampe, et «vaut la chaleur roug;e il y a une faille détOQution j et le silicium est réduit.. Qa laissât
rerroidir la masse et on la traite enstutc par Teau aussi long-teoips que Teau dissout quelque •chose. Il se fait d'abord un d^ga'gement de gaz hydrogène , parce qu'on obtient du siliciure de potassium qui ne peut exister dans Peau. La substance lavée est un hydrure de silicium qui , à une chaleur rougé , brûle avec vivacité danè le^az dxigène; quelque le silicium n y soit pas complet tement oxidé , on le chauffe dans un creuset de platine couvert, en augmentant lentement le feu jusqu'au rouge. L'hydrogène is'oxlde ^eul et le silicium ne brûfe plus ensuite dans l'oxigèné, tandis que Te chloré l'attaque très-bien. Le peu âe silice qui se produit peut être dissous par de Tacide îQaorique. Si Te silicitini n*a Jp«ià été fortement rougi, l'acide en dissout avec un dégagement lent d'hydrogène. D'après les expériences synthétiques que j'ai faitQs, la sïliçe doit contenir 6/5a de sob poids d'pxîsène. Le zirconium s^obtiènt d^une manière analogue. Il est noir comme du charbon , ne s*oxide ni dans l'eau ni dans l'acide muriatique'j mais Teàu r^àie et l'acide fluorique le dissolvent , ce dernier avec dégàgenaent d'hydrogène. II brûlé, à tkne température peu élevée , avec une extrême intensité. Il se combine avec le soufre. Son sulfate est brun marron tomme fe'^ili* cium , insoluble dans l'acide muriaiique et dans leâ alcalis* Il brûl^ avec ^clat et ^iyixit ixx ^z acide sulfureux et de la zircone<.. • ' i
Examen chimique des .V pas ^ Par MM. Pelletiek el Càvestou.
• Les upas, poisons terribles dont se servent les. naturels de Tarchipel Indien , n^étaient naguère connus que par les relations fabuleuses de quelques vopgeurs. Depuis un petit nombre d^ani^ées seulement leur origine botanique et le mode d'action qu'ils exercent sur Tëco- Domie animale ont été établis avec quelque précision. M. Leschenaut, dans un Mémoire imprimé^ jtnnates du Muséum dH Histoire naturelle (i), a démontré que
•les upas sont fournis par deux plantes d^espèces et de familles différentes : l'un , l'upas tieuté, par un strychnos auquel M. Lesçhenaut a donné le nom Ae strychnos tiisuté, plante sarmenleuse , sorte de liane de la famille des strjchnées ; Tautre, Tupas anthiar, est lé suc gommorésineux d'un grand arbre de la famille dès urticées : ce végétal forme un genre et une esp^se nouvelle, sous le nom du anthiaris^toxicaria^ Nous renvoyons' au Mémoire
, de M. Lesçhenaut pour tous les détails qu^on pourrait désirer sur l'iiistpjre ,. l'origine ,. la préparation et Tero:-
^ ploi^des upas \ nous ne pourrions que répéter ce qu a dit ce savant voyageur.
,; L'action que les upas exercent sûr l'éconômîé animale a été aussi l'oBj^t des recherches de deux habiles physiologistes, MM. Delille etMagendie : ils ont prouve que l'upas tieuté agit par absorption , que son action se porte sur ta moelle Minière et produit le tétanos ^ l'asphyxie
(i) T. XVI, p. 45gt.
€l la mort. Uupas anlliiar agit aussi sur le système ner<teux, mais avec des* ptténomèctes. différeDs et qui se Compliquent d^autres accidens, tels que vomissemens violens et dëjéclioQS alvines. Ces observations ont fait le sujet de deux Mémoires, que MM% Delille et Magendie ont lus à rinstitut il y a quelques années.
' il ne restait donc plus à eonnaltrë que laf nature cîii^ mique des upas ; jusqu'ici rien n^avait été tenté sut cet» objet : pour remplir cette lacune âans lettr histoire ,. nous avons entrepris là série d'expériences que nousavons rhonneur de présenter à T Académie. Des résultats ^ certains ont été obtenus sur Tiipas tieùté, le plus terrible des poisons végétaux. La petite quantité d*upas anthiar sur laquelle nous avons pu opérer ne nous a pas permis de pousser nos recbercbes au point d'avoir des résultats^ aussi positifs ; ils pourront cependant servir de base à un travail subséquent. Du reste, nous ne pouvons nous em^ pécher d'insister ici sur lauthenticité des échantillons* soumis à l'analyse pis nous avaient été remis par l'Administration du Muséum, et étaient étiquetés de la main def M. Leschenàut. M.'Magendie nous avait atlssi donné une petite quantité d'upas^ tieuté,- qui était exactement ^em^ blable à celui dés éotleotibns du Cabinet du Roir Ces deuit échantillons nous ont permis de varier nos dxpériencêsr sur l'upas tieuté; ii n'en a pas été de même de l'upas anthiar, qui âous a bientôt manqué.
De VUpas tieuté.
(Strychnos tieuté, Ijcschenaut , ÎBiîmWt des slrychnécs.)
L'upas tieuté est sous la forme d'un extrait solide , d'un brun rougeàlre vu en masse ; étendu en couche mince ,
(46) il est d^an jaiine orangé , translucide ^* sa saireur est «Xtr^oieiiieni %mhv^ 9 . s^ns- àcrelé n^ arrière-goût aroma* tiquç», U se dissout df^ps r«aa en ^bandomiaot une ma« lièced'up roiig^/de |>içiq9e, qui, bien latrée, e»t sm^ ^ay^pp. La soludon aqi^epse est d'uB }aune orangé , d'ime saveur extrémçofii^nti ^mère*
. Kuf^wi tieuté se dissout pi;esc|a'entièFen:hent dan& lal- (K^qU maifi réchQr:fu^^t|{riqu& If attaque à peine. IL n'est pa^: sefisi}>l90i<nt soluble dans Wbuilès. Exposé à Tae* tjon du fevk^ Tupa» Û0uté se r^Htiollit d'abord ^ se des^ aèehçi ^ASMÎcç ^ laàis «i la chaleur est aâses élevée , il se boursotiffle et se ^^ppipose en» répandaat une odeup fé<* lida f^ila mf^ière d^s subsiiaaeesi azptées;^
La^ solution aqueuse de Vupas ti^uté est précipitée en yfimA^ CQUgeair^ par W^. soIuMobs} alcaUoea; ^ teinture de ïkoix de ga^tle, 4^, gallates et les oxalaxes alcalins j forment des précipités ég^lenea^ .soiublss dan& Talcool et dàna les acides enexcès* ; ;
Ces proprîéléft, établies, par une séria aâsezr nombreuse 4 expéri<3f¥:ci99 aous dooqàreat dés4ors des idée» sur la ligure du priiM^'p^acUf de l'upas tieuté. Si nou» en ]><• gions du moins par atiajLogi^ et comparKison;} n^us poo* ilioQs dé)à U vegs^ti^ comme tràs-voisin de la strycll-» Bine, s'il a'otaic pas la sttyebuine etleTBa<èaiç : toi^tefi^is noma sa%io«a que tout0s les nuatMres qui eonnionaent de la strychnine , telles que les extraits aqjueuilLQt alcoolique* de noix vomique , de fève Saint-Ignace , de bois de couleuvre , prennent une couleur d^un beau rouge par leur cotttactavec l'acide nitrique concentré ^ couleur que le proto-hjdrpchlorate d^étain et les autres corps avides d'oxîgène font disparaître : or, l'acide nitrique ^ au lieuT
(47) de proJuire t(u rcuge , donnait atcc loupas licuté une couleur d'un ¥ert de chrèoye magnifique: cependant, emame la matière hnmê iusQluile, bien lavée , prenaii par Tacide mtrique un« (J^uleur verte dont la teinte était encore plua foncée,, nous avona pensé que la couleur verte que prenait Tupas éiait due à cette matière : noua avons donc iait dissoudre Tupas dans de Teaii , et sa so- ^ kdon filtrée a été évaporée; elle a produit un extrai; translucide d-un brou rouge&tre; cet extrait verdissaii encore fortement par Facide nitrique : ai^ssî , lor^u'on le faisait dissoudre de nouveau dans de V^sax abandon^ naitHil eucbre une certaine quantité de maliàre insoluble. Ne pouvant, perdes solutions réitérées , le dépouiller de toute matière brune , nous avons imaginé de le passer sur le charbon ianimal , après avoir légèrement acidulé sa solution avee de Tacide sulfurique : p^r cette opérar tion , la jiqneur perdit sa qouleut jaune -^ orangée , e| n^avait pins qn'nue teinte jaune-^serin. Dans cet état, ell<^ lut évaporée et donna une matière jaune grenue qui , traitée par Tacide nitrique concentré i prenait une belle couleur rougè^-erameisi ; dès-Ions nous n^eûmes plus de doute , et nous n^aurions pas eu aaseï^ d'upas pour eu extraire la str3rcbniae , que, joignant ce caractère è cemL que nous avions'^déjà observés , tioos u'auriona pas héût^ a admettre la strychnine com«^ principe actif de Tup^ tioBté. Nous insistons jsur ce point pour montrer com*bien il est dangereux (suitoat dans la reGhercbe des poisons ) dé juger pair analogie et de prononcer siir Texisteuee desnyitières par la seule observation de quelques phénomèues et sans avoir obtcmu les substances* En effet y la suite de ce Mémoire montrera que al, comme
n est vrai , la strychnine existe dans Tapas tîeuté, ce n'est pas elle qui donne à Tun dies produits de son analyse la propriété de rougir par Tacide nitrique; car nous démontrerons que, à son dernier degré de pureté , la strychnine ne rougit plus par Facide nitrique , tandis que cette propriété se retrouve avec toute son intensité dans une matière jaune qui lui est presque toujours associée ; d'où il suit qu^on peut avoir par Tacide ni-> trique une couleur rouge sans strychnine , ou de la strychnine sans manifestation de couleur rouge par le même acide ; mais n'anticipons pas sur les faits*
Nous en étions arrivés au point où il fallait obtenir le principe actif de Pupas tieuté àTétat de pureté, et avoir la strychnine isolée^ si tant était qu'il en contînt. Â cet effet , nous avons préparé une solution d'upas , et , après l'avoir filtrée , nous l'avons traitée par la magnésie calcinée : cette magnésie était très-pure et exempte de potasse. Le précipité magnésien était d'un jaune rougeàtre ; lavé et desséché, il conservait une saveur amère trèsintense. Dans cet état , il fut traité par de Talcool bouillant à trois reprises ] les teintures alcooliques étaient limpides , mais avaient une teinte briquetée. Evaporées, elles ont produit une matière cristalline , qui était encore
colorée en jaune orangé. Cette matière avait une saveur très-amère : quoiqu'elle ne fût que très-peu soluble dans l'eau , elle se dissolvait très-bien dans le^ acides , et avait toutes les propriétés reconnues jusqu'ici à la strychnine, à cela près qu'elle verdissait au lieu de rougii* par Tacide nitrique; mais la. couleur verte était évidemment produite par la matière colorante brune : en effet , elle perdait la propriété de verdir par Tacide nitrique en se
( 49 ) ctépoùjllatit de cette matière étrangère > or> ^on parvenait facilement à Tavoir pure en k. dissolvant dans racid^ fiulfuriqiie affaibli, la passant sur du charbon animal, la traitant par la ipagnésie et la reprenant par de Talcool qu'on laissait évaporer lentement. C'est par cette série d'opérations que nous sommes parvenus à obtenir le principe actif de l'upas tieuté à l'état de pureté par* iaiie^
. Dans cet état , il se présentait sous forme d'aiguilles ^cristallines prismatiques i presqu'insolubles dans l'eau > d^une sapeur extrémentent amère, ramenant au bleu le papier de tournesol rougi par les acides , se dissolvant dans les acides et les saturant, et donnant lieu k des solutions dans lesquelles l'ammoniaque , ta teinture de noix de galle ) les'gallates et OT^alates alcalins formaient des précipités blancs abondans> solubles dans l'alcool. Enfin ^ unissrant celte matière avçc les acides nitrique et sulfurique , nous avons obtenu des combinaisons salines ^ ayant •tous les caractères des sels de strychnine ; le nitrate par* ticulièrement^était reconnaissable i son aspect nacré; mars ni la matière cristalline ni les sels ne rougissaient pas lacide nitrique. La propriété de rougir par l'acide nitrique^ que nous. avions signalée dans un dçs produits de ^analyse de l'upas , éuit donc due à une matière .qui n'était.pas le principe amer^ crîstallin> salifiableque nous venions d'obtenir, matière qui d'ailleurs se retrouvait dans la liqueur de lavage du précipité magnésien : ^en effet) ayant évaporé cette liqueur, nous avons obtenu 4ine matière jaune parsemée de points brunâtres. ^Çç^tp matière^ traitée par l'acide nitrique, devient d'un trèsl>eau rouge, à l'exception des points bruns qui forment
la couleur verte. En redissolvant la matière et h filtrant sur du charbon animal , on retient la substance brune ^ et la matière jaune, susceptible de rougir par Tacide ni* trique , reste en solution.
' Il n'est pas facile d'indiquer d'une manière précise les propriétés chimiques de cette matière jaune \ car il fau* drait d'abord l'obtenir à l'état de pureté parfaite : or, elle est incristalli^able, fixe, soluble dans l'alcool et dans l'eau : quel moyen reste*tMl de la séparer des matières étrangères qui se trouvent avec elle, et particulièrement du principe amer qui l'accompagne, et dont elle augmente la solubilité ? Joignons à cela que cette matière n'est pas précipitée par l'acétate* de plomb. Au demeurant , cetie matière ne joue dans l'upas qu'un rôle accès* soire et s y trouve en petite quantité ; il est donc moins important de la connaître : quant à la matière l)rune susceptible de verdir par l'acide nitrique , elle sera l'objet d'un examen particulier.
Revenons au principe amer alcalin cristallisable de l'upas :' il nous était démontré que c'étaiPde la strychnine. La propriélé^de rougir par l'acide nitrique n'appartient donc pa& k cette substance. Comment avionsnous donc pu être induits en erreur sur ce point? Pour tirer ce fait à clair , nous avons pris les divers échantillons de strychnine résultats de nos analyses de la noix vomique et de la fève Saint-Ignace ; ifous les avons placés par rang de pureté apparente , en consultant leur aspect cristallin et leur degré de blancheur, et nous les avons essayés par l'acide nitrique ] nous avons vu que 'ceux qui étaient les moins blancs étaient aussi ceux qui prenaient la plus belle couleur rouge ; nous sommes enfia
tombés sur dt»s ciislaux de sliychnine retirés de la fève Saint -Ignace et d'une blancheur éclatante : ceux- ci , traités par Tacide nitrique , ne prennent plus qu'une teinte rose fort légère. Toutefois nous avouerons que nous n avons jamais pu retirer de la noix vomique ni même de la fève Saint-Ignace une strychnine entièrer ment privée de la propriété de rougir par Tacide nitrique ^ mais raffaiblissement de cette propriété dans la strychnine, à me&ure qu'oi^ la purifie, semble prouver qu'elle lui est étrangère ; et la strychnine obtenue de l'upas couCrme cette assertion.
Il resterait à expliquer pourquoi Ton obtient si facilement la strychnine privée de matière rougissante lorsr qu'on agit sur Tupas , tati(}is .qu'on a tant de peine à approcher de ce point lorsqu'on opère sur la noix vor jaique ou la fève Saint-Ignace. Sans oser affirmer que nous ayons résolu ce problème , nous présenterons uno idée qui n'est pas aussi conjecturale qu'elle le semble d'abord, parce qu'elle se lie à d'autres observations. U nous parait que les matières colorantes ont en général beaucoup d affinité pour les alcalis végétaux , et qu'elles ■puent en quelque socte.^ià.leur égaird, lé rôl9 d'acide : il est donc* présumable que <lans la fève Saint-Ignace et dans la noix -vomique la'- naatîèris jaune est retenue avec force par là strychnine ,. tandis- que dans l'upas elle est plus libre , parce que la ^'ychocifoe paraît^'utrir'de préférence à. la jnatière.brttne peu sbluble:, c'est donc à la présence dexelte dernière quë'xious attribaons la facile éliminatiioa^defla iiiatiè09'4a¥ibedans l'upas tieuté.
Du reste, :1a propriété vénéneuse, des strychnos est lïien due à la strychnine;^ car elle est d'autant plus jrc-
tivc qu'elle csi plus pure; ce que les recherches de M. Magcndie , et, en dernier lieu, les observations de M. Andral 61s , ont démontré. L'activité spéciale de la strychnine retirée de Fupas a été de même constatée par plusieurs expériences que nous avons faites avec M. Andral, et qui sont rapportées à la suite de ce Mémoire» Nous nous bornerons ici à dire qu'un quart de grain de strychnine retirée de Fupas, délayé dans un peu d'eau, ayant été injecté dans la plèvre d'un lapin , l'animal, au bout de quinze secondes , a éprouvé une seule mais ter* rible attaque de tétanos , dans laquelle il a péri. L'expé-* TÎence a été répétée sur un second individu avec un quart de grain de strychnine d'upas dissous dans tin peu d'a« *cide acétique étendu d'eau : l'effet a encore été plus prompt et plus terrible.
Nous aurions pu terminer ici nos recherches sur l'upas tieuté, puisque leur but était la détermination du principe actif. Cependant, avant de passer à d'autres objets , nous avons encore cherché à éclaircir quelques points dans l'histoire chimique de ce poison» On se rappelle peut-être que la brucine, autrd alcali végétal découvert par nt)us%ans la fausse angùsttire, se rencontre' en qnan*tité diverse avec la stryefanUie dans la noix; vomique et la fèveSaini-Ignace i\ il étsàzdottc nécessaire de la rechercher dans l'upas tieuté,.. Le .caractère saillant de la brucine est de. rougir ;ià;fraid^ par l'acide nitrique, de jaunir ensuite par la cbaleuLr, et.de prendre alors une belle couleur violette parrle.pratû'hydrocklorated'étain: les plus petites quantités- de* bnicine sont rendues sen« sibles par ce réactif. Aucun des produits dç l'analyse de l'upas tieuté soumis à ces expéciences n'a présenté de
Isaces àe brudne ^ mais Tabsence tuéme de la bi uciac dans ce poison tend à expliquer son activité : en effet ^ Ton sait que la strychnine est beaucoup plus vénéneuse que Id brucine. La fève Saint^Ignace^ qui contient beaucoup de strychnine et peu de brucine , est beaucoup plus active que la noix vomique, dans laquelle il y a propor* tionnellement moins de strychnine et plus, de brucine. L'upas tieuté, étant très-riche en strychnine et ne con-» tenant pas de brucine , doit donc être plus actif que Tex^ trait alcoolique de noix comique oa de fève Saintr Ignace : c*est d'ailleurs ce que démontrent les expériences physiologiques, qui ici sont parfaitement d'accord avec les résultats de l'analyse.
' On pourrait peut'^tre objecter que Ja propriété de rougir par Pacîde nitrique étant étrangère à la atrych* nine, la même propriété, jointe k celle de devenir vio^ lette par le proto-hydrochlorate d'étain , peut également être étra/igère à la brucine; toutefois nous ferons observer que la brucine prend avec Tacide nitrique une couleur d'autant plus rouge qu'elle est elle-même plus pure; ce qui tend à prouver que cett£ propriété Lui est inhérente^ On doit donc conserver ce caractère pour la bruciue jusi» qu'à ce que des expérieuces positives prouvent qu'il ne lui estt pas essentiel. Nous remarquerons aussi en pasr saot que ht morphine la plus blanche rougit également par l'acide nitrique , ainsi quenoiu l'avons annoncé les premiers dans luie ]Nx)te imprimée au Bulletin de la Sor ciéié phUomatique y. et nous avons indiqué l'emploi di| proto-hydrochlorate d'étain pour distinguer la strychnine;, la brucine et la morphine , dans ce qu'elles semblaient avoir de commun par leur propriété de rougir par l'aride-
( 54 ) nitrique. On ne devra jamais négliger ce réactif pour distinguer la brucinede la morphine lorsqu^on ne pourra obtenir cette dernière cristallisée.
Revenant à Tupas tieuté, nous avons récherché à quel ftcîde la strychnine qu'il contient était unie ; toutefois: nous n'avons pu l'obtenir pur en assez grande quantité pour constater sa nature d'une manière précise : éi nous en jugeons par analogie et pai* l'action qu'il exerce sur les sels de cuivre, nous le regarderons comme identique avec celui qui sature la strychnine dans la fève Saint* Ignace, acide auquel nous avons donné le nom diacide igasurique. Nous n'osons cependant l'affirmer, d'autant plus que l'acide igasurique se rapproche beaucoup luiinème de l'acide malique. Du reste , d'après la capacité de la strychnine, qui est telle que l'acide doit être à la base comme i est à lo, on peut juger combien il doit y avoir peu d'acide dansTupas^ nous ne pouvions donô guère espérer l'obtenir en agissant sur quelques graina de matière.
Pour terminer l'histoire chimique de l'upas tieute^ il nous restait à examiner la matière colorante brune qui verdissait par Tacide nitrique. Nous n'avons pas tardé à nous apercevoir que cette matière nous était connue , et que nous avions déjà eu l'occasion de décrire ses propriétés en parlant de la matière colorante brune qu'on trouve dans le lichen ou les fongosités de l'écorce de fausse angusture (i). Ces deux matières colorantes sont parfaitement identiques et ne forment qu'une même substance dont voici les principales-propriétés : elle est très-
JL...
(i) Journal de Pharmacie , tome v, page 5/|6.
peu soluble dans Teau et sans saveur quand elle a é\ê bien purifiée ^ les alcalis foncent sa couleur et favorisent sa dissolution dans l'eau ; les acides semblent également la rçndre plus soluble. Son dissolvant est Talcool ] par Tévaporation de Talcool , on Toblient en paillettes micacées comme cristallines : elle est (rès-peu soluble dans 1 ether et les huiles volailles.
La propriélc la plus remarquable de cette matière est de prendre une couleur verte très^intense par Tacide nitrique concentré : cette couleur disparaît par Teau^ la concentration la reproduit; les alcalis et les corps désoxigénans , la font disparaître entièrement , les premiers en s'emparant'de Tacide , les seconds probablement en attaquant Tacide dans ses élémens et lui enlevant de roxigène. Le proto-hydrochlorate d'étain agit particulièrement d'une manière très-énergique«
L* acide sulfurique concentre verdit également la matière brune de Tupas ; l'acide acétique concentré lui donne une teinte, verte plus légère* L acide hydrochlarique ne produit pas cet effet. ;
Cette substance^ bien puriGée, n'a pas d'action marquée sur l'économie animale : un demi-grain. délayé dand un peu d'eau a été injecté dans la plèvre d'un lapin ; il n'a pas été sensiblement incommodé.
Leslrychnos pseudo-kina, analysé par M. Vauquelin, présente souyent dans son ccorce des fongosilés sernblables à celles qu'on remarque sur la fausse-anguslure, qui paraît aussi être une strychnée. Nous ayons examiné ces fongosités, et nous y avons reconnu la. matière colorante qui fait l'objet de cet article. Cette matière parait donc assez répandue dans la famille des strychnées ^
et pourrai! peut -être recevoir le nom de strychochror mine* Toutefois elle nous parait avoir beaucoup d'ana« togie, si elle n'est pas identique, avec celle que M. Henry fils a décrito dans son analyse du tanguin, poison de Madagascar. Ce poison provient d'une plante de la fa* mille des apocynéeS) très-voisine des strychnos. Si ce rapprochement se confirme , cette matière se trouvera plus répanduedans la nature qu'il ne le semblait d^abord y €t méritera une place dans la nomenclature (i).
Résumaut ka faits contenus dans la première partie de ce Mémoire, nous voyons que le principe actif de Fupas tieuté est la strychnine; que cette base s'y trouve combinée avec un acide , probablement l'acide igasu^ rique , et associée à deux matières colorantes : l'une , jaune , soluble , est susceptible de prendre une belle cou* leur rouge par l'acide nitrique ; l'autre , d'un brun roageâtre, insoluble par elle-même, jouit d'une série de propriétés particulières , a pour caractère saillant de de« venir d'un beau vert par son contact avec l'acide nitrique concentré. Relativement à l'histoire partlculjière de la strychnine, il résulte des diverses observations consignées plus haut que la propriété de rougir par l'acide nitrique ne lui est pas propre, mais est due à une substance qui l'accompagne souvent y et dont il est quelque*» fois très-difficile de la dépouiller.
(i) La maticre colorante du tanguin est soluble; mais dans Tupas une partie de la matière colorante est rendue solùble par ks substances qui l'accompagnent : il en est peut^. çtre de même dans le tanguin..
(^7) De VUpas anthiar.
^Anihiaris toxicaria , Lzscbenaut, famille des urtîcees. )
Les premiers essais que nous eûmes occasion de faire sur Tupas anthiar ont déjà été communiqués à la Section dé Pharmacie par l'un de nous, auquel M. le D'^ Keraudren avait bien voulu remettre le très-petit mais unique échantillon qu'il possédait de cette substance. On ne put constater alors dans cet upas que Pabsence des alcalis végétaux déjà connus. La quantité un peu plus forte que nous remit depuis le savant et respectable M. Desfontaines nous a permis d'étendre un peu plus nos recherches. Toutefois nous avons encore eu trop peu de matière pour qu'il nous fut possible d'obtenir des résultats de lïature à établir d'une manière précise la composition de l'anthiar et lés propriétés chimiques de son principe actif. En exposant les faits que nous avons observés , nous en déduirons les conséquences que, selon nous, on en peut tirer avec quelques probabilités.
L'upas anthiar soumis à notre examen était en masse d^un brun légèrement rougeàtré , ayant la consistance et l'apparence d'une matière cireuse; sa saveur était dés plus amères : cette amertume n'était pas franche comme celle de l'upas tieuté ; elle se compliquait d'àcreté : ces èeux sensations étaient suivies d'une sorte d'engourdissement de la langue et de l'intérieur de la bouche* L'anthiar n'était qu'imparfaitement soluble dans l'eau Cl formait une sorte d'émulsion 5 l'éther ne le dissolvait qu'en partie ; l'alcool avait sur lui une action dîssol- Xante plus grande» L'anthiar chauflfe se ramoUissail , se
bourspufflait ensuite et si\ décomposait à la manière des substances organiques azotées.
Après quelques essais préliminaires , nous avons procédé à son analyse de la manière suivante : nous Pavons d'abord soumis à ractipn plusieurs fois répétée de Téther sulfurique : celui-ci jest re^té incolore, et, par évaporation , a donné une matière d'un blanc mat , insoluble dans Veau et peu soluble dans Talcool : nous y reviendrons plus bas. A i'éiher, nous avons substitué Teau distillée bouillante, que , d'après quelques essais , nous avons jugé plus convenable pour la séparation des principes qui se trouvaient ici réunis. En efict, on obtient par ce moyen trois matières : Tune, colorée, amère, se dissout; l'autre , insoluble , se ramollit , surnage et peut être enlevée avec un tube en raison de son élasticité et de 1 adhérc;^ce de ses molécules ; la troisième enfin , divisée dans le liquide , mais non dissoute , s'obtient par filtration.
Avant de passer à l'examen de la matière soluble , disons un mot des deux matières insolubles afin de n'avoir plus à y revenir-
La première est semblable à celle que nous avons obtenue en traitant directement l'anthiar par l'étber. Cette substance est insoluble dans l'eau à toute température ] dans l'eau cbaude seulement, elle se ramollit et acquiert une élasticité plus grande que celle du caoutchouc. Elle conserve un peu d'élasticité quelque temps encore après son refrqidissemcnt , puis enfin devient friable. On lui rend son élasticité en la chauffant à 80 ou go deg. centigrades, soit seule, soit avec de l'eau. Cette matière est insoluble dans Talcool froid ; elle se ramollit dans i alcool bouillant et s'y dissout en légère proportion ; par le
refroidissement, ce qui s'en est dissous se sépare en flocons blancs. Ses dissolvans sont l'ëther et les huiles volatiles. Qaand on la dissout pour la première fois dans ces menstrues , il s'en sépare une petite quantité^ de la seconde matière insoluble qui se trouvait inteppesée entre ses molécules. Nous ne trouvons , dans les livres de chimie , la description d'aucune matière ana« logue à celle-ci : cependant il existe une substance qui a avec elle beaucoup d'analogie : c'est une matière que Tun de nous a retirée d'une résine qui lui avait été don» née par M» de Humboldt, et qui provenait d'iin /i/menea. Toutefois cette matière était moins élastique que celle deTanthiar^ tnais ce sont deux variétés de la même substance que nous nommerons, du moins provisoirement , résine élastique, et que nous ferons mieux connaître dans une notice particulière.
La seconde matière est une sorte de gomme très-peu soluble dans leau, analogue k la bassorine, ou plutôt à cette matière qu'on retrouve dans le salep , et qui sem* ble faire le passage entre la gomme et l'amidon.
Revenons à la partie soluble de l'anthiar, dans Iaque1l0 nous devons trouver son principe actif, puisque les deux matières insolubles sont sans saveur et sans action sur l'économie animale. La liqueur amère fut évaporée , et pendant l'évaporation il se séparait des pellicules qui s'attachaient au bord du vase : ces pellicules étaient près qu'entièrement formées par la matière gommeuse. peu soluble qui se séparait par suite de levaporation du liquide. La matière, réduite en consistance de sirop, fut traitée par l'alcool faible , qui précipita la gomme et retint en dissolution la matière amère. On chassa l'ai-
cool par ëvaporatiatii et on obiiat la mallére amère sons forme de masse grenue et comme cristalline.
Cette matière était d'une excessive amertume -, ce 'jut devait d'ailleurs èlre ainsi , puisque les autres substances retirées de Tupas anthiar étant sans saveur , l'amertume devait se trouver concentrée dans celle-ci ; elle était trèsst)luble dans l'alcool etdansTeau, insoluble dans Téther; elle rougissait sensiblement la teinture de tournesol. Sa couleur était le jaune brunâtre ; mais , traitée par le charbon animal , elle se décolorait sensiblement : la couleur fauve lui était donc étrangère. Soupçonnant, par des raisons fondées sur l'observation et l'analogie , que celte matière amère était formée d'une substance analogue aux alcalis végétaux et d'un acide, nous avons cherché à mettre à nu la base salifiable présumée. A cet effet , dans une portion de matière dissoute par l'èau , nous avons versé quelques gouttes d'ammoniaque *, mais il ne s'est formé aucun précipité. Une autre portion de matière a été traitée par de la magnésie très-pure. Le précipite magnésien , repris par l'alcool , n'a cédé à ce menstrue aucun principe, et la liqueur aqueuse de la filtration paraissait avoir retenu tout le principe amer qu'on a obtenu par évaporation , tel qu'il était avant le traitement, à cela près qu'au Heu d'être acide , il manifestait des propriétés alcalines. Nous n'hésitons pas cependant à attribuer l'alcalinité de la liqueur à ta matière ellemême; car , en la calcinant , elle laissait un résidu légèrement alcalin : cependant elle jouissait d'une propriété qui est généralement propre et particulière aux bases salifiables alcalines : c'est celle de donner, par la teinture de noix de galle et les gallates alcalins,, des ppéciphés.
(Ct )
Gfitièrement solubles dans Valcool. Ces précipites n« peuvent être confondus avec ceux formés par la noix de galle dans les substances végéto-animales \ car ces der« niers sont insolubles dans Tesprit-de-vin, II est fâcheux que nous n'ayons pas eu assez de cette substance pour essayer de former des combinaisons salines \ ce genre d'épreuves aurait levé toute espèce de doute sur la nature de ce principe ; mais la petite quantité de matière qui nous restait ne pouvait suffire à ce genre d'expériences, et nous avons préféré la réserver pour quelques expériences physiologiques tendantes à constater que le principe actif de Fànthiar s'y trouve concentré.
Mais , avant de procéder à cet essai , il fallait constater ou plutôt évaluer le degré d'activité de l'upas authiar : déjà l'un de nous, ayant goûté un peu trop légèrement cette matière, éprouva, en outre dés sensations déjà décrites, des douleurs d'entrailles qui ne cédèrent qu'à une diète rigoureuse. De plus , aidés , dans cette partie de notre travail, par M. Ândral fils, dont le zèle est bien connu de l'Académie , nous nous livrâmes à quelques recherches physiologiques que nous allons relater ici.
Un quart de grain d'upas anthiar fut injecté dans la plèvre d'un lapin. (L'anthiar avait été dissous dans un peu d'eau chaude, et la solution était troublé en raison des parties insolubles. ) Pendant les douze premières ihrnutes qui suivirent l'injection , aucuti symptôme ne fut observé \ mais, au bout de la douzième minute, l'animal commença à avoir des nausées , puis ses membres fimérieurs se flécfairiekît, il tomba sur lé côté ^Ics muscle^ des membres et de* te faee furent agités dé mouvomens
convulsifs : il mourut au milieu de ces convulsions , dixsept minutes ^près Tinjection du poison.
Un quart de grain de la matière présumée active de Tupas anthiar fut injecté dans la plèvre d'un lapin : trois minutes aiprès Tinjection , Fanimal commença à se plaindre et sembla beaucoup souiTrir , puis il eut des nausées comme le précédent ; au bout de la quatrième minute , il fut pris de vîolens mouvemens convulsifs des membres et de la face, et périt au bout de la cinquième minute.
Un demi-grain de la même matière fut iiijecté dans la plèvre d*un lapin : au bout de trois minutes, apparition des mêmes phénomènes que chez les deux animaux précédens ; mort avant la quatrième minute.
En résumé, il résulte des faits chimiques contenus dans la seconde partie de ce Mémoire :
I®. Que Tupas anthiar contient une résine élastique particulière , une matière gommeuse peu soluble 9 une matière amère soluble dans Falcool et dans Teau \
2*^. Que cette matière amère, dans laquelle réside la propriété vénéneuse de lanthiar, est elle-même composée d'une matière colorante que le charbon' animal peut absorber, d'un acide indéterminé , et d'une substance véritable principe actif de l'anthiar, et qui nous a paru être un alcali végétal soluble. *
Des expérience^ physiologiques que nous avons relatées , nous croyons pouvoir conclure avec M. Andral :
i^. Que l'upas anthiar et la matière amère soluble qu'on en retire par l'analyse exercent sur l'écohomif •animale un mode d'action analogue 3
^^. Que Faction de la matière àmère est beaucoup plus énergique que celle de Tupas anthiar en substance ;
3®. Que les symptômes produits par Pupas antbiar sont le résultat de la double action exercée par ce poison sur le système nerveux et sur Testomac ;
4^. Que le mode d'action de Tupas anthiar stur le système nerveux n^est pas absolument identique avec celui de l'upas tieuté : le premier détermine des convulsions cloniques ou avec alternatives de relâchement; le second^ produit des convulsions toniques, en d'autres termes, le (étanos proprement dit : en outre, Tupas anthiar et son principe actif, portés dans le torrent de la circulation , vont irriter l'estomac ; ce que ne fait pas Tupas tieuté ; phénomènes d'ailleurs déjà observés par MM. Delisle et Magendie sur Tupas anthiar en nature;
6^. Enfin, que les expériences physiologiques, indiquant un mode d'action différent entre les deux upas , sont d'accord avec les expériences chimiques , qui prouvent une différence de nature entre ces deux affreux poisons. /
Note sur la Liquéfaction de V acide sulfureux^
Dàhs la séance du i3 mars , M. Bussy a communiqué a la Société philomatique une Note «ur la liquéfaction de l'acide sulfureux.
Pour obtenir cet acide liquide et exempt d'eau , l'auteur fait passer le gaz sulfureux obtenu par les procédés ordinaires , d'abord au travers d'un tube rempli de frag«
mens Je chlorure de calcium fondu , ensuite dans nû rnatras entouré d'un mélangé de deux parties de glape pilée et d'une partie de sel marin ; Tacide sulfureux s^ liquéfie complètement 9 sous la simple pression de Tat* mosphère, et par une température qui n'est pas au-^ dessous de i8 ou 20 degrés centigrades.
Ainsi obtenu , Tacîde sulfureux est un liquide incolore, transparent, très-volatil, d'une pesanteur spécifique plus considérable que celle de Teau , qui peut être exprimée par i,45- H entre en ébullition à la tempéra* ture de 10^. centigrades au-dessous de zéro; on peut cependant le conserver liquide assez long-temps, même sans le isecours d'aucune pression y parce que la portion qui se volatilise absorbe assez de calorique pour abaisser la température du reste, fort au-dessous de sou point d^ébuUilion.
Versé sur. la main, il y produit un froid des plus vifs, et se volatilise complètement. '
Lorsqu^on le verse dans l'eau à la température ordi« naire, une portion se volatilise et l'autre s'y dissout; mais à mesure que le liquide commence à se saturer^ on voit l'acide se rassembler au fond du vase sous forme de gouttelettes, comniie feraft une huile plus pesante que . l'eau. Dans cet état, si on le touche avec l'extrémité â^un tube ou de tout autre corps , il se réduit en vapeur et occasione une espèce d'ébullition , la temperature.de l'ctïu s'abaisse, et sa surface se rerouvre. d'une coudie déglace; la totalité même du liquide peut se congeler suivant les proportions relatives d'eau et d'acide.
Si Ton entoure de coton la boule d'un thermomètre à air, qu'on la plonge dans l'acide sulfureux et qu'on le
laisse ensukft s^éirflporçr spontanément à Tair, on obsert e (en faisant Tespérience à nne tempërature de lo® ceu^. lîgrades) nne dîminnlloù de volume correspondante 4 — 57** ; et si l'on place le thermomètre dans le vide de la machine pneumatique, pour opérer plus prompte* meni la volaiîlisaiîon de Tacide, Ton obtient facilement un froid de 6b^ Il faut observer que le thermomètre à air est le seul qui puisse donner des indications pi^ises pour révaluatlon de ces basses ten^pératures.
L'on voit, d'après ce qui vient d'être exposé , qu*il doit être facile d'obtenir la congélation de beaucoup de substances qui n'ont pu être solidifiées jusqu'ici , ou qui ne Tétaient qu'avec beaucoup de peine. Ainsi , pour congeler le mercure , il suffit d'entourer de coton une boule therm ©métrique, «d'y verser de l'acide sulfureux et de l^giter dans l'air : le mercure se congèle en quelques minutes.
Cette expérience réussit encore mieux en mettant tin pea de mercure dans un godet , y ajoutant une petite quantité d'acide sulfureux , et plaçant le tout sous le récipient de la machine pneumatique où se fait le vide.
M. Bussy est parvenu, par l'évaporation de l'acide sulfureux dans le vide, & congeler l'alcool i 33^ et au* dessous.
Il a également appliqué ce mode de refroidissement à la liquéfaction d'autres gaz plus difficiles à condenser que l'acide sulfureux : pour cela, il commence par dessé* cher le'gaz qu'il veut condenser, en le faisant passer dani un tube 'contenant du chlorure de calcium ; à ce ttibe est adapté un tube recourbé à angle droit ; la branche horizontale porte une boule de.verre mince qu'il entoure
r* XXVI. S
GG
ûe €ûton et qu'il af rose d'acide s^irureiix ^ la Ixraiichq venicide plonge ie ^^elqu^s^ çealimètres daas le mer^ ciure. A mesure que le eouraal de gai? travers la boulq ^ui eat refroidie > il s'y condense en liquide^ Par ce prp^ cédé, l'auteur a condensé le. chlore, lammoniaque et l^ cyanogène; ce dernier a été obtenu cristallisé Qt solide^ Il se propose maintenant d'employer ces derniers corp^ m la eondensaiion des ga% qui ont résisté au premier moyen , toujours à la faveur du froid qu'ils pourront produira en se Tolatilisai^t»
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Sw la Réaction du sulfure de carbone et de tamr nvomaque dissout^ dans V alcool ; suv les corn^ kinaiscms qui en résultent y et particulièrement sur un noui^eau genre de sulfo-cyanures*
.. Pi.R M. WjLHAM C. ZeISPj
Profe^eur à rUniv^rsiié de Copenhague {\).
V^KA^<)GiE des corps sulfurés avec les corps oxiclés l^lfaii se ço|^stater de plus en plus : nous en. trouvons des preuves nouvelles en éiudiant les diflerens phéno- ^ènf^ produits par Taciion du sulfure de carbone sur Taunnoniaque 9 et les combinaisons, au premier abon) lrè^-compliq^ées., qui en résultent^ .
IW H. Il ll tj I I ] Il
(i) Traduction ^ par extrait, de deux Mémoires présentés i l'Académie royale des Sciences de Copenhague , l'un le 6 moyi, l'autre le' II oGtobrt 1823,, par Tauleur»
Tai déjà annoncé, daû8 mon Mémoire sur lucide faydro* xaniViique, que Tammoniaque absorbée par l'alcool prâ> » siBute avec le sulfure de carbone des pbéno^èties^ périipuliers. Des recuerchcs ultériourçs ni ont fait îiôniiailre qu'ila difl'êrent en quelque sorie beiiocoup de ceux que' présente, dans. les m&nie& circonataficeâ, la potàés^. Eà ^ effet, il ne se forme point d'hydroxantbafie en employant i^ Tammoniaque; mais il en résulte en même temps ad |9oins deux autres ^els , Fun contenant un nouvel acîidè qqe Ton peut regarder comme formé diacide byd^b'*cj^nîquQ iiuli^iii'é et d'iiydrogède sulfuré; i^autrie' rcn^ fermant mn sulfure double d'Iiydrogéno et de <$arbohé. iJp{n%moni<ique , ainsi que le sulfure, est done décont' pçksé^ 4an$ ccUa action.
X, Observations préliminaires^ sur les phénomènes pro^ duits par la réactiçn àe Famn^oniaqua et du sulfure de carbone.
I, \je sulfure d^ carbone ae dissout promplemeni «t abondamment dans Talcp'ol saturé de gar. amtnopîao , en donnant une liqueur qui ne tarde pas à devenir d*abord jaune, ensuite brunâtre, tout comme cela arrive en ein<^ ployant une dissolutjlon akopljque de potasse^ mata on y observe facilement ces deux diflerences ^: première* pient, que la liqueur ammoniacale reste alcaline , quelque grande que spi^ la quantité du sulfure ajouté, et quelqnp Ippg que ^oU le temps pendant lequel ces deUx corps se trouvent ensemble; taïudia que la. d is sol ution jkkooîique de potasse es\ neutralisée par unç addition çpnveqable dç sulfure *y secondement, que, au bout da peu de temps , le mélange fait ^vep Tammoniaque ftftnà
r.oâeur d'b^rogèa^ sulfuré ; ce qtii n'arrive pas Aon plus on eii^ployant la dissolution de potasse. . a. Si Ton met dans un flacon à gros goulot un mé^ lange fait avec i5 i 17 mesures de sulfure de carbone ^ * 45 mesures d^alcool et loa mesures d*alcooI saturé de gaz ammoniac sec (1), en faisant en sorte de presque remplir le flacon , et qu^ensùite le flacon étant bien bou* cbé avec un bouchon de cristal , on laisse le mélange en repps à une. température de 12 à i4^> on observera ce qui suit : au bout d'environ dis minutes, la liqueur est devenue d*un jaune ^ui passe, dans environ vingt minutes, au brun. Peu de temps après, on y aperçoit une Aiultitudede petits cristaux plumeux, dont la plus grande partie se rassemble au fond du vase. Il s'attache en outre en petite quantité , au bouchon et à la partie des parois q'uinVst pas couverte de liquide , une masse floconneuse de même nature que les cristaux. La quantité de ce corps cristallin s'augmente pendant une heure à urie heure et demie. Après cela coinmence une cristallisation d'un autre aspect. En effet, on voit les cristaux se grouper plus distinctement, souvent en étoiles; ils ont alors plus d'éclat ; les faces en sont bien marquées , la forme eu est prismatique : aussi la couleur est-elle un peu* différente de«celle des premiers cristaux. Cette seconde cristallisation, se fait très-lentement en comparaison de la pre- .|nière^ elle est cependant achevée le plus souvent au bout de 3o à 4o heures : alors la -longueur des cristaux
t^mm
(1) Je me suis servi ordinairement d*aIcool contenant 98 parties en volume d*alcool pur, et )e l'ai saturé à une température d'environ 12^.
tnrpasse quel^eCoîs celle d*un demi-pouce y el la cpxaoi* lité en e»t coasidërable : on trouve en même temps la masse- de la première cristallisation plus oa moins ài^ minuée; quelquefois elle. a presque dispara.
Le sel qui se dépose le premier est la combinaison' du sulfure double de carbone et d'hydrogène avec Tam^t noniaque : je Tappelle souvent la sel rougissant, et ^q désigne le sel de seconde ciislallisation par Ije nom ^hjdrosulfocyaniUe di ammoniaque hy:dfosulJuré (i^ ,
3. La liqueur qui a cessé de donner des cristaux a une odeur d'bydrosulfate d.'ammoniaque extrêmement forte | quelquefois -mêlée d*un. peu, de celle d'acide hydra^ cyanique. Cette liqueur, étant décantée et soiunise à U distillation à un feu très-ménagé ,, donne d abord un, li« ^ide d'un bcun jaunâtre ^ mêlé d'un corps solide jaune ^ confusément cristallisé* Lprsqu!on a ûré à-peu-près uu tiers du liquide , la partie restante est sans couleur.. En étant alors le feu, la liqueur décolorée donne par I9 r^roidissement des crjstaux, aciculairos d'uoe longuQUif coosidérable et d'un, blanc jaunà(i!e. /,
Le corps solide du récipient n'est que du sel ro^ugissant, mêlé d'hydrosulfate d'ammoniaque, et le liquide daus lequel se trouve ce cocps est une disspluûon. dea, mêmes substances. Les cristaux, dans la cornue, sont da soufre mêlé d'un peu de sulfure de cyanogène.
4* En décantant la liqueur qui a donné les.eoislaus ie soufre, et la soumettant de nouveau àladisiillatioii )»squ a ce qu'il ne reste que peu dé liquide , il se sépare
(i) La dénomination ^ hydrosuif ocyanate me parait- ici pfos convenable que celle à*'hydrocyanate sulfuré.
( 7^ ) pif le refroidisitui^nt bne masse .fipdngieti»^ èl ià^el^ )euse d'une couleur kkncbe ) quelquefois elle «et mèlfié de queli^Ms erklatix de^ouére^ L*eau^mèm éat ttnû ûiê^ solution de h même silNtaudft.
Cette Isubslauce se dissout faciletneut dails Teàu y et par èôusëquehlon la sépare facîlettïent du soufre. Les dlcaii» feh dégagent de l'âmtiiotoiâtjufe* aveè les sels de peroxidi* de ftr elle donne une couleut ïouge irès-itilense; avec lé nitrate d'argent des flocons Llâues \ un mélange de suU fâie de fer oxiduîé et de sulfate de deuioxidc de cuîvro en précipite une poudre blanche 5 les sels de baryte ti'y foYit point de précipité; eu tin mc^, c'ejt de Thydrc^ mljotyanate de A/. Ponêti
5. Si Ton expose âii contact de Taîr la liqueur quî a |)rodu|t dans des vases fermée du sel rougissant et do ihydrosiilfocyanate hjdiosulfuré d'ammoniaque . elle perd sa couleur en donnant , dans l'espace de 24 ^ 3o heures, des cristaux de soufie très- volumineux » xnèlés d'un peu d'iiyposulâle d'ammoniaque. Après cela y on trouve dans le liquidé surnageant de l'hydrosulfo* cyanatè 4'^tninoniàque otdinaire.
IL àir fe Sel tougls^ààt d» rHydroàûrboiuI/uf&
'6* On obtient ûe Bel ext très^btide quaoiiié ett enipbjantla liqueur ammoniacale etie suUure de carbone dans les proportions itodiiqnées (^ II), sans 7 ajouter de l'alcool |Mir, ei en exposant le mélange ausâiiôt qu'il (cra fait à une température de 4^6'^^ mai^^ alors les. cristanx 5Mi si. peitu ^u'îl& ne ioruieut fu'ime pelade»
( 7» ) trtsialline. Pour Ta voir aussi exempt de iiAtîèces/éftrai^- %ères qu'il sèi^ possible, il faut décanter la liqneusr eok •b&ûLt dte trois quarts d'heure , at laver ensoile le résida > •à pinsieursi^eprises, avecxle t'aloool pur.
7. La couleur de ce sel est pnBiiuvemerà d'iio îaane ^ss&Ê clair ^ mais , par le eonUtctde V air fclh passe avec ^nè n^iitesse extrême €m rxmge. Le sel devient eè mèHie tefnps humide et s'évapore peu à peu : ic'eat. prinospa** iem^nt Teau éelait qui produit le càangèmeiii de oou> jeer. Il n'est pas possible d'effectuer sa dessicoattcnt ^rocTemeat à l'aide du papier sans qu'il commeuoe à Tougir ^ tiiais si'^ avant de le passer sur le papier, on le ^ri^e de f alcool qui le mouille , en le lavant avec de réibor ^ulfRriqtie,>Êt qu'ensuite on le comprime fortement entre lies doui>/es de papier, il souffre le contact de l'air, sans, '(^IfcéraUou sensible, pendaïit 5 à 6 minutes,
IjU réaction du sei rougissant est atoaUne dans toutes, hrs circo^isHiices *oÀ il est possible de i'es^yer; tnaôs. l'odeur awfcmoniacale s'aïugMente singulièrement ^r le* Ck>Rtact èe lait*. L'eau le diesout eniiiremeni et trè»- ^toitofi^emo^t *, il est beMiicovp moins soluble^ans l'i^ xool. Im distsoluiion aqueuse e6t d'un roUge bran , ponrvtk ^fr^Ie be sbit >que peu étendue ; ea la délayant , elle '^a^se au' jaun^.
^ 8. Parmi les effets qui dofment 'dea éolairciasemens^
%txt 4a tximfiosidcvi ée ce sel^ isss<iyé adssitâit qu'il a été
-Çr^pîfré*, ilAïut remarquer qlie^ dissous danv l'eau, il
d^nne^ nveo l'acide sulfupiqnê ^» hjdrocfaloricfoe de-
i'faydrogine isulftiré ^en perdant aa^ coulem*, et » dans l'^s^
faoe de quelque temps., la disvolàtion est un peu trou-
-blée ce!miiie't>ftr du soiifre ; tMi& ^^ voiivcUea çoMicAs.
( 7* ) d-adde. resutuent la limpidité. Je n'y ai point $tùù d^odeor sulfureu&e : aussi cette odeur n*a-t*elle pas éii rleoiarquée en précipitant la dissolution avec un sel bb««* tallique convenable avant d*y ajouter Tacide; d'où il semble résulter que la dissolution ne contient point. d*a^ dde hyposulfureux. Elle ne contient pas non plus JC acide carbonique^ car ni les sels de chaax ni ceux de baryte ti*en sont point précipités. Elle produit un précipité rouge avec les sels de plomb , un précipité brun avec ceux de deutoxidede cuivre, un précipité jaune avec Thydro* chlorate de deutoxide de mercure. Tous les précipités changent d'aspect en peu de temps. Celui de plomb passe au noir, et les gros flocons qu'il présente d'abord sont transformés en une poudre. // se sépara en même temps du sulfure de carbone. Le changement est produit sans l'influence de l'air ; ce que l'on observe en gardant le précipité, après qu'on l'a rapidement lavé sous Tcau ou l'alcool, dans un flacon bien fermé. Desséché proœptement au moyen de la*machine pneumatique, et puis chaufle dans un tube recourbé , on eu retire du sulfura de carbone et du sulfure de plomb ; il s'élève aussi un peu de soufre , mais qui n'est probablement pas essen* tiel. La poudre noire produite par le changement spon* tané du précipité rouge se comporte , en réchaufTant , comme du sulfure de plomb.
De ces faits l'on peut donc conclure que les précis pités métalliques produits par le sel fougissant sont Jormës dé sulfure métallique et de sulfure de carbone^j d'oïl il suit que nous pouvons regarder le sel rougissant êbmme un composé d'ammoniaque et de sulfure double d^hydrogèae et de carbone. Ce çel w contient point de
iqiaaiqgène sulf^rd comme partie consihoante ; ce qui Je prouve , c'est qu^après avoir précipité une dissolution de ce sel par le nitrate de plomb , la liqueur restante nUndique pas ou n^indique que des traces dacide Jijdrosulfocjanique en y versant de Fhydroclilorate de peroxide de fer. Si le sel ammoniacal a été précédem* ment chauffé avcc.une dissoluti<Ai concentrée de potasse^ le même procédé fait voir quMl s^est formé de Facide bydrosulfocyanique en très-grande quantité (i)«
9. On peut extraire le sulfure double du sel rougis^ scmt en le jetant , sous forme d'une masse compacte , dans de Tacide sulfurique ou hydrocblorique peu étendu^ et y ajoutant ensuite de Peau en quantité convenable. Par ce procédé , le sulfure double s^ohti en t, presque sans •dégagement de gaz hydrogène sulfuré , comme une huile d'un rouge brun , plus pesante que la liqueur aqueuse dans laquelle elle sVst formels; mais on ne réussit pas toujours aisément dans cette opération.
Uodeurdu liquide huileux, quoiqueressemblant h celle de l'hydrogène sulfuré, apourtant quelque chose de parti* culier. Ce liquide ne se conserve que très-peu de temps.
(r) Le sel rougissant parait analogue h la combinaison qu*« obieaue 2VI. Berzelius en faisant arriver du gaz ammoniac dans des vapeurs de sulfure de carbone , mais laquelle n'a :éLé, h ce qu^il parait, que peu examinée. Ce sel rappelle aussi la ipa.rière rouge qu'on obtient en exposant Thydroxanthale dépotasse à une température peu clevce. {Fojrèz mon Mérmpiresur l'Acide hydfoxqnthique, elc. j Annales de Chimie Mt de Ph^^ù/uciU xx,ïj p* t66.)
'tnëme soùs la liqueur aqueuse , de Sortie qu'U eu Bkm ^tBS^iie à^ l'esiaminer à Tétai de pti^té, Cepèixbtit 06 îpeat observer qu'il a la profriélé^é déct^mpos^er léscat- 4>oniites. En effet, qtt'on le prive auihtti que passible de 'r&cîde par ie quel on Ta séparé, tel qii^ l'on y porte en*- -sttite du carbonate de baryte à tl^avers la liqueur su!^* «nageante j à l'instant ttième il se fêta une effet^restenee , •Jiiqueïlo^iaii p!x;sque nulle avant que le carbonate tie fût en cooiâct avec 1* corps huileoi. Il çn résulte utie combinaison de baryte soluble, ou plutôt peul*étre une combinaison de barium ; car il me parait très-probable ^que l'alcali se réduit dans ce cas , ftialgré la présence de l'eau (conformément à Thypoiliése de M, Beraelius sur rd autres effets analogiues), eti donnant lieu à une combi-^ fiaîson de s*ilfufe de bariutn avecidu sulfure, de earbohtî. Z^ dissolution qu'on obtient , même un employaM fc cat" 'honate.de baryte., •est fortement alcaline,
10* Le sel rougissant, renfei'mè avé'c de l'alcool dails
'Itn flacon bien bouché, se tra^sforiti^ , dans l'intervalle
.^e 3o à 4ô heures , en hydrogène sulfura et en hydrô-
.S/ulfocyanate hydrosuTfuré d^ammoniaque. Dans la suilO'
de ce Mémoire , ' nous reviendrons sur cette trans-*
formation.
: Uh IfydMfuifocjranate l^dffosulfiiré d'ammonfa^tàèi^
El. Pour la préparation dece ael, j'aa trouvé que lès
^'pit^portions indiquées § & sont asse& convenables. Âfia
<le l'obtenir aussi exempt que possible du sd rotxgi^*
«am , il faut laiaser la liqueur ëur la |)ren)ière cristall?»
aatioD jusqu'à ce qu'elle ait cozntnéndé & dôniier à^lki
«étib^de (i); ce qtti alic^n ordiiiàil'cment au bout de deux jbèâr^; Il est bon de g;rrdcr le mélange, pendant ces deux p^etnÎ1è^eè heures , dans un endroit d'unte tempéràiura de 16 s^niç^^ afin d'empêcluer qu'il ne laisse déposer trop ié sel rougissant , ce tjr^î entraîneV^ait une perle de Tau- Irc feel* On décante fa liqueur eh la filtrant promplcttienl^ivec'da papîermonîllé d'alcool , et on Tabandonne au repos dans un flacon à gros goulot , bouché à rcrncrî. La ièmpéfâlure la plus co\ivcnâhle pendant les 10 heufê!s côiisécuiives est ccHo de n à 12^5 car, en faisant
t«?fiôtd if subitement la Hqueur, il peut arriver qu*il se €fë'j[)îare de nônveltes portion^ de sel rougissant : vers la
fin de la cristallisation , il est au <5onira!re avantageux Ûe diiininuer U température. Au bout d'environ 3o heures^ an décapite la liqueur ; on lave les cristaux écrasés Hvec dé pctUcs portions d'alcool , jusqu'à ce que Talcool de ixivage soit presque sans couleur; on met alors le sel sur du papier bien se<î, et on le dessèche prômpicment par la compression. Cependant , si le sel est destiné k être conservié pendant quelque temps , il est bon d'achever la dessidcaiîon au moyeu de la machine pneumatique k la tnanîére ordinaire.
t2k Qu^nl A Teitléi'îeut de ce sel, jê dois ajouter à ce 4^ui a été dît' plus haut que la cbuleut' étant oraînaîr^fki'ent d'un JAtirrc chiit», îl se ftîritie cependant , dans dtes cîrcènstaAces partîrulières , surtout lorsque le mélangé est très^^endu d'alcool, des cristaux d'une coii-
XO Ken que le sel rougissant soit transformé avec le temps Tèia hyirosulfocyânàle hydrosulfare', il n'est pourtant pas "iv^hlageul: d'ânetfïdre ce changement lorsqu'il s'agit d'obj tenit ce detniev $d aussi pur que possihle.
lear plus foncée, qui ne paraissent pourtant pas esaen<^ iiellement difierens des autres. Dans Texpositiou qui suit , j'ai toujours en vue le sel doué de la couleur jaune claire et préparé par le procédé indiqué.
i3. Récemment préparé, il est presque sans odeur; mais, en le laissant pendant s à 3 heures en contact avec Tair moyenneipent humide , il prend une légère odeur d'hjdrosulfate d'ammoniaque : seulement , lorsque Pair est très-chargé d'eau , il s'y amollît un peu. Il se dissout facilement et en grande quantité dans l'eau; mais la solubilité de ce sel n'est pas à beaucoup près si grande que celle de Thydroxanihate d'ammoniaque. L'alcool le dissout , à la température ordinaire , beau-* coup moins facilement que l'eau ; maïs V^c^îoi^ ^^ ^^^ singulièrement augmentée par la chaleur. L'éther sulfurique n'eu dissout que peu. Le pétrole ne semble avoir aucune action sur ce sel. La dissolution aqueuse très* chargée du sel est jaunâtre; un peu étendue, elle n*a pas de couleur.
i4* Il a tous les caractères d*un sel neutre : seul«inent , après qu'on Ta gardé pendant quelque temps et qu'il a commencé à prendre l'odeur d'hydrogène sulfuré , sa réaction est plus ou moins alcaline (i). Les acides plus ou moins forts ne font aucwie effervescence auec ce sel, à moins que l'acide lui-même ne soix décomposé; par exemple, en employant de l'acide nitrique Une disso* lution du sel n'est pas immédiatement troublée par les
(i) Le papier de tournesol forlement rougi par de Tacide sulfurique ou hydrochlorfque devient ordinairement blanc par l'action de ce sel ^ ce qui lient probablement à une destruction de l'acide nouveau ^ chassé par l'acide du papier*
ncides. Les zeîs de chaux ou de baryte fCy font poîni de précipité. Les sels de deutoxide de cuistre y pro^ duisent un précipité, jaune, floconqeux ; le nitrate d*ar« gent très-étendci produit un précipité jaunâtre; les sels de plomb et ceux dé deutoxide de mercure y font un précipité blantî y également floconneux. Le précipité do cuivre conserve la couleur jaune , soit qu'il reste dans la liqueur, soit qu^on le mette en contact avec l*air. Celui d'argent ne tarde pas i passer au noir (i) ; il parait mëmQ tout de suite avec cette couleur si les dissolutions ne sont pas très-étendues. Celui de plomb est bientôt transformé en une poudre noire ; il en est de même , mais plus lentement , du précipité mercuriel. En versant un sel de peroxide de fer dans une dissolution d'hydrosulfocyanate hydrosulfuré , les liqueurs mêlées se colorent en noir en donnant un précipité d'abord également noir, mais qui passe plus ou moins vite au blanc. Nous en verrons la cause plus bas.
i5. Lorsqu'on met le précipité }aune de cuivre (obtenu
(i) Ces réactions ont beaucoup de ressemblance avec celles des hydroxanthates {voyez le Mémoire cité), d'ailleurs si dîfférens des bydrosulfocyauales bydrosulfurés. Par rapport à rbydroxanlbate d'ammoniaque , il convient d'observer ici a) qu'on ne l'obtient que directement au moyen de l'acide bydroxantliique et du carbonate d'ammoniaque ; b) qu'il est sans couleur 5 c) que les précipités produits par ce sel et les sels de plomb , ou ceux de deutoxide de cuivre, ou ceux de deutoxide de mercure, se conservent trës-lpng-temps ^ d) qae ce sel d'ammoniaque peut être sublimé sans éprouver d'altération sensible.
par la precipkalioo de i'hydrosuIfocyapatQ hyéitQ-^ sulfuré avec un sçl 4e deutoj^ide de cuivre) bien lavé en contact avc^c une d^Qlutîon de pousse ^ mèm^ tf^AV faible, la couleur jaune est bienlOt changée en bi*ui| noir 5 et après avoir chauffé un pçu le mélange, le pré-» cipilé jaune floconneux est tout entier transformé m uuf poudre noire» Examinant alors la réacûûn du nquido surnageant, on le. irQuve neutralisé j pourvu qu'^n a'aît pas trop ajouré de potas$e, et il se comporte avec le» ^çU de peroxide defcrçt les autres réactifs^ convenables cQnfw^ rhydrosulfocyanale de potasse ordinaire (c'es^i-à^dipe, celui de M* Porre^), liC corps pulvérulent, lavé et séché, çsi d'un noÎF UQ peu verdàtrç. Chauffé au rouge daiif un tube de verre fermé à l'une de^es extrénriiiés, il donna du soufre en laissaut un corps d'un gris noir ei un pevk luisant; en un mot , il se comporta comma du dtiUlOr sulfure de cuivre.
Veau seule est capaffk defqire subir par VéhuUitioit au précipité Jaune de cuivre un changement sembhble : il en résulte une dissolution d'acide hydrosuif ocyanique ordinaire et du deuto-sulfure de cuivre. Si Tex périmée se fait dans une cornue avec environ aS parties d'cayi sur une partie du précipité humide, eu mtiinten.'ïnt la dîslîUalîon jusqu'à ce qu'il reste environ ^ du liquide, la liqueur distillée n'est sensiblement que de l'eau purei mais la liqueur de la cornue surnageant sur la poudre noir râire présente fortement toutes les réactions def l'açidi^ hydrosulfocyanîque ordinairç.
Par ces effets ,. il est donc évident qii'^n peut regardey le précipité: jaune, de cuivre comme un composé: (îa deuto-sulfure de cuivre et d'acide hydrosulfocyaniqu9
(79) ^tdinaire. Nqus verrons „ daus la suite d« te Alémoûe »> que^ davas la formailoa, da pr4cipit4 de cuivre , il a'eab probablement décomposé deux atomes de^I ammouiacalt sur un atome de sulfaie ou hydrocblorate de deuloxide de cuivre^ de sorte que i atome dedeuioxide de cutvro (C iiQ^), étae^t transforiué par a at. de sulfure d'byd^o^^ gèoe {%fp S) en.deuto-sulfure de cuivre , celui-ci a'uuit à a atomes d'acide bjdrosulfocyaoiqne ordinaire; ta»;* dis que Tacide dusei de cuivre se combine avec a aton mes (t ammoniaque {%A J3^)] d'où il suit que le préçipiA^ jaune de . cuivre peut être représenté paà CuS"" -{^^Cyg 5» H'^j et par conséquent lé sel ammoé hiacal par Amc + Cjg S* H* + H^ S. Par cette thëo^ rie, ou expliquera facilement presque tous les autre» phënomiue^ que. présente cette espèce de combiaciisoa. > |6. Une dissolution de Tliydroaulfocy anale faydrosuU furé, à Tabri de l'air, ne parait subir aueuii changement ^ di} Qioins daus Vespace de quairejours^*) mais dans Tait^ elle laisse bientôt déposer des cristaux pyramidaux dB soufre, sfHivont très^volumineux , et après cela laliqueta 9e comporte comme de Thydrosidfocyanale ordinaire ) luèlé seulement d'un peu de soufre à l'état de dissolue iion y et peut-être encore d'uu peu d'acide byposulfur reusc. Ce cbangemeiU «est dû sans doute à ce que Toxi^ gène de l'air s^émpare d'une portion de riiydrogcnaffii rendant libre u()q portion de soufré.. Ordinairement la liqueur se trouve un peu acide après ce changeaient; cf qui provient peut-èlre de l'évaparatioa d'un peu dVm» mou iaque ot de la formation d'un peu d'acide bypo»
•^^Ifureux.
Si ToH expose à la chaleur une dissolution alcoolique
^e Ifaydrosulfocy anale hydrosulfuré , bicmtôt elle se Aé* compose , et Tpn J trouve alors de Phydrosulfate d ammoniaque libre.
Lorsqu'on verse dei l'eau sur du sel qui a été gardé pendant quelque temps, il reste une matière sulfureuse, et la dissolution donne la couleur rouge avec les sels de perôxide de fer. Eu s'aliérant avec le temps , une partie du sel perd ordinairement la couleur jaune en passant au blanc.
1 7* Avec les acides , Thydrosulfocyaiiate bydroiul^ furé présente des phcuomènes qui varient selon les circonstances.
' Si Ton verse de 1 acide sulfurique ou bydrocbloriqué étendu seulement d'environ deux parties tTeau dans une dissolution de ce sel faite avec environ' quatre parties d^eau, en ajoutant ensuite au mélange beaucoup plus d*eau , il se sépare au fond du vase , saus aucun dégagement de gaz y un liquide oléagineux ^ translucide et incolore^ quelquefois seulement il est un peu opaque et coloré , ce qui a lieu probablement lorsqu'on n'a pas employé la proportion d'eau la plus convenable , pu lorsqu'on n'a pas assez promptement étendu le mélange^ Dans la liqueur acide , le liquide huileux se conserve pendant quelque temps; mais en le lavant , il ne tafde pas à se détruire, ce qui m'a empêché de l'examiner exactement; mais c'est bien probablement la matière qu'on peut regarder comme l'acide du sel ou Tacide liydro-suljocyanique hydrosulfuré (i)*
(i) J<? n'ai pas non plus réussi â obtenir cet acide pour rexaininer, en ajoutante rhydrosulfocjanate hydrosulfuré une dissolution d'acide sulfurique daus l'alcool.
( so
~ Eh ajoutant au sel solide de Tacide sulfurique très -> peu étendu , on obtient une matière blanche ^ 4^un aspect gras , et qui ne se dissout pas dans Teau ^ mais qui se décompose par Tinfluence de ce li^ quide.
Si l'on verse de Tacide sulfurique ou hydrochlorique étendu de6à8 parties d'eau dans une dissolutioti du sel , faite avec lo à 12 parties d'eau, il ne se manifeste d'abord aucun changement ; mais au bout de quelques minutes le mélange commence à se troulller de bas en haut ; en y ajoutant alors un peu d'eau , l'état trouble de la liqueur disparait pour revenir ensuite de la même manière. Par une nouvelle quantité d'eau, la liqueur reprend salim- "pidité pour se troubler de nouveau par le repos , et ainsi de suite nombre de fois , avec cette différence seulement que plus la liqueur est étendue , plus elle exige de temps pour se troubler. Une liqueur contenant une partie dû sel dissoute dans environ ^5 d'eau , et un grand excès d'acide sulfurique ou hydrochlorique très^étendu, con* serve assez Ion g- temps sa limpidité ; mais par un repos de 20 à 1^ heures^ elle laisse déposer un liquide huileux qui a V odeur et les autres propriétés du sulfure de aar-* bone. La liqueur surnageante y essayéç par des réactifs coh* venables , se comporte alors comme un mélange de V acide ajxfuté et du sel ammoniacal formé par ce même acide* Cependant il est très-probable qu'il s'est produit en outre de l'acide hydrocyanîque , et qu'il s'est -séparé une portion de soufre , se trouvant à l'étal de dissolution dans le sulfure de carbone déposé. En admets tant cette hypothèse, l'action s'explique ainsi : Tacide îajouté en grand excès ne pouvant être neutralisé pa*
4V«m6iMaqtt)spréetUnaiue, i^n produit une nottvdlefitan* mi ( pftr son auractiôn poar les alcalh ) eo décon^pof gtmi racidé faydro6ulfocjaniqu0 hydrosulfaré , de leliç •sorte que les élëmeais de deuit aiomef de celui-ci , javoir^ 6 atomes de soufre , 4 atomes de carbone , a atomef { 4 'Volumes ) d'azote et 8 atomes d'hydrogène ^ sont dis^ |)osé6 de manière à former : a) du sulfure de carbonç kçc^S + s Cl, renfermant en outre atS k Vétax de disse*» 4ion ^i)de Tacide hydrocyanique = a C + Jt A +aH^ et c) de Tammoniaque =1 A -{-6 H»
Si l'on ajoute au mélange acide, avant quMI tirait com« «nenceâ «e troubler, un sel de peroxide de fer à letat de dissolution , bientôt il Vy forme une multitude d'écaillés cristallines et blanches* J'en traiterai plus bas*
l8. Les efietb de la chaleur sur rhydro^sulfoçyanate bydfôsulfuré d'ammoniaque à 1 état solide 9 ont été opé* tes 'k l'aide d'un petit appareil distillatoire 9 muni d^uu tube s'enga^ant sous le mercure. La chaleur étant d'em* yiroa 6o^', le sel commence à ae fondre avec efierves* ^teoee en omettant une fumée blanche mêUe avec dts gds^ éi en même temps la couleur jaune du sel passe au bUnc. Les vapeurs se condensent en .grande partie^ns le récipient. £n .poussant la température jusqu'à 'envi* rci& i5o% le dégagement de vapeurs et de gaz devient très* fort. Cette température étant maintenue pendant quel* que temps., et puiB élevée à environ Zkoo^j la masse fondue commence à brunir. Bientôt après, le d^age* aeiH des ma^iières volatiles se ralentit de plus en,plus«|, ni en même temps la 'masse restante commence a so folidifiér^ bien que la teB>|>ératuce soit augmentée j 4fi
< «3 ) 4pwe ^^ T^if^^ à la fin dfffi^pdrçxion^ même à f^ femperoÉ^m 4 l($^çlis le v^err^ fiomr^^nçe if, ro^ir^ ^n corps Aoli4fi çTan jauno gris.
Ce 4JUÎ iest condensé dajis le ^«Scipîent, larsqu*oo V^ î^aîiitenu biep fcojld pendant ropéralion , consU.ie dai\s i^ae mfl&$^ confusément crjslallifiée, ir\éUe ^vec un liiqfuîd^ ^pilenf en irè^-peililc quantité. La plus grande ip^^p d0 lA^n^asse solide Ç3t )annc , quelques p(irt;ie3 ^ç^^ i^Ofuent sont Uancbes, Ldjpartie jfiune.se comportetoutjli'fak fjoB^me du ^1 rougissant précédemment décrii; ce qui est sans couleur est probabJement ide rbvdrp- ^anate d'ammoniaque. Je rCy ai pu trouver ni du car* Donate ni du sulfate : d*où il parait permis de conclure que le sel ne contient pas d'eau.
Le gaz produit par cette destruction est de Fhydrojjène snlfuré, mêlé sans doute avec du cjanq|;èuç et de Tàzole. n rHa pas la plus légère odeUT Rognon , produite ppr la destruction des hydroxanthatesm
19. On voit facilement que la m^se jaunâtre > résis*- ' tant à une chaleur uès-forte, doit être un composé particulier, et no^ j)as d«,?Pi;frç : c'est ce que prouvent encore quelques-unes des propriétés suivantes de ce résidu* ll<p'^sJt,qj^.faiblBmcnt larUaqu/éien le iaiçaj^t, bouillir iivec lU]^ di^ol^iLon de.polasse; mais, en.inainten^nt.rébujlr liiîon jusqu'jà ^icfité .et versant ensuite de l'ea^ ^jor >|ti ^a^ksse foi te«nent calcinée^ ou obtient une dissolution ^^ féqgii ^fortement comme de C'hydrosulfoçyanate .dje po!ff^Sfff ^di^ifiif^e. Par conséquent, ce résidu doitcontienir. /mtriB te îSpMfrCj du.carbpiiie et dç rb.ydrp§ène. Jlnes]eftr Jli^mfT^ ^juetrèsfdlffi^ilementj soit qu'on réchaiaOe sim- ^IfiOf^oit liiiNPi^ Tair, sait qu'on Tintroduise direiçte^ieiit
îïans la flamme d*une bougie. Par la combustion , il se produit de Tàcide sulfureux. Chauffé très-fortement et pendant long-temps à l'abri de l'air, une partie paraît se détruire , tandis qu'une autre se sublime sans subir de changement : même à l'état de poudre, il n'est attaqué "ni par l'eau ni par l'alcool : aussi le sulfure de carbone né paraît pas avoir d'action sur lui : il en est de même de l'acide hydrochlorique. L'acide nitrique ne le détruit par l'ébullîtioù que très-difficilement 5 mis en contact avec l'acide sulfurique concentré, il se ramollit et il parait même s'y dissoudre.
/ {La SMàiée au Cnhier -^prochain. )
Sur la Corrosion du cuivre qui forme le doublage
des vaisseaux.
Par Sir H. Davy.
(Lu 2i la Société royale le 22 janvier i8a4*)
La rapide altération du doublage en cuivre des vai^ «eaux de guerre de Sa Majesté, et l'incertitude du temps de leur durée , ont long-temps attiré l'attention des per* sonnes qui s'intéressent le plus à la marine du royaume» Mes recherches ayant été dirigées sur cet important objet par les commissaires de l'Amirauté , et une commission de la Société royale ayant été nommée pour s'en occaper ^ j'ai entrepris des recherches sur les causes de l'action, de Teau de mer sur le cuivre. En poursuivant ces rer
cliërches/ j'ai obtenu quelques faits que je pense n'être pas indignes de la connaissapce de la Société royale, puisqu'ils promettent d'éclaircir quelques parties obscu-^ r^s de la science électro-chimique , et qu'ils paraissent aussi offrir des applications pratiques importantes.
On a généralement supposé que Feau de tner avait pei| ou point d'action sur le cuivre pur, et que Taltératioa rapide de ce métal était due à son impureté. Cependant, en essayant Faction de Feau de mer sur deux échantillons de cuivre envoyés par le chevalier John Vivian à M. Fa« raday pour en faire l'analyse , j'ai trouvé que lechan*^ tillon qui paraissait entièrement pur s'était altéré beaucoup plus, rapidement que l'échantillon qui contenait de Fal<7 liage ; et en poursuivant mes i^echerches sur des échautîllons de différentes espèces de cuivre qui avaient été recueillis par l'Amirauté et envoyés à la Société royale , et dont quelques-uns avaient été considérés comme re^ marqiiables par leur durée , fit d'autres par leur prompte altération, j'ai trouvé qu'ils n'offraient ' que des diffé« rences très-peu considérables dans leur action sur Feau de merj'^et conséquemment que les changemens qu'iU avaient éprouvés . avaient dû dépendre d'autres causer que de la qualité absolue du métal.
Pour qu'on puisse suivre entièrement la série de cet recherches , il est nécessaire que je décrive la nature des changemens chimiques qui arrivent dans les parties constituantes de Feau de mer par Faction du. cuivre».
Lorsqu'on laisse un naorcTeau de cuivre poli danç l'eau de mer, les premiers effets observés sont, une ternissura jaune sur le cuivre et un nuage clans Feau qui ont lieu en deux ou trois heures : la couleur du nuage est d'aborci
BTdifichê; éHé dévfenf graduellement verte. En inoîit» d'un jour, un précipité vert-blenàtre parait dans le faoà àa sl'&àe , et ta étÈ àugteéwtanf cmàtktÈimem , en mètne iéiïïps qtre là sifrfate du cuivre ie corrode, paraîàsapt ronge àstni Feau et d'un vcr^ d'herbe loraqu elle est ea èôntàot àvèc l'aîr; Du carbonate de soude se forme ^faétrèltement iiur cèlté iriatière d'un vert d'herbu 9 et oea cbangemenô continuent jusqu'à te que Feaii dttYieniia I)eauconp moins saline. '
le précipité vert, Idrtqu'îl fis! eXâttiîné par la solutîrt d'àmmo^nîaqtié et d'aufreè réâcti& , paraît étce formé prîn* €ipàlement d'un composé insoluble dé cuivre ( qui petit être regardé com*nie un soas-txiUrijïte bydraté)^ etd'hj^ diràtè de magnésie.
^ Selon Ifes Vues que f àî développées ^ il y a quatéranaàs ^ 6ûr là haturé âes composée du thlom^ et qui « présenl iéhi généralement adoptées i il est évident que la: sobd« ëi là magnésie tiè peuvei]it pattiltre dans l'eau de mm j>at l'actroÀ d'ur^ hiétdl ^ à mdins que ce ne sôit pic ànite d'due absorption où d'uti transport d'oxîgèae. Il était doric néecj^sairé pour ces ebangemens ou que l'eatt fàt décohiposée, ou que l'oxigène fài absorbé de Vatma^ sphère. J'ai trouvé qu'il tie se dégageait pas d'hjrdro^ Kètié^ et CQïisëqûemment que l'eau n'avait pas étédécàm- {»b8ée : il faut éonc que l'o^igëne de> l'air ait été la {Principal agent ; ce qui m'ià été démontré arec évidendé par plùéieurs expériences^ >
Lé enivre né subit àûcuU cbàngèttent dâiis l'éan de ifaer privée d'ài'r par rébuUitiôu du le tide^ et teâub à l'abri de i'àir M dsUïs une àtmoèpbère de gàK hydrogène ; maià Uf à àbsdrptiéii d'bit $èiie )o«tqd« h ciiîrre et l'enè d«
(8?) IMP aant expesës à 1 aciion de Tftir dans dei9 Tas^s fW«
Dans nm léctufQ kiliâriciiiie èe i8oS, j'ai ayancë l*ky« poihâse que le» eliangemens eknniqiies ei éleetriqiMa peuvent être ideniique» oq dépendana de la même pro* priété d« là maiière ; j^ai ensuite développé cet|c bjpo-«^ thèae dairs on ouvrage élëmeni-airQ sur la cbimie publié cm 1819* D'aprèfi celte manière de voir, qui a éié adop« xée par M. Benelius et d'autres savans, j'ai démontré qud leaattraciionaciiimiqtKs peuvent être exaltées, modifiées €m détruites par des diangemens dans l'état élefMriqoo des corps; que oeux-ci ne se eorabinent qne lorsqu'i)» aOQl dans dea étatf électriques difi^rena, et qu'yen met<* istn% ariifieSeIIeme»t un corps électiisé positivement dan^ itfi étal ti^stif , ses pouvoirs ordinaires de combinaison août entiéremeni détruits.;- el ce fut par Tapplication df ce principe que, en i8o7,jd séparai les bases des alcalia do i'oxigféne avec lequel elles étaient combinées , el enfin , t|ae ye décomposai d'autre» corps qu^on avait regardés a^ant comme simples. Cest en raisonnant d'après celte bjrpothè^e générale que j'ai été conduit à la^ découvert», qui ert le si^el de ce Mémoire.
( Le cuivre est un métal faiblement positif dans V^* flbelle électro*cbifnique,et, suivant mes idées, il ne doii agir sur Teau de mer quQ lorsqu'il est dans un état po* nkif ^ par. conséquent si on^le rendait légèrement néga*tif, Faction corrosive de Teau de mér sur lui serait' nulle ; et quelles que fiissenJt les difTérences entre les espèces de fcuilies de cuivre «t leur action électrique Vunm MIS Vautre , on pai^nrait cfl^pècber nout effet cbimiq«o> é knf surface entière était rcçdoe Négative. Mais oooir
ïnent peut - on reffectuer ? J'ai pensé d'abord à me-, servir d'une batterie voltaïque ^ mais ce moyen serait. diiScilement applicable dans la pratique. Je pensai ensuite au contact du zinc ^ de Tétain ou du fer ; mais je fus pendant quelque temps empêché de faire cette^ épreuve par le souvenir que, dans la batterie voltaïque, le cuivre, aussi-bien que le zinc y est dissous par Tacide nitrique affaibli , et par Isi crainte qu^une masse trop grande de métal oxidable ne fut nécessaire pour produire des résultats décisifs. Cependant, après avoir ré-, fléchi quelque temps sur l'action lente et faible de Teaa^ de mer sur le cuivre, et la petite différence qui doit, exister entre leurs pouvoirs électriques , et sachant, qu'une action chimique très- faible serait détruite par. une force électrique aussi très-faible , je résolus de faire quelques expériences sur ce &ujët. Je pris d^abord un . cas extrême* Je rendis l'eau légèrement acidulé par de • l'acide sulfurique , et j'y plongeai un morceau.de cuivre, poli auquel était soudé un morceau d'étain égal environ i au vingtième de la surface du cuivre. Examiné trois, jours après , le cuivre se trouva parfaitement propre y tandis que l'étain avait été corrodé rapidement. On n'a-, perçut aucune teinte bleuâtre dans le liquide j quoique , dans une expérience comparative , où le cidure seul fut plongé dans Feau de mer, il y eut une corrosion con-» sidérable sur sa surface et une teinte bleue distincte dansi le liquide. . . . ;
Puisqu'un vingtième d'étaiii delà surface du cuivre empêchait l'action de l'eau de mer rendue légèrement acidulé par l'acide suifflrique , je n'eus plus de doute qu'une quantité beaucoup plus petite ne rendit parfaitement
wille Taction de l'eau de mer, qui ne dt^pend cjne' de^ loxigène de l'air t^ommun qu'elle renferme. En employant -^ d'étain , j'ai trouvé que son effet de prévenir la corrosion du cuivre était parfaitement décisif. .Ce« résultat général étant obtenu , je fis immédiatement ui^ certain nombre d'expériences , dans la plupart desquelles je fus aidé par M. Faraday, pour. déterminer toutels les* circonstances liées avec la conservation du cuivré parun métaLoxidable. J'ai trouvé que, quoique Tétai» fût placé au milieu , dans le haut ou dans le bas de la feuille . 4e enivre, les effets étaient les. mêmes ; mais après !ut>e> semaine on dix jours, l'action défensive de Tétain avaiti été altérée par une couche de sousmuriate qui s'était ^ formée et qui pré^rvait l'étain de Faction du liquidc[^ > Avec le zinc^ le fer, ou la fonte , on n'obsetva au-j cune diminution d'effet. Le zinc occasiona seul^mt^nt dans l'eau de mer un nuage blanc qui ^-^ffaissa prQm^> ptement au fond du vase dans lequel on faisait, l'es^pé*: rience. Le fer donna lieu i un précipita. jorange foncé; mais après quelques semaines , on ne troava pas .d£«is« l'eau la plus petite portion de cuivrç^ 9% bien loipiqv&i sa surface fût corrodée, on rem^rqmiH: dans pli|si6ur$> endroits du zinc ou du fer réduit. j .
, En poursuivant, ces recherches , et en les appliquant à chaque ferme et réunion possibles des feuilles de cuivre , les résultats furent les plus satisfaisans^ Un morceau .d^ zinc gros comme un pois oli la pointe dlun petit clou de fer, étaient tout<à-fc|it suffisans pour, conserver quarante ou cinquante pouces carrés de cuivre^ et cela en quelqu^e endroit qu'ils fussent placés , soit au. haut, au bas oudâns I0 milieu de la feuille de cuivre y et aoit que cclie^c»
fàt drcile , otor pVréê , ou loarnée etti spirale. Lorsque lit • rënnioti ^e différentes pièced de evivire étdiff eflfbctu^e p'Af âes fit» deteétR), ou psir de minée» fiiamens' d^nn gtiâraiitième M d'im einquamiènie de pouce- en dia^i^ xnèfré ^ l'effet ëlftil le mêMie. CliAq^cie côté , cliaq^tt strrface, chaque pcflite partte de cuivre conservait soim ëtlât f tandis que le fer ou le innc étaient lentement cwiîodés. ■ '
tJtt morceau d^uue fôoille de came cotttenaht sur sê^ d^u» surfaces en\ipon soixante potfce» en carré, lufcoup^ dételle manière que Ton en forma sept division», jointe» ensemble par les plus petits fiiaménsqi^'rl fitt poafstbled^ laisser , et nneinasse de t\ùQ d^un cinquième de pouce en diamètre fut soudée à îa dinsion supérieure , et le tont plongé dans l'eau de'iAier: le cuivre resta parfaitement pe«Hi La même expérience fut faite arecl le fer; et, danaT ce moment, après l'espace d'un mois; ïe cuivre eist aussi ' brillâni que lorsqu'il avait été inis en expérience ; tandis que de» morcc^isx semblables de cuivré non défendu miV'éprottvé , dans la mente eau de mer^.nne corrosion «ïofisidérable , et ont produit une gtande quantité d'un dép6t virt dans lë foyid du y^se, - ^
Un morceau d'un clou de fèr long à-peu-près d^tin ponce, fut lié par un bout de fil de cuivré d'à<pêu-près un pied de long, ârtfne feuille de euivi^ contenant enviroil quarante pouceà carrés, et le tout fut plongé dans l'eau de mer: on: trouva ,ap^és une semaine, que le cuivre avair été défendu par le>fer de la m^me* maiaière qu'il l^avàit» été ^p un coniact immiéJîat%'
Umner^^su du cuivre et un deztno, soudés enscmbfe' a imé de leurt extrémitéa, fur^ni ploÉigés en arc danîs
4eOx ys$ei>ài3irenf d'^âm de mèr, ^ las dcnx.portioii^ d^eaa furent mises en commiinicatioa par ini« petit» iDasBed'itinipes hmsiécWe de la mèoie eau 9 VeSéi dd la couterYaiion du cuivre 6ui . Heu de la même manière qtte si les deux s}éuax eussent été dans le mènM vase»» « Comme TOcean peut èlce consklënf ^ relativement à la^ quaMstéde cuivre d'un Taisscav, comme uo condnctevp infiaiimenlétendo, j'essayai de confirùier si eeitë circon-^ siance aurait quelqu'influence sur les résultats ^ en pl»4 fjmt deux fila de cuirre très^'fii^ , no sans défense f Taui* Ire défendu par nne pariicub&de zinc, dans un tnès-^raisA vase d'eau de mer^ laquelle: <ao pouvait être eonsidérée comme éuni dans lO'mètno rapport a 4ine si petite pot^ tiof» de métal que la mer au doublage d!un vaisseau* heê résnitata de c^ite- expérience' fur-ent le? mômes (|ue les sratre^ ; le cnitrè défendu n'éprouva aiU)Uh:ClMiigemenay fit eeltti qiii tse l'éiaii paa s^Heifift ci déposa une poudre v^^fe. ... » . . ....
De pc tics. moineaux de zinc forent spodés idiffére^tea parties d'nd'graad moineau de euivré^ et'le toeiD plongé dans l'eau; de mer: on trouva qee le enivre éiâ;ii pré$erv< de la même manière que si l'on; n'eut employé qn'unp aenlo p]èce#
. Un petit mocceattdè.zidC'fist ûiLé au bacUld'un mon* eean de cuivre ^ et nnmorceaifide fer teadcoup.plnfs.grof fut soudé au bâs^ et le toutpjacé dans l'eiau de meiTi Non-scnlement le cuivre fut préservé des. deux oi^tésde la • même manière qve dans Ica autrea - e^tpérieneee ^ nais même le fer ^ et , après une quinasaine de jours , le fK>Udâ enivie et celui du fer n'étaient point altérés. ^
Je continue ces recherches 9 et je commaniqucrtti ik It
âe rfaydrosulfocyajnate hydrosulfuré , bientôt elle se àé* compose , et Ton y trouve alors de Tfaydrosulfate d ammoniaque libre.
Lorsqu'on verse de l'eau sur du sel qui a été garde pèn« dant quelque temps, il reste une matière sulfureuse, et la dissolution donne la couleur rouge avec les sels de perbxide de fer. En s'altérant avec le temps , une partie du sel perd ordinairement la couleur jaune en passant au blanc.
17. Avec les acides, rhydrosulfocyanate bydroéul^ furé présente des phénomènes qui varient selon les circonstances.
• Si Ton verse de l'acide sulfurique ou hydrochloriquè étendu seulement if environ deux parties d*eau dans une dissolution de ce sel faite avec environ quatre parties d^eau, en ajoutant ensuite au mélange beaucoup plus d*eau , il se sépare au fond du vase , sans aucun dégagement de gaz y un liquide oléagineux ^ translucide et incolore^ quelquefois seulement if est un peu opaque et coloré , ce qui a lieu probablement lorsqu'on n^a pas employé la proportion d'eau la plus convenable , pu, lorsqu'on n'a pas assez promptement étendu lemélange^ Dans la liqueur acide , le liquide builéux se conserve pendant quelque temps; mais en le lavant , il né tarde pas à se détruire, ce qui m'a empêché de l'examiner exactement; mais c'est bien probablement la matière qu'on peut regarder comme l'acide du sel ou Vaçide hjdfo^ suljocyanique hydrosulfuré (i).
(1) Je n'ai pas non plus réussi à obtenir cet acide pour Texaminer, en ajoutant.^ Thydrosulfoçyanate hydrosulfuré une dissolution d'acide sulfurique dans i*aIcool.
( Si )
En ajoutant au sel solide de Tacide sulfurique très «» peu étendu , on obtient une matière blanche ^ d'un aspect gras , et qui ne se dissout pas dans Teau ^ mais qui se décompose par Tinfluence de ce li^ ^uide.
Si l'on verse de IVcide sulfurique ou hydrochloriqué
. étendu deôàS parties d'eau dans une dissolution du sel , faite av€c lo à 1 2 parties d eau, il ne se manifeste d'abord aucun changement ; mais au bout de quelques minutes le mélange commence à se troubler de bas en haut ; en y ajoutant alors un peu d'eau , l'ctat trouble de la liqueur disparait pour revenir ensuite de la même manière. Par une nouvelle quantité d'eau, la liqueur reprend salim* "pidîté pour se troubler de nouveau par le repos , et ainsi de suite nombre de fois , avec cette différence seulement que plus la liqueur est étendue , plus elle exige de temps pour se troubler. Une liqueur contenant une partie diî sel dissoute dans environ ^5 d'eau , et un grand excès d'acide sulfurique ou hydrochlorique très^étendu, conserve assez loog-têmps sa limpidité ; mais par un repos de 20 à '^/{'^^vtTes, elle laisse déposer un liquide huileux qui a rôdeur et les autres propriétés du sulfure de aar* bone. La liqueur surnageante^ essayée par des réactifs con» i/enables, se comporte alors comme un mélange de T acide ajxMté et du sel ammoniacal formé par ce même acide* Cependant il est très-probable qu'il s'est produit en outre de l'acide hydrocyanîque , et qu'il s'est séparé une portion de soufre , se trouvant à l'état de dissolu-* lion dans le sulfure de carbone déposé. En admet*^
- tant cette hypothèse, Faction s'explique ainsi : Tacide ajouté en grand excès ne pouvant être neutralisé paf j. xxvu 6
Société royaîe cëll6s d'entre «lies qui donneront desrt'sultats nouveaux.
t Les lords'Commbsaires de rAmirauté, avec leur zèle accoutumé. à diriger les applications des sciences vers le» intérêts de la navigation, m'ont donné la permission de déterminer, la valeur pratique de ces résultats par des expériences sur des vaisseaux de guerre ^ et il y a toute raison d'attendre (à moins que des causes qu'il est ini«possible aujourd'hui de prévoir ne s'y opposent) que de petites quantités de zinc, ou, ce qui est moins coûteux y de fer ou de fonte , placées eii contact sur le doublage enr cuivre des vaisseaux, qui est tout entier dans une con^* nexion. électrique, empêcheront tout«à-fait sa corrosion» Comme Félectricité négative ne peut être supposée favo-« rable à la vie des animaux et des Végétaux ^ qu'elle occaiçione Ja precipitatioa.de la magnésie (substance très-nui^ sible aux végétaux terrestres) sur la surface -du cuivre ^ et qu'elle doit contribuer à conserver son poli , il y a de grands tnbtifs. d^eapérer que la même application conser* vera proprerle doublage des vaisseaux; circonstance d'une grande ^mpériance tant pour. les. vaisseaux de commerce que poiîr. ceux, de guerre.* ;l ..
Il n'est point nécessaire de m'attacher aux résultats éoo-f nomiques. de celte découverte .si elle réussit dans; la' pratique, ou défaire remarquer son. utilité dans cette grande contrée maritime et commerçante. - ^ Je pourrais déùrire d'autres applications du même principe à la conservation du fer, de l'acier, de Tétain, du cuivre et d'autres métaux utiles^ 'mais je réserve cette, partie du sujet pour une autre communication à U (Socfioté royale.
• Extrait des Séances de l'Académie royale
des Sciences*
Séance du lundi i^ mars 1824»
Le Mibistre de la Marine envoie des échantillons dé charbon de terre dans lequel il s'est opërë une combps^ tioù spontanée dans l'arsenal de Brest. II invite l'Aca* demie à faire rechercher la cause de ce phénonièné.
M. Paulet adresse i rAcadémie sa traduction , encore
tnanuscrite , de V Histoire des Plantes de Théophraste. '
M. Cuvier Ht un Mémoire intitulé : Noui^el ExameA dCun animal fossile des schistes de Solenhoffen, qui parait appartenir à la classe des reptiles et qui a été nommé plerodactyle.
M. Jomard lit une Kote sur les Découvertes récente^ faites en Afrique*
M. Becquerel lit le Mémoire, que nous avons déjà imprimé, sur les Actions magnétiques produites dans tous les corps par V influence des courans électriques trèsénergiques»
M. Paixhans rend compte des expériences récemment faites à Brest sur son nouveau système d'artillerie.
M. Fresnel , au nom d'une commission, fait un rapport sur un perfectionnement de l'hygromètre de Saus<^ sure proposé par M. Babinet.
( Ocï nous a promis un dessin du nouvel instrument ; nous le publierons avec le rapport. )
Séance du lundi 8 rhars^ .
• M. Bulle de Besançon envoie à l'Académie un Mémoire manuscrit intitulé : Système rotatif rayonnant, •
M* ^sy f^ ^ait & FAcadémi^ 4^69 moyens ^^11 a employés pour liquéfier le g4z acide sulfureux.
Mademoiselle Sophie Germain adresse un Mémoire manuscrit sur les Effets qu exercent les épaisseurs plus PU moins ^rcusides d&s plaques sonates dans Imtrs viimtions.
}&, Ppuîllot pcé^eme un Essai sur T Oadllaiion 4^ eaux de /<x fner.
. Jd. Poûcelet, capitaine du Génîé^prcscnle un ouvrage manusorit intitulé .: Sur les Cent j^s et Moyennes karmçbs piques, ^ow'Jctire smle au Traité dss prcprJétés prc^ec" tintes des figures*
JSfh Desfaniaines fait ^un rapport très favorable wr lis Mémoire de M- Auguste Saint Hilaire inifiiulé : JtlonOf^ graphie des genn^^anyagia et liîrvr^dia.
M. Humboldt annonce que les sciences wienpen.r d* perdre J\(I« Rowdiçh, qui a succombé^le lo janvier, «ur les bords de Ja^Gacabie,, durant un voyage entrepris pojtfi riiiléiêt de Ja 'géographie et de l'histoire naturelle.
M. Fresnel Atit un rapport verbal sur la iliéorip.doi i;ouUurs j de AI. Op ûix ; «ççiiq ijiiéorîe »e paitaît viéiiter aucune attention»
AI. Moineau de Jonnos lit de l!lfoj,welles Recherches fsuf le Tngf^nQjç4phaJe fer de lance qu grande vipcrpdeÂ Antilles.
. ,M. CagniarddA La Tour dcpoîîe sur le bureau yn .nia* nuscrit contenant Texposé de ses nouvelles rccUerchM sur le gaz acide caibonique et d'aufres substances gazeu* ses qu'il obtient à Tétat liquifle. îl met sous les yeux de TAcadimie -divers produitiS x^&uliaot àe m» ei;jpériences*
( 95 ) M. Dultitig I au nom d'une commùiii^Ki , Sak U rapport que nous avons imprimé' dans le précédent Caivier^ sur les moyens de mesurer la conductibilité électrique ^ proposés par M. Kousseau.
Séance du lundi i5 ^nar$.
M. Pajen «nvoie une analyse de la racine de topi- Qambourg.
M. Bussy annonce que les moyens à Taide desquels il avait liquéfié le gax acide sulfureux ont également rendu liquides le chlore, le cyanogène,, Tammonlaque.
M. Moreau de Jonnès met sous les yeux de l'Aca^ demie lespeiils prêts à naître, du trigonoc^phalc fur do lance*
L'Académie apprend avec beaucoup de satisfactioi| que M. dje Jussieu est en pleine convalescence. , M. Fresnel, au nom d'une commission) fai^ un rap* port sur un instrument que M. Thilorier avait d'abond destiné au trnvail des miroirs de télescope., mais qu*il ^ornc maintenant à Texéculion des miroirs parabolique^ et elljptiques en cuivre employés dans les expériences de physique. Sous ce point de vue , le Mémoire a parii digne de l'approbation de FAcadémie.
M. Geoffroy-Stiint-Hilaîre lit un Mémoire sur le Sys^ terne osseux comme donnant les indications tes pins cer^-^ , laines des (iffinilcs zoologiques,, et sur les causes présu^ mées de cette supériorité de témoignage.
M. Latreille lit Texlraît d'un Mémoire qu'il a coinposé sur la Géographie de Vjijrique centrale.
M. Moogez commence la lecture d'i;in Mémojpe curies arbres appelés par les iHo/Tiai/i^ citrus e£ citruvi.
TM. le baron Blîn lit des Recherches sur la Théorie du son et des vibratiqns.
Séance du lundi 22 mars»
Le Ministre de l'Intérieur adresse à T Académie un Rapport du Sous- Préfet d'Embrun contenant les obser^ valions quil a faites dans un voyage à Chamouni.
M. Mageudie communique le résultat d^expérience^ ^u^il a faites sur le sens de Todorat. Il annonce que ce éens n'est pas entièrement détruit par la section du nerf olfactif; il expose aussi les effets variés qui résultent de la section des nerfs de la cinquième paire. ^ M/deEreycinet donne lecture d'une lettre de IVI.Duperrej, datée d'0-Taïti, et dans laquelle cet officier annonce ta découverte de quatre îles nouvelles , près de l'archipel Dangereux.
•M. Percy fait un rapport sur le nouveau moyen de détruire la pierre , proposé par le D' Civiale. ' Ce médcdn fait pénétrer une sonde droite dans l'urètre et dans la vessie. Cette première sonde en renferme une deuxièule , également d'argent , droite et creuse comme elle, et portant, à son extrémité, trois branches à ressort , qui sont très - rapprochées tant que la sonde principale. qui leur sert de gaine les renferme; niais quand on les pousse en dehors , elles se séparent et fornient comme une espèce de cage dans laquelle on parvient, plus ou moins vite, à faire entrer la pierre, sur ïaqùelle l'opérateur ferme cette cage aussitôt, en retî-« rant la sonde à lui. 1
Là deuxième sonde renferme, à son tour, un long stylet 'd'acier qui se termine, du côté de la vessie, entre
( 97 > les serres de la pince ^ par use petite sde cîrcttlaire, un carlet^ une lime en fraise, etc., selon les circonstanocîs. Quand la pierre est bien fitée, on pousse contre elle le stylet mobile, et, an moyen d'une poulie dont il ^sc ponrvu à son extrémité extérieure , d'un tour d'horloger sur lequel on le monte, et d'un turcfaet à corde à boyau, on le fait tourner comme si l'on vpulait percer une plaqœ de tnétftl \ on entend aussitôt le bruit tonrd dtn broiement ou dil brisement qui s'opère sur le calcul. Une mixtion spontanée ou une injection d'eau tiède dans • la vessie termine ordinairement la séance , et fait rejeter par rurètre,qu'a dilaté la grosse sonde, de^ fragmuns plus ou moins' nombreux «t plus ou moins considérabkft du calcul.
Ce procédé a été mis en pratique pour la première fois devant les comtnissairès del'Académie^ le i3 janvier dernier^ sur un individu noinmé Gentil , âgé de titente* deux êtïê. Le 3 févriei', joui* de la troisième opémtien^ làdélivrance du malade fut complète; la .douleur avait été presque nulle; le âiéUr. Gentil s'était toujours rendu i pied chez IVL .Civiald<
Le nommé Laurent, de Hheimi ^ est le^'second ^iitieât que M. Civiale ait traitée La pierre fut broyée avec ^â ^l succès : elle avait pour noyau un haricot blàne.
Le troisième et dernier exemple dont les comnlissalfêS'^ de r Académie aient été tétooîtis, est celui du sieur PéTôs, qui avait une pîerfe grosse comme un œuf de pîgecw : sa de&tfn«tî6A complète fut opérée par lès liiëlties moyens.
M. Gay-Lussac lit, au nom du D^ Liébig et au sien ,
t. XXYÏ. 7 •
( 98 ) le Mémoire sur le Fulminate éC argent, que nous avoès
^ déjà publié.
M. Serulas, pharmacien, lit un Mémoire sur un nou^ çeau Composé d^iode, d* azote et de carbone»
Observations sur TAncdyse des tubercules de
rhelianthus tuberosuSé
Par M4 Paybw-
Tai. en rhonneur d'adresser à l'Académie des Sdiehces, le i5 mars 1824 9 un Mémoire contenant l'analyse des tubercules de Vhelianihus tuherosusy et d*en entreteiiir la* Société philomatique dans la séance suivante } î'en ai lu un extrait à la Société de Pharmacie , et j'ai signalé les nouvelles applications économiques que favais décpuvertes à la Société royale d'Agriculture de Paris. M* de Challan , l'un de ses membres, en a fait mention dans la séance annuelle générale. J'ai communiqué mes résultats à plusieurs savans et manufacturiers étrangers , ^YXtri'mtrès à MM. Mistcherlich , BoseetHempel de Berliui, \^ prince Gargarîn et M. Needhardt de Russie; enfiA , MM* Vauquelin et Chaptal ont fait un rapport favorable sur ce Mémoire.
La rapidité de nos relations est telle aujourd'hui que les moindres travaux annoncés dans un procès-verbal deft séances de l'Académije des Sciences se répandent en quelques jours, non-seulement en France, mais chez des peuples voisins, et bientôt dans tout le monde savant.
Il est très-probable cependant que M. Braconnot n'a
( 99 ) ' pas eu connaissance de mon Mémoire sur les ioplnant" bowrs^ puisque ce savant chimiste n'en dit rien dans l'analyse qu'il a faite des mêmes tubercules , et qu'il vient de publier dans les Annales de Chimie, plus de deux mois après que les résultats de mon analyse ont été annoncés à l'Institut (i).
Je crois donc devoir réclamer la priorité relativement aux substances que nous avons rencontrées l'un et l'autre; je présenterai quelques faits qui peuvent éclaircir des points sur lesquels nous différons; j'ajouterai des détails analytiques utiles pour mieux caractérfser plusieurs substances ; enfin, j'extrairai encore de mon Mé-^ moire quelques données sur les applications économiques nouvelles que j'ai déduites de mon analyse , et qui ne sont pas venues à la pensée de M. Braconnot.
Le suc des topinambours récemment extrait (à l'aide d'une râpe et d'une presse) est dune densité égale à 1099 , tandis que celle du jus de betteraves venues dans le même terrain n'est que de loSo » et que généralement en France ce jus (des betteraves) ne dépasse guère 1060. Le suc frais des topinambours s'écoule très-diffir cilement au travers d'un filtre de papier, et bientôt la filtratibn cesse complètement. M. Braconnot , à qui ces caractèries physiques ont échappé, dit que la chaleur ne donne pas d'indice de la présence de l'albumine; le jus sur lequel il a opéré avait sans doute subi quelque
(i) Nous devons à la vérité de^dëclàrer qu'il y à bien plus de deux mois que M/iBracounOt nous a adressé son Mémoire; c'est uniquement l'abondance des matières qui nous avait empêché de l'imprimer plus tôt* (R)«^
• ( ÏOO )
aUérayan : ^n effet , $i Vçn çbauffç U sm (nÎM 4e lopf^ oainbom', il 3e trpuble ayx approches de rébuHiiio^ • et lorsqu'elle se détermine f Técume montée à U sarfitce se sépare en gro« caillots t>ruii8-grisâtre8« Le liquide eat deveau parfaitement liippide et jauiiatre , de brun €auw et louche qu'il était y même au sortir du filtre» La mti^ lièr^ qlkuminemç est si abondante qu'elle ayfiit pour çlcvifwr diverses solutions végétales , mêlées de ebarboB eA pondre içipaipable , ei une quantité de ces solutioiif ^le i çinq^ fois le poids du )us de topinambour» ,
l^e stt(>, clarifié par là chaleur et rapproché vapidetomi^ censqrve sa diaphanéité et donne im sirop sucré : Lee flocons ^Ibumi^^ui^f séparés par la chaleur, épuisas & Tean froide , puis bouillante % desséchés et traités, pur l'alcool jusqu'à épuisement, ont donné des solutioiia qui I distillées , ont laissé en résidu uoe substance jan- 9litre, membraneuse» insoluble dans Teau» Cette sub-* Mn/^, lavée à Teau bouillante, est devenue blench&uè ; léchée , elle acquiert une qonidstanoe analogue à eeUeds la çi^e; elle est çompo^^e d'une matière a^oiée j d'acid» phpsphoriqne t ^'une matière gra^^e e( de ir^cee 4« r^ine*
Lea floconj» albumineux épuisés par dea lavage» à ireidi ejt k ehaud d'eau etd'alcpol donnent i la distillalion iobs lep produits des matières anim^lles e^ dfl^ traces de aoufr#^ traitéa par U potasae , ils douuent n^e solution i^kn queosè^» qui précipite abondamment paj knoiz de gaUe et Tacide nitrique \ le chlore la trouble et j détermine un précipité au bout de deuss heures. La pulpe iiraiehe de topinambour distillée dans Veau doune un liquide blanc laiteux , qui tient en solution et présenie e« pet*
( lOI )
Ëcules a sa sorfâcç une huile essemiéllé bien caractérisée , semblable à i^elle des dahlias.
VoemMÔme ipie j'ai observée dans les topinaubôurâ « et que M. Bracontiof n'y a pas réttcdlitrée , à été teAht qoée par M. Cbevreol. Ce savant chitui^te se ptopoèé de recberciier si cette matièfe pr^eiiste datis les tdpi« namboars ^ ou est formée pendant Tanalysé.
Suùfe^ Ce principe y e^ grande abondance danic leii to* pinambonrs, qne je n'avais pu obtenir parfaitement pnr ni cristallisé , résnitais qne préëente aussi l'analyse dé ML Btaeonnot , mais que je ne regarde pa$ comme dé«finitifs , a cependant fixé mon attention.
C'est en effet à ce sncre incristalltsable qne le jtM de topinambour doit sa plus grande densité. Si Ton y ajoute 1» dàhliné en partie dissoute àéni té jUs ^ on conçoit qu'il puisse donner un^ grande quantité d'alcool, et ftiftine que les topinambours soient susceptibles de subir directement hi fermentation alcoolique. Cette conclusion, que f ai dû tirer de mon analyse » m'a conduit à de novh- ^les expériences dont les premiers résuluts promettent dn grandes applications économiques , et, sous cerappiMt, m'ont paru dignes de fixer nn instant l'attention de f Jkcadémie^ CVst ati^si sous ce point de vue particulièrenent cfne MM. Vanqnelin et CKaptal ont dit dans les eonelnsioné de te«ir rapport que cette analyse était intévesaatiie.
. rai fait voir que lu palpe des tO]||Mnambours , mélangée «vee une petite quantité de levure , et placée dans une Avte eluioffée à aS degréf 9 fomente très^âctivement , .ei au bout de qtiarante^hnit heures seulement donne un liqaide «ineux très-fort , dont la densité est réduite à
( ïp^ ) . .
I degré Beanmé pu 10066 (de 14** ou lo^Si qu'elle élaît avant la fWmentation) , et donne o,od h OyOg d'alcool pur. Si Ton suppose ^ dç plu5,avep plusieurs agronomes distin^ gués, que le produit e|i poids des tubercules des topi«« nambours , a surface égale de terrain , est de deux à trois fois plqs considérable que celui des pommes de terre ; que les tiges de VhéUanihus tuberosus fournissent une abçndante nourriture aux bestiaux , et que les parties 1^ plus dures donnent, en général, par leur incinération ^ une assez grande quantité de potasse , il devient pro* bable que les topinambours offriront dans beaucoup de localités de grandes ressources au cultivateur , et pro-r dujront de Talcool à meilleur marché que toutes }es autres plantes.
La dabline que )'ai extraite des topinambours est ab-» solument identique avec celle que j'avais rencontrée dans les tubercules des dahlias. M. Braconnot jest arrivé aux mêmes résultats ; il ajoute que plusieurs des caractères que j'avais assignés à ce principe immédiat appartiennent aussi à rinuline , dont on ne connaissait d'ailleurs qu'un très-petit nombre de propriétés ^ il en conclut que cette substance est la même dans les trois végétaux de la famille des altérées : cela es( possible et me parait assez probable : M. Pelletier ^n avait déjà fait l'obseryatiôn à la Société philomatique : cependant on n'a pas reconnu dans l'inuline plusieurs des propriétés de la dabline y pntrjs autres une qui me paraît remarquable , de former avec plusieurs acides , et notamment avec l'a^r cide phosphorique, un sucre très-'sucré. En rapprochant ces derniers faits ( observés dans l'analyse des dahlias y, 4ea données que j'ai obtenues en. analysant les topjnain»?
JbourSy on arrivé a cette indaction assez carîèasë : que dans Facte de la végétation le sucre des topinambours peut être formé par la réaction de Tacide phosphorique sur la dahline : ainsi dans ces tubercules la fécule serait convertie en matière sucrée , tandis que dans la végétation des graines céréales la matière sucrée se dévelo{^e d^abord , et se convertit par la maturation en fécule amilacée. Je me propose de vériGer cette hypothèse autant que possible 9 en déterminant les proportions de matières sucrées et de dahline dans les diverses époques de la végétation des topinambours.
M. Braconnot dit que l'acide sulfurique concentré dissout la dahline en se colorant en brun, €t que Tarnmoniaqne la précipite. Je fais .observer que la coloration en brun résulte, dans ce cas, d^une altération de la dahline , altération qui augn^ente rapidement au poiiit de ne plus laisser dans le liquide , devenu d'un noir trèsintense , que div charbon très-divisé,
La dahline se dissout difficilement dans Peau froide,' mais cela tient à la cohésion ^ il ne me semble pas qu'on puisse en conclure qu'elle est presque insoluble» En effet ^ une solution faite à la température de loo^, de 6gram. de dahline dans loo gram. d'eau, reste plus de cinquante heures refroidie à 1 5 degrés sans rien déposer^ tandis que si l'on fait évaporer l'a solution à pellicule ou presqu'à siccité à une chaleur ménagée , la dahKne ob« tenue en résidu ne se dissoudra pas dans i ooo gram. d'eau..
Il est vrai qu'il n'est pas .nécessaire que la solution* de dahline soit lypprochée presque jusqu'à pellicule ^ pour laisser précipiter cette substance dans l'espace de quarante-kuit heures ; mais cela est nécessiaire ) ainsi que
)€ Vni du, pour que le précipité ait Keu eâ masse, aus^t* tôt que la température est abaissée à i5 degré» , et d'ailleurs la proportion qu'indique M. BracoBuot de 4 parties dVau pour une de ddhHne B^est pas^ fept Soignée de ^seUe ckù la peUicule se forme : eelte-d est de ^ parties d'eau pour une de dahline.
Uapparence eomée^ovk d^un bkine mat que peut prendre I&dakliae se modifie à volonté. La première s^obtient ea la £aisaul précipiter trés-divi«ée dans Teau , et fin des- «échaiitàçneleBipéraiurede i oo degrés en couehe mince. La deuxième se produit en ajoutant de Tateo^^fau précipité avant de le faire dessécher , ou en le séchant en osasse et lentement.
La matière, huileuse , cfue M. BraLConnolf pàraat avoir veconnue à seS' caractères eastéirieurs séukmfent, eotitient une substance vég^ale azîotée et' deux matière» grasses : j'ai-fait pow les- isoler les expériences suivantes.
Cette matière huileuse, lavée ft Feau froide, puisbou^U }ante^ a cédé une matière «lotée ; traitée ensuite par wa excès de sotutioi» de bair^e, elle s^est agglomérée eu luie jaasse pAieuse ^ tenace ; ' le mélange, évaporé & sic-» e^lé I dékjé dans Faloool bouîHant à plusieurs reprises y a donné des solutions alcooliques et un dépôt ihso-'
lubie.
Traitement des solutions alçooUques. Réaoie& et dis^^ tiUées,.iLs'ea est séparé des pellieules blanohkres', opa-* ques, qui s<mt devenues jaunâtres et diaphanes v 'd^unef odeur xance particdUère ^ très-proooncéew Lavée à graade ei|u et triturée avec une solution, concentrée' àe potasse^ cette matièce a pris de la consisiance, et s'est ^g^lomiérée eu pâle ductile peu soluble; traitée par l'a?-
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cîde bydrocblorîqiie étendu , la m»lîère pâteuse précipitée au fQnd du vase a été peu à peu. attaquée à l'aide delà chaleur ; toute la potasse $"^81 dîsaoïjpte » et la mar tièregra$«e^ entièrement dégagée, est yen u^ eu gouttelette jaui|âtre3 surnager sur le liquide. Cette uwtière gras$e , lavée à l'eau froide y pui* bouillapie , est resiée transparente^ jaiioàtire,. d'une odeur raDce|- fluide k i6? cet^tig. » tachant le papier à W manière des. corps gMis , solcible dans TalcoQ]., formant avec kpola^;9e un sayoo gélatineux soluble à chaud dans un çxcès de. pojtas»e , etc^ Traitfimmt du dépât insobibUi dans TalcooL L'acide IijrdrQ<;hlQdqoe. affaibli a, diasous la: baryit et séparé nue. aubaiancei spevgieusa pluÂ légère %ajd. le» lic^uid^ î reçueilUecm: ua fiXtre ,. kiea lavée et aéchée , elle a été dissoute dans Talcool^ la solution, filtrée et évaporéev a laissé eo, réoidu une «ulp&tance, qui s'esX di^isoute dans la solutiao de pelasse ; celle* ci , étendue et filtrée ,. éuik un pneu louche ; quelques {[QuHes d'acide hjdcochloriq^ oi);^ rendu tpiu le liquide laiteux > bkoç et opaque-, œluici, chauffé à ^5 degrés pendant deux'heuxes^i «'est^peii à peii éclaîrci ea laissant miontev à sa^ aucfoce* tipe' wa- Uèi;e Uq^lleju^ eu uue couche j^umâtre transclucide. C^ette maùère }. Ui(ée > avait une: odeur rauce,, tachait le p»* pier comme lea^cerps gras, acquérait, i, j,&d^és ceutig^.*^ une. ^çpn^^staoce .gmisseuse i, aoluli^le: dau^ Kalcooé ^^ elle {pco^ait. avec la. pousse une coioblm^^i^an aolubfe dans l'eau ^ d'où le«. acides .sépa«aieut Ia^ ma^iâàceHgraa^y . -j
Aiu^i^ Vhwlo^ qii|3 <CGMÎeiiin«Q^^ tç^infae^bourst^est fiovmée de deux xmtièi^ê^ grasses ;Vrun»:fliavde, Ta^ti^e dune consistance de graisse, à i6^ de'tsofMr^tiîxe*
Quant à la cire, sur laquelle M. Braconnot ne dotine
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«ucan détail analytique , mais qvul a seulement dissoute par l'alcool y je Pavais vainement cherchée dans les topinambours à Paide de Pammoniaque et de Pëther. Tki observé Papparence de la cire seulement à la matière jaunâtre composée d^une substance grasse, diacide phosphorique , d'une matière azotée et d'un principe colorant. Ce mélatage était soluhle dans Falcool.
II me semble résulter de ces observations que Panaljse de M. Braconnot peut recevoir les additions et les modifications suivantes:
i^« La densité du jus des topinambours est de 10995 , bien qu'elle puisse varier suivant quelques circon* stances. Cette densité est remarquable, puisqu'elle est plus forte que celle des sucs de presque tous nos végétaux ;
2^. Une matière azotée coagulable par la chaleur , anâK logue à Valbumine, est contenue dans le suc des topinambours \ sa propriété clarifiante est très«énergique ;
3^. L'analyse démontre la présence de Vosmazôme dans ces tubercules ;
4^. Ij huile e55e7zf leZZe est également démontrée;
5®. La pulpe de topinambour subit avec la plus grande facilité la fermentation alcoolique , produit un vin trèsfort d'où Poh tire 0,09 environ d'alcool pui^ ;
6^. La présence de la cire ne semble pas démontrée ;
j^. La substance huileuse , extraite par l'alcool, contient deux matières grasses et une matière azotée ^
8®. La dahline reste en solution dans seize fois son poids d'eau à 16 degrés : elle n'est donc pas insoluble ou presqu insoluble.
Sur la Statue de LiUebonne.
Pak m. Houtoû La BiLLARDikRs/ Professear de Chimie à Rouen {il*
Oh ne pent pas supposer, avec rraisemblance , que les anciens aient fabriqué la statue trouvée k Lillebonne avec une matière aussi fragile que celle qui la constitue maintenant , puisqu'un léger effort suffit pour en détacher des morceaux assez épais ; il est d^ailleurs impossible de Tadmettre , plusieurs parties de la statue ayant été fixées par des rivui^es; on ne peut aussi supposer que l'oxidation des métaux, complète dans certaines parties et partielle dans d'autres , provienne d'une caU cination que la statue aurait éprouvée accidentellement. La théorie et l'expérience prouvent que si l'oxidation était due à l'action combinée de la chaleur çt de l'air, les parties complètement oxidées dans lesquelles le cuivre se trouve à l'état de protoxide devraient s'y rencontrer & l'état de deutoxide.
Il est un fait qui mérite d'être rapproché de celui-ci ; c'est que la plupart des médaillons de bronze trouvés dans les mêmes circonstances que la statue avaient subi
" (i) Nous avons publié, dans le Cahier d'avril, l'analyse que M. Vauquelin a faîte de TalHage dont la statue de Lillebonne est formée ; M. Houtou La Billardière, qui s'était livré sur les lieux à la même recherche , nous a adressé une Note intéressante dont nous avons t^-é textuellement ce qu'on va
lire sur les causes auxquelles il attribue l'oxidation du
çaiélal.
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une altération analogue ; on peut croire que cela tenait à ce qu'ils avaient aussi été dorés (comme nous savons que cela arrivait en effet souvent) , puisque les médailles Communes qui ne Tétaient pas, trouvées pareillement dans les mêmes circonstances, ou conservent leurs propriétés métalliques , ou. passent à l'état de vert-de-gris , comme W ustensiles de cuivre exposés à Tair et à r*bu« midité.
L'oxidation des métaux qui composaient primitivement la statue provient d'une cause particulière qui peut Être attribuée aux effets galvaniques produits par le contact de la feuille d^or qui recouvre une de» sur<faces de la statue ^ avec le cuivre ou le bronze qui en forme la base.
On sait que deux métaux de nature différente, mis en contact, développent de l'électricité ; qu^ils se consti* tuent dans des états électriques opposés,, ef que, dans le cas où l'or est en contact avec le cuivre , l'or devient négatif et le cuivre positiC En construisant avec ces deux métaux une pile voltaïque, et terminant l'cxtrémâté cuivre ou le pôle positif par un Çl de cuivre, et l'extrémité or ou le pple négatif par un fil d'or j en faisant rendre ces. deux fils dans un vase contenant de Teau et mettant ensuite la pile en action , on observe que l'eau se trouve décomposée, que l'oxigène se porte au pôle positif ,. et qu'il se combine avec le fil de cuivre ;. Thydrogène, au contrMre, se r^d au pôle négatif, et, ne pouvant se combiner avec l'or, se dégage sous forme de gaz dans l'atmosphère. -
La statue de Lillebonne ,. formée dans le principe de cuivre allié avec une petite quantité d'étain et recou-
verte d'une feuille d'or, peut éu?e considérée comme une pilu voluïque ctpable de produire les mêmes effelA qu'une pile dont les ëtémens seraient formés d'or et do cuivre. La statue ayant été enfouie pendant douze k quiuse. siècles dans la terre humide > a pu détermine^ la décomposition de l'eau par les dSTeta galvaniques y comme la pile dans le cas précédent. L'oxigène de Teaii décomposée se sera porté sur le cuivre avec lequel SI peut #e coii&bioer. L'hydrogène se sera rendu k ht aur-> iaee de l'or, et par suite dans INitmosphère, ^e gaz ne pouvant se combiner avec Tor. Le nombre d'années pen*-! dant lesquelles le monument est resté enfoui permet dé
supppser que cette action , quoiquef lente , ait pu pro-^ dnîre des eflfets d'oxidation aussi marqués.
. Le même raisonnement s'applique à beaucoup d*au«** très phénomènes qu^on Toit se passer journellement sotu^ . nos yeuic C'est ainsi , par exemple , qu'on est obligé de Çxer le doublage en ouivre des navires avec des clous' de coÎTre et son avec des clous de fer, pour éviter que le cpotact de deux métaux de nature différente ne donne lieu à un développement d'électricité qui, par la décom-*' posîtioa de l'eau, déterminerait très-promptement l'oxi^ dation du fer (te cuivre devenant négatif dans cette eifoonstaneo).
Conservation Ses Grains:
M« le comte Dejean, pensant avec raison qu'une condition essentielle à remplir pour la conservation des
( no )
grains dans des silos était d'empêcher qiiê Vaiv et rka-midité n'y eussent accès , a fait sur cet objet des expé*' riences qui ont eu le plus' heureux résultat.
Il a fait construire, en 1819, des cuves en bois, dou-^ blées de plomb , qu'on a fermées hermétiquement après les avoir remplies de grain convenablement desséché. Au bout de trois ans « les cuves ont été ouvertes et le grain a été reconnu dans un état parfait de conservation. Tfi/l. Saint^Fare Bontemps , qui a été chargé de la direction des expériences , en a fait connaître les résultats 4ans leè Annales de T Industrie ncUionalf et étrangère , dn mois de mars 182.4. D'après ses calculs, qttr sont plutôt au-dessus qu'au-dessous de la réalité , la dépense pour le doublage en plomb d'une ciive pouvant contenir i%So hectolitres s'élèverait à 4^00 fr. , et celui d'une cuve de zoooo hectolitres à 18000 fr. Comme les grains n'éprouvent aucun déchet, pendant leur séjour dans les cuves, et qu'ils n'exigent aucune manutention ^ les intérêts des capitaux seraient amplement couverts par les avantages du procédé. Nous ne doutons pa^ que, dans beaucoup de circonstances , les cuves doublées dé pldmb ne soient préférables aux silos construits dans le ^ol : la conservation des grains y sera, certainement ptus* assurée que dans ces derniers. Les silos de M. Dejeau nous paraissent donc une acquisition très»importahte pour Fagriculture.
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Obssryations^ sur la Température de la terre, à Paramatta (Noupelle* Galles du Sud).
Par S« E. Sir Thomas Bhubàhe.
Dahs le sol le plus ëlevë du Toisinage de Paramatta i on a fait creuser un trou d'environ 3 ^ ponces de dia-» mètre et de 24 pieds de profondeur, traversant de Tar-» gile et du grès rouge. On a placé un thermomètre à diverses profondeurs dans le trou , et on Ta observé pendant les mois de novembre et de décembre x8aa, qui correspondent aux mois de mai et de juin de nos cli^ mats. Quelquefois Teau s'est âevée i une certaine hao» teur dans le trou y et on en a pris la température»
Dans une première série d'expériences comprenant dix-neuf observations faites dans Tair du trou et dix dans Teau y on a eu pour résultat moyen :
Dans Tair, 16^,59; dans Feau., X7^>i5« ^ Dans une autre série d'expériences faites dans un autre trou de la pieds de profondeur, la température moyenne de l'air a été précisément la même que celle de l'eau, savoir de 15*^,77.
Enfin, des observations faites, dans les mêmes mois i sur Veau d'un puits et celle d'une source, ont donné, pour l'eau du puits , qui avait 20 pieds de profondeur , 16^,11 j et pour celle de la source 16^,39.
La moyenne de tous ces résultats donne, pour la tenw pérature moyenne dé la terre à Paramatta , en novembre et décembre, et probablement pendant toute l'année, ' i6^,3o.
La température de l'ak^ à Tombre et à la surface de la terre, a varié de 19® à 29°.
(Edimburgh, philos. Jour/t^ x. 219.)
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SUITE
Stm la Réaction du sulfure de carbone et de Jam*^ moniaque dissoute dans V alcool $ sur les com» binaisons qui en résultent , et particulièrement sur un nouveau genre de sulfo-cyanures^
Par m. William C. Zeise.
IV. Comhinaisions do cuWre^ 4e plomb ^ d^ mercure et de fiinc obtenues par thydro-si^focjaruM hydro^ fiulfuM d^ammoniaqi^ûé
20. J'ai déjà fait mention de la plupart de ces combi« ,0aîsons ) mais j'y dois ajouter les observations sui- ^9LXi\eSé
En versant la dissolution dtisel de cuivre dans.Ia dis*-
.solution du sel ammoniacal, quelques parties du mé*
Jange se présentent au m9meDt de la formation du pré*
cimté jaune avec une couleur brunâtre y d'^^tr€s par*
.tics on^u^e couleur verdâtre \ mais au bout de peu d'ins-
lans, svifiQut en agitant le mélange ^ le précipité ac-^ '
qpîer* Wpifprméïiaent une coiileur jaune pâle, qui se
fonce ^Q peu piar le lavage. LVau dont on se sert pour
la IfVfi^e ne ^oit pas être échauffée au-dessus de 5o^y
sans cqU jl ^e fprme facilennent.de Tacide hydrosulfo-
cjaniqp^ prdjn^ire. Le précipité ne se sépare que très^
difficilement du liquide avant que le sel ammoniacal ne
soU complètement décomposé. I^e précipité de plomb
prpduit parle niti^^tede plomb est redissous par un ex^
ces 4u nitrate*
Le précipité de cuivre et celui de mercure ont
( îi4)
été soumis à Vaction de la châleiir h Pabri de Pair. Ton^ les deux onk passé bientôt au noir. II s^est condensé dans le col de la cornue et dans le récipient un liquide d^apparence un peu huileuse , mais dont la plus grande partie se prenait^, dans le cours de l'opération, en une masse solide colorée en jaune : il s'est formé, en outre, une masse noire. Le composé de cuivre ne donna que très-peu de gaz ; celui de mercure , au contraire , en fournit une quantité bssez considérable. C^e dernier composé donna, en outre , un sublimé ressemblant au cinnabre ; Fautre laissa un résidu semblable' au protosulftire de cuivre> et il s'était élevé, à très-peu de distance du fond du vase, une masse ressemblant à celle qui a été décrite § 19.
!22. Quant à la composition du précipité de plomb et de celui de mercure , on admet sans doute facilement qu'elle doit être analogue à celle du (précipité de cuivre, c est*à* dire , que ces précipités peuvent être regardés comme dés combinaisons du sulfure de plomb ou de mercure avec de l'acide hydrosulfocyanique ordinaire , et que , par conséquent , le changement spontané de la couleur dé ces précipités consiste dans une décomposition en sulfure métallique et en acide hydrosulfocyanique ordinaire.
23. En versant du sulfate de zinc dans une dissolution d'hydrosulfocyanate hydrosulfuré , il s'est fait nn précipité blanc dont la quantité s'est augmentée lentement. Puis , dans l'esp&ce ae quelques jours de repos, il s'est formé , tant au milieu du précipité limoneux , que sur les parois du vase^ dès cristaux pyramidaux d* un vert dC olive (i). Traités par une dissolution de po-
mmmm
(1) La liqueur renfermait un excès de sulfate de zmc.
tas^e, ces crîstàùît dofinèrem tin corps tlanc insoluble et une liqueur qui précipita les sels de deutoxîde dé cuivre en jaune , et ceux de peroxide de fer en noir i ils ne renfermaient point d'ammoniaque. D'après ce9 expériences, ces cristaux pourraient donp être regardés comme de ThydrosulfoCjanâte hydrosulfuré de zinc o^dé.
y. Des Combinaisons de potassium , de calcium et de harium obtenues patThydrosulf dey ahàte hydrosulfuré €t ammoniaque*
!i4- En. déooiliposanf le sel amtnohiacai par la potasse , la chaux et la baryte , j'ai obtenu des coinbinaii- 6008 qui se sont comportées , par l'intermède de Teau, comme des hydrosulfocyanates hydrosulfurés de ces oxides. U est assez difficile de transporter Tacide hydrosnlfocyànique hydrosulfuré sttr ces bases sans le dénaturer. Il faut avoir soin de ne pas employer trop de cha*leur , ni tf op d'alcali décomposatit ;. et de plus , il n'esit pas aisé de reconnaître dans cette opération répôqcïe à laquelle on aura ajouté la juste proportion de l'alcali/
' 25. J'ai obtenu la combinaison de potassium dé la manière suivante : une dissolution concentrée du sel ammoniacal fut mêlée avec une quantité de potasse dissoute 9 moindre qu'il n'eii fallait pour l'a décompo* sition complète^ Le mélange, légèrement chauffé^ fut introduit sous lé récipient de la machitie pneumati- '^•que avec de Tacide sulfurique , et on chassa Tammo- ' niaquequi avait été miâeà l'état de liberté en faisant le vide. Au bout de quelque temps , la liqueur , qui n'oflVait aloré
aucune réaction alcaline , fut méjée arec une nouvelle portion de dissolution de potasse , et je répétai Topé* ration prëcëdenie. Ce procédé fut promptement réitéré jusqu^à ce ^ne la liqueur fut au point de pro* duire une couleur stable de bleu sur le papier de tour* nesol rougi. A celte époque, j'ajoutai cmore une irèsT petite quaniié de sel ammoniaral , et j*ache\ai Topé* ration par la macliine pneumatique.
C<*tle liqueur a%aîl lousies c^rai lères d^inlijdrosuifo cjanate liydib^ulfnn*. P.u- révpporation , au moyeu de la iliarliiiie pnenmatique et on (btorurc de calcrum ^ elle donna une nva.sse salîite et cristallisée, qui se dissoUait rcicilcnient et enlièiement dans TcAuet dans Tat* cocd, en donnant des licjuenrs qui se comporlaieni avee les réa» tifs toovcnables comme de Vhj Irosulfocj»nate hjjdi'josnlfn ré 'de potasse sans aucune altération.
£n rliaufrant la dissolution aqueuse presque au point de rébullition, elle fut fojteiac^nt troublée en laissant déppîïcr Uïi» matière d*apparenec de sou&e : la liqueur , furuagcante se campor4ait alors comme de Thydrosulfo^ eyaiiate de potasse ordinaire»
Une dissolution alc^dîqiie de Iliydrosulfocjanaleliydro-' sulfuré de potasse ) conservée pendant deux jotrr.<dansun Hacon niai fei mé , avait déposé des. c^i.s taux de soufre contenant un peu de carbone; alors la rr'at:tion du liquide était celle de rbydi;o$|}lfoejanate de potasse orr dinaire sans acide excédant (^. § itî. ).
26. Le composé de calcium et celui de baryum oui été prc^du'i» avec de Tliydrate de cliaux et db baryte; k* peu-près de la même manière que le composé de potas^ siuni: La dissolution du sei de cbau& conleoaii d*abàrâ
( IÎ7) un pcn de chaut en excès , qui a éié séparé au moyen de Talcool. La dissolution alcoolique, évaporée sous le récipient de la machine , donna une masse ayant Taspect de gomme , laquelle se dîsspivaît complèiemenl dani Teau, et se comportait d'ailleurs comme de ThydrosuU focyanate liydrosulfuré de chaux. Dans la prépaiaiioa du sel de biiryle, le peiîi excès d'alcali fut promplement enlevé au moyen du gaz caibonique.
?L Matière blanche cristàlUne , ou HydrosuJfure dé
cyanogène cristallisé.
27. Les phénomènes q»e prôdulient lés sels de peroitide de fer avec des hydrosulfocy anales sulfurés , dont J'ai déjà fait meniîon en parlant de Thydrosulfocyanale hydrosulfuré d ammoniaque (§ i4 et § 17), mérîicnt une considération particulière. J'ai fiik ces expériencet aussi avec rhydrosulfocyanaie hydrosulfuré de potasse et avec celui de baryte, qui m'ont donné précisément les mêmes résuhais que le sel ammoniacal ; de sorte qu'on ne peut douter que ces effols ne soient communl à toutes les espèces de ce genre de sels.
Il ne semble pas y avoir de différence entre la matîère blanche résultant de la transformation du précipité noir (§ i4) et celle qu'on obtient presque directement en ajoutant un sel de peroxîde de fer k une dissolutiqn du sel ammoniacal mêlée avU un acide en grand excès. Maïs ce n'est que par le dernier procédé que celte sutstance s'obtient aisément à Péiat de pureté.
28. Pour l'obtenir ainsi , on dissout une partie de Vbydrosulfocyanate hydrosulfuré d'ammoniaque dans
environ }8o parties dVau* On y ajoute, en bien mêlant les liqueurs , de Tacide sulfurique ou bydrochlorique étendu d^ environ i6 parties d'eau , jusqu'à ce qu'il se présente unç forte réaction d'acide. Immédiateniient après on y verse , par petites portions à la fois , une dissolution de sulfate ou d'hydrochlorate de peroxide de fer. P'abord la liqueur se fonce un peu en couleur ; mais elle ne tarde pas à devenir incolore , et l'on voit alors
les écailles blanches cristallines se former ^n grande quantité ; eljes se^déposent assez promptement. Si l'on ajoute trop de sel de fer à la fois , il peut arriver que la liqueur commence à tirer un peu au rouge ^ mais cette c^ouleur n'est que passagère quand il y a encore du sel ammoniacal à décomposer : si , au contraire , il s'y trouve un excè$ de la dissolution de fer , la liqueur prend une couleur rouge permanente. Il faut éviter ce point puisqu'il donne lieu à une couleur jaune dans le pf édpité. On ne doit pas employer les dissolutions beaucoup plus étendues qu'il ne vient d'être i)idiqué ; car la présence de trop d'eau cause une pçrte considérable de la matière cristalline» La précipitatioi^ étant faite, on décante le liquide et l'on d^^ssèche le produit par compression entre des doubles de papier.
29. Cette matière ne contient point dejer : c'est un composé particulier de soufre,.^ de carbone ^ d^ azote, et 4'hydrogène , renfermant probablement plus de soufre et moins d'hydrogène qu^acide du sel qui Ta fourni ^ pn en trpuve les preuves dans les phénomènes .qui accompagnent la formation de cette substance , ainsi que d^ns quelques-unes de ses propriétés : je ys^is les çx-poser.
Parfaitement pare, elle est d'un blanc de neige, ordinairement sous formes d'écaillés luisantes.^ elle n'a presque pas d'odeur ; elle ne parait subir aucun changement remarquable par le contact de l'air. L'eaa n'en dissout que peu à la température ordinaire. Veau chaude en opère la destruction en produisant de F acide hydrdsidjocyanique ordinaire* Elle se dissout assez facilement dans l'alcool, même à la température ordinaire. La dissolution alcoolique rougit faiblement 1^ papier de tournesol 3 elle est troublée par l'eau. L'eau régale dé« compose cette matière , mais la destruction ne se fait qne très-difficilement; même à l'aidé de l'ébuUition. La dissolution faite avec cet agent n'est pas précipitée par les alcalis» La matière cristalline ne se combine pas dfrectemmt ni avec T ammoniaque , ni avec la potasse. Par l'ébuUition avec la potasse , elle donne une liqueur chlorée en jaune , qui sent fortement l'hydrogène sulfuré ^ qui précipite les sels de plomb, partie en noir, partie eji rouge , et qui donne une couleur rouge très-intense avec les sels de peroxide de fer lorsqu'on l'a d'abord complètement précipitée par le nitrate de plomb. En la laissant, à la température ordinaire, pendant quelque temps en contact avec une dissolution de potasse assez faible, une partie se dissout en prenant l'odeur d'hydrogène sulfuré. La liqueur, alors décantée , se comporte comme un mélange d'hydrosulfocyanate hydrosulfuré de potasse avec lliydrosulfocyanate ordinaire. En répétant ce traitement avec une lessive faible, on obtient plusieurs fois de pareilles liqueurs , et il reste enfin une masse qui n'est attaquée que par une lessive très-forte. En sou-^ mettant la matière blanche cristalline à une chaleur s\xo
( r'io )
eessivement croissante , elle donne de Thydrogène suU furé y du sel rougissant et la substance jaunâtre dont j^ai donné la description § 19. '^
La liqueur incolore de laquelle on a tîrç la matière cristalline passe peu à peu, pat Tinjluence de l'air, au rouge. Avant ce changement de couleur, dette liqueur est précipitée en blanc-verdâire par le sous-çarbona\e de potasse et par le cyanure de fer et de potassium ; cepen-p dant le premier de ces réactifs en piérîpiie aussi une matière noire. Los sels de fer oxidulé ne produisent pas la matière cristalline, si ce n^est par un contact pro« longé du méPange avec Tair,
D*après tout cela , il est donc probable que la forma«^ tion de cette maiièie se fait de la manière suivante : deux atomes d'acide liydrosulfocyanîque hydrosulfuré , dépouillé par ie peroxidè de fer d'une portion d1iydro« gène (probablement de deux atomes), se divisent en un atome d'acide bydrosulfocyanique ordinaire et uq. atome d'hydiosulfure de cyanogène cristallisé, tandis que Toxidule de fer, ainsi formé et combiné avec l'acide bjdrosulfocyànique ordinaire, reste dans la liqueur ; (J'où l'on voit facilement que Vhydrosulfure de cyano^ ghne cristallin doit contenir moins d'hydrogène et plus de soufre que l'acide hydrosulfocyanîque hydrosulfuré ; c'est probablement une combinaison de ^' C* 5^//4 (i),
3o. A cet endroit,' j'ai quelques observations a faire relativetnent à l'acide hydrosulfocyarïique sulfuré de
'■ i ' ■ ' —I^BM— ^— ^M I I n i I II I I ■ I f I I . I J I tm»
(i) Le précipité noir produit en mêlant, une dissolulîon d'bydrosulfocyanale hydrosulfuré d'ammoniaque dans ra!** cool avec une dissolution concentrée d'bydrochlorate de
M. Woehler (t), lequel paraît contenir 4 atomes de soufre sur a atomes d'hydrogène.
Cet acide se forme, d'après M. WochlcTi a) en exposant le cyano-sulfure de mercure à Taciion dugaz hydro» gène sulfuré ou du gaz liydrochlorique; b) en traitant riiydiosulfocynnate de' potasse ordinaire par Tacide nî* iri()ue irè.vfaible; c) en exposant le mtmo sel à rartion de la pile vohaïi|ue. Dans tous ces cas , il se produit un corps amorphe d'un jaune oranf^ , qui n*est pas du sou* fre,' comme on l'avait pensé autrefois , mais une rombî*» mison particulière de soufre, avec du caibone, de Tazote -et de rhydrogène.
1/exiérieur de ce corps est, comme Ton voit, bien différent de celui de la mati^e blamhe et crisialliite dont je viens de parler ; et il y a encore d'autres propi i^lés qui s'opposent à ce qu'on les regarde comme des sub-« ^tances identiques, Il sulTit de citer Taction de la potasse. Mis en contact avec une dissolution de potasse, le cprps jauncrorangé se fonce en cpiileur ; et lorsqu'on Ta ensuite dopouilté de tout l'excès de potasse, il prend , d après M. Woehler, par l'addition de l'eau , une couleur rouge de rubis, en donnant une dissolution colorée en rouge*» jaunâtre, laquelle précipite en beau jaune les sels de plomb; phénomènes qui sont bien difléréns de ceux que présente, dans dès circonstances semblatbles , la matière blanche cristalline.
peroxide de fer, se conserve assez Iong*temp5 sans passer au' blanc ; mais a peine y a-t'^on ajouté une certaine quantité d'eau que la transformation commence à avoir lieu.
(j) Annales de Gilbert^ t« isXiXp p. 211.
XII. Recherches uUérieures sut la composition de rhj-drosulfocyanate hydrosulfiiré d'ammoniaque, et des combinaisons qui en dépendent.
3r. En évaluant la composition de Vhydrosulfocya* nate d^ammoniaque ordinaire , d'après l'analyse du sulfocyanure de potassium ordinaire faite par M. Benelius (i) , on l'aura égale à :
I at. d'ammoniaque *.V.?1 ...... ai4î57(^);
at. d'acide bjdrosulfocyanique ordinaire. 74^)68 (3).
Ame-^-CygS^H^ =957,25.
Par conséquent, en admettant qu'il ne se forme, par la précipitation de l'hydrosulfocyanate hydrosulfuré d'ammoniaque avec le sulfaté de deutoxide de enivre ^ que deux atomes de sulfate d'ammoniaque sur uq atome de la combinaison représentée par Ci45'+a CygS^H"* {V. § i5), nous aurons la composition de Vhydro^ su^ocyanale nouveau égale à :
(i) Afm. de Chim. et de Phys.^ t. xvi, p. 54»
(9) Je me sers ordinairement, par préférence, des nom- Ires de M. Berzelîus, tels qu'on les trouve dans V Essai sur la Théorie des proportions chimiques ^ etc. Mais quant à l'azote, je dois remarquer que ce n'est pas dans l'hypothèse qu'il est un corps composé que j'en suppose l'atome égal à deux volumes7
(3) Renfermant un atome de cyanogène ( c'est-à-dire , un atome de carbone et un atome d'azote), deux atomes de soufre et deux atomes d'hydrogène.
( ia3 )
ï alome d'ammoniaque .TfTT? 214,5^7 ;
I d'acide hydrosulfocyànique. . 74^)^^ 9
I d'hydrogène sulfurév^ !ii3,6o«
Amc+CygS'H^+H^S (i) 1170,85.
32. Quoique cette proportion des parties constituantes de ce sel me paraisse probable sous plusieurs rapports, et particulièrement sous celui de sa formation (^voyez plus bas ) , j'ai pourtant fait des expériences assez nombreuses
- pour déterminer directement sa composition ^ mais il se présente ici plusieurs circonstances qui s'opposent à des
^ résultats rigoureusement exacts : telles sont^ la nécessité dans laquelle on est d'employer le sel à l'état qu'on l'obtient par la première cristallisation , puisqu'il n'en souffre pas de nouvelles; la destructibilité des précipités métalliques , même de celui de cuivre, par l'eau chaude, et d'autres inconvéniens dont il sera parlé dans la suite» Aussi , en exposant les résultats de ces recherches ana-
^ lytiques, je n'ai que l'intention de faire vojr qu'ils ne paraissent pas contraires à la composition supposée.
33. Une portion de l'hydrosulfocyanate hydrosulfuré d'ammoniaque, bien lavée avec de l'alcool et comprimée entre des doubles de papi#r, a été desséchée, au moyen de la machine pneumatique , avec de l'acide sulfurique. Le sel ne montra aucun changement qui fît présumer une perte d'eau chimiquement fixée. 1,29 grammes du sel sec ont été mis , par petites portions, dans de l'acide nilri-
(i) On voit que, supposant l'atome d'azote é§al k un volume , on doti supposer Tatome de soufre égal à 100, 58, au lieu de 201,16.
que fumant qui se trouvait dans un matras d'une grande capacité et muni d*un col très-long. L'action était trèsviolente, et la décomposition s'opéra en peu de temps. La liqueur étendue fut précipitée par Tliydrochlorate de baryte : elle n'a donné que ^^5'i gr. de sulfate de baryte cahiné, quoique le calcul en donne 498191 «aToîr : 2841,7 {= ^ (yimc -^ Cyg S' + B' S) ; 8548,54 (= 3 (B0» + 250\) = 1,29: 4,8189),
J!avais préféré l'acldo nitrîqueconcen ti é et fumant à l'eaa régale étendue pour éviter la longue digestion qui est néces<» saire lorsqu'on se ^rlde ce liquide. Mais la dilTércnce entre le résultat de l'expérience et celui du calcul fil soupçonner qu'il s'i'tait dégagé des vapeurs sulfureuses; d^ailleurs, cette supposition étaitcon(iruiéeparrodeurquise fit sentir dans cette expérience. Je fis donc la même expérience en employant un mélange d'acide nitrique et d'acide liy* drocblorique très-faible^ et je la répétai sur différentes portions du sel. La quantité de sulfate de baryte obtenue, quoique surpassant la quantiié qui aurait dû résulter de cinq atonies de soufre, fut pourtant moindre qu'elle ne de* vait Tètre dansPhypothèse de six atomes de ce principe. IVIais j!avais aussi, dans celle expéiicnce , senti l'odeur du- sulfure de carbone. D'ailleurs, la destruction totale exige, dans le cas où die sera faite par un acide et* ndu, une digestion tt*è$-long-temps maintenue , ce qui peut
facilement oC^cAsîonër une perte dé soufre , et je n'ai
Voulu rien détèrmiilèr diaprés le soufre obtenu , parce que sa Côulétîr parait indiquer qu^îl n'était pas pur.
Dans tine autre expérience , j'ai fait 'd'abord digérer une dissolution concentrée du sel ammoniacal avec an grand excès d'une lessive de potasse ; puis j'ai effec*
xné la destrnction par Vacide , en m'y prenant de manière que le gaz avec les vapeurs pas;5âty au commencemeni de ropération, à travers une dissolution de potasse^ mais Todeur do gaz sortant de ce liquide semblait en<^ core indiquer du soufre enlevé, et des essais faits sur la potasse n'indiquèrent que des traces de e^oufre fîsé. Aut>&\ la quantité de sulfate de baryte obtenue dan» cette expéiîence ne fut- elle guère plus grande que celle qu'avaient fouinie les expérience» précédentes.
34. Je passe aux faits qui pa laissent, pi us satisfaire & notre objfl. 3,1.96 gram. d'bydrosulfocyanalc lijdro* sulfuré d'ammoniaque bien desséché furent prociphéf par du sulfate de deutoxide de cuivre« Le précipité, lavé 9ans le secours du filtre , fut légèrement digéré avec uit excès d'une dissaluiion de potasse étendue. La destroc-f' tion étant achevée (cequi se faisait très-promptement) y je dérantai le liquide , et je lavai la matière noire y^^it Téuiïhsanl l'eau de lavnge à la. liqnotzr d'abord obié^nitei La matière solide, bien desséehée, fut introdtiite dan» pa tube de verre ferhfié à Tiinede ses extrémités, recourbé et en partie envejoppé de fil de fer. L extrémité ouverte do tul)e fut eng^séesons le mercure, et l'on chauffa* ^u commencement y. il se dégagea de l'eau et de l'acide sulfureux en trèsi^p^lite ifuantiié, puis il ne s'éleva que du soufre pur. Je portai la chaleur jusqu'au point de ramollir le verre, el fe maintins cette température tant qu'il se dégageait du soufrev Cela étant fini, je cottpHÎ. la p^rtje..<{il !tube dans laquelle'' s'était rassemblé le sppfrp, et je déterininai le poids du. proiosulfared^ cajvre:î}pe^aii 1,4) gram. Le calcul eo donne i,354^f car ^4^97 • S9h^^ ( Ci445) = 3,196 M^546r
( ta6 )
La liqueur décamée a été concentrée par révaporatïon ^ décomposée par l^eau régale , et précipitée par l^hydrocUorate de baryte. La quantité de sulfate de baryte ainsi obtenue ne différait pas beaucoup de celle qu^aùraient dû donner 4 atomes de sdufre.
Dans une de ces sortes d expétieiices , je pesai immédiatement le deutosulfure de cuivre bien. desséché : lé poids ne surpassa que peu celui d'un atome ( contenant
deux atomes de soufre). La liqueur obtenue, 0n traitant dans cette expérience le précipité jaune par la potasse , fut neutralisée parTacide sulfurique, et évaporée presque à siccité. La masse saline fut ensuite traitée pat de Talcool afin d'extraire Thydrosulfocyanate de potassé ordinaire , lequel fut converti , au moyen de l'acide nitrique , et en employant des morceaux de sous-carbopate d'ammoniaque à la manière de M. Berzelius , ea 9ul&te de potasse* La quantité de ce sulfate approchait pissez bien de celle.de a atomes (contenant 4 atomes de soufre). *
3&* La liqueur qui reste lorsqu^on a précipité Thy^* f^rosuifocyanate hydrosulfiuré d'ammoniaque par. le sel 4e cuivre, rougit le papier de tournesol. Mais il parait certain , d'après les e3i|>érienGes précédentes, que cette réaction d'acide ne peut pas >êtré attribuée k là déeoiéi« position de 4 atomes du sel ammoniacçil sur 3 atomes de celui de cuivre f en voici pourtant encore une preuve* ] Je précipitai une dissolution de o,5 grammes du sel linimottiacal par le' sulfate dedeutoxidedecuivrey en ni'y prenant de manière qu'il restât plut6t un excès du sel de cuivre que du sel ammoniacal. La- fittratidn et le lavage étant faits , je précipitai la liqueur. obteùue par
Iliyârocblorate de baryte :il en résulta 0,659 g^'^^nme^ de sulfate de baryte. Â la vérité 9 dans Thypothèse^u'il ne s^étaît décomposé que a atomes du sel ammoniacal sur \ atome de celui de cuivre , je n'aurais dû obtenir que 0,6226 \ car: 234^)7 • 29i6«i8(i3aO^ aiSO^) =;o,5 : 0,6226) ; mais en supposant qu'il se fût décomîposé 3 atomes du sel de cuivre sur 4 atomes du sel ammoniacal, î'aûrais dû obtenir 0,984 gram. de sulfate de baryte. La première hypothèse est donc évidemment beaucoup plus vraisemblable que la seconde, surtout en considérant que les circonstances de cette expérience devaient conduire plutôt à une quantité trop grande qu'à une quantité trop petite* ^
Mais , d'une autre part , il me parait très-probable qu'à cause des impuretés du sel presque inévitables y c'est-à-dire par la présence d'un peu d'bydrosulfocyanate ordinaire et d'hydrogène sulfuré, il se forme d'abord une quantité plus ott moins grande d'hydro« sulfocyanate de dentoxîde de cuivre ordinaire , lequel se décompose ensuite par l'action de l'hydrogène sulfuré, de manière à donner de l'hydrosulfocyanate de protoxide de cuivre ordinaire , du sulfure de cuivre et de l'acide hydrosulfocyanique libre , qui est peut-être la cause principale dé la réaction acide de la liqueur. Du moins cette supposition s'accorde très-bien avec plusieurs circonstances de cette précipitation. Telles sont les suivantes : que la liqueur qui reste lorsqu'on vient d achever la précipitation manifeste très-distinctement la réaction de l'acide hydrosulfocyanique ordinaire \ que la liqueur obtenue en traitant le précipité jaune contient un peu de soufre à l'état de liberté , ce qu'on observe en la neu-
( "8 ) tralisant^ que les changemens de couleur dont j^ai parl^ plus baut (§ 20) s'expliquent assez bien en admettant cette formation et la décomposition d'une petite quantité 4'bjdrosuirocjanaie de deutoxide de cuivrCé
VIII. Décomposition de T Ammoniaque et du Sulfure de carbone examinée en ayant égard à la proportion dans laquelle se trouvent réunis les principes de ces deux composésé
36." D'après les pbénomènes exposés dans la première section de te Mémoire , il faut conclure qu'il se forme d'abord en même temps du sel rougissant et de Thydrosulfocynnate lijdrosùlfuré d^ammoniaque. Le dernier de ces deux composés renferme une quantité de carbone relativement pins grande que celle qui se trouve dans le sulfure de carbone j le premier, au contraire, contient relativement plus de soufre que le sulfure. L'hydrosulfo* cyanate liydrosnlfuré contient de l'hydrogène en pro* portion plus petite que l'ammoniaque , et dans l'acide du sel rôogîssani il se trouve de l'hydrogène sans azote. D'après cela , il est donc très-probable que dans l'acide du sel rougissant, le soufre, le carbonje et l'hydrogène se trouvent en telle proportion qu'en les ajoutant aux principes de l'acide de l'auife sel , il en résultera de l'ammoniaque et du sulfure de carbone. Par conséquent , l'acide du sel rougissant doit être composé de i atome de carbone, 3 atomes de soufra et a atomes d'hydrogène : donc )1 peut être représenté (comme nous l'avons fait par anticipation) par CS^ -^-H^S^^i la formation de ce» deux sels peut être représentée ainsi : ,
X ai. cl^ammôiiiaqae. i . i ^4~4 ^+ ^ -^9
I de sulfare de carbone.*, i C^i S '{'i S^, a de suif, de carbk i C+ 2 «S + 1 C+ a5-
Ma
CiBSt * à - dire qlie le tiers de Thydrogène de TammcH niaque s^empat*e de la moitié du soufre du sulfare , tandis que le reste des principes de l'ammoniaque et du soufre, ainsi que Thydrogène sulfttré, s'unissent res-» ]pectivement à un atome de sulfare de carbone , d'où résultent les deux nouveaux acides qui fornient, en se combinant avec de Tammoniaque non décomposée, le^ deux sels produits par cette action.
La transformation de Tacide du sel rougissant en acide hydrosulfocyanique hydrosulfuré et en hydrogène sulfuré (§ le ) , dans laquelle il se fait sans doute une nouvelle dé^ composition d'ammoniaque, peut être représentée ainsi :
1 at* d'ammoniaque. ... i. . i .... ^ . ^ i ud^ -(- 615?^
là 9U de sulfi double d'hydr. et de carb. a C+iS+^H+3Sé
De sorte qu'en n'ayant égard qu^au résultat final de cette Action , on peut le regarder comme une formation d'acide hydrosulfocyanique hydrosulfuré et d'hydrogène sulfura 5 ' pu , ce qui revient au même , comme une formation d'acide hydrosulfocyanique ordinaire et d'hydrogène sulfuré, dont le premier, en s' unissant à une partie du second , donné naissance à l'acide hydrosulfocyanique nouveau^ Dans ce cas , la formule d'action serait 3
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i at. d'ammoniaque. i u^-(-2^+^^'4~^^/
t de sulfure de carbone* rC+ iiS+iiS.
de salf. de carb. i C + a 5.
CygS^HK
lia liqueur q ai a cessé de donner des cristaux d'hydre sulfocyanaté tijctrosulfuré d'ammoniaque paraît ordinaireinent chargée de ràcîde de l'hydrosulfocyanate ordinaire^ car, en la précipitant d^abord par le nitrate de plomb , et essayant tout de suite la liqueur incolore ainsi obtenue par ï'hydfrocblôraie de peroxide de fer, il se manifeste immédiatement après une couleur rouge très-^intense. La forniiation de cet acide tient probablement à la déconkposition d^ùnê partie deVacide hydrosulfocyaniquelîydrosulfùré dans des circonstances particulières. La liqueur d*où Qn à tiré Thydrosulfocyanate bydrosulfuré sent aussi ordinairen^eht plus, pu moins 1 acide hydrocyanique *, et plus on Ta gardée long- temps , plus cette odeur •«st -sensible.
• i'j* En terminaùt ce chapitre, je vcrois devoir faire quelques observations relativement à Faction de la dissolution aqueuse d^ammonîaque sur le sulfure de carbone. . Il est connu par les expériences de M. Berzelius que le sulfure de carbone se dissout lentement dans une dis« solution aqueuse d'ammoniaque, en donnant une liqueur d'un brun foncé. Cette liqueur ne parait pas coutenir diacide carbonique ;, du moins, elle ne m'a pas donné de précipité avec Thydrochlorate de baryte. Mais en la précipitant par le niuale de plomb et l'essayant
ensuite par riiydrochlorate de peroxide de fer, je Tai trouvée chargée d'acide hydrosuîfocyanique ordinaire : îl est difficile de s*assuref si elle contient aussi de lacide bydrosuUocJranîque bydrôsulfaré. D'après M. Berzelîus, il se troute de Yadde carbonique dans la dissolution du sulfuré dé taii)one faite arec une dissolution aqueuse de potasse. Cette circonstance , qu'en employant l'àmmo- Tiiaque îl se fait tine décomposition de Tàlcdli , et probablement non pas de l'eau , paraît donc trës-favo* Table à l'hypothèse dans laquelle la potasse est désoxidée par lé sulfuré de carbone et d'autres corps semblables , fnériie en présence de Veau.
IX. Sut le Mode de - combinaison des principes qui constituent les cjanosidfures et les cyanosulfures Aydrosuljurés.
38. En réfléchissant sur la manière dont il faut se figtirér lia combinaison des principes d'une subst^ttitè composée , on est £skciiemeni conduit à des hypothèse^ ^^érentes ; et souvent il est très* difficile de décider la* queMe liécés hypothèses serait te plus d'accord arec toutdi les éirconstatkcès réunies. Pour ne pas confondre 4e nou^ !reaà^ ftfts atecdc nouvelles hypothèses , j'ai éuîvi , danij cette exposition de mes recherches , la manière <tont on cwkageordihafirciMm fa composition des cyautisulfûres «iioieii8> et j'ai; taché -d'exposer conformément à cette théorie la coiii|Mil5Îtion des cyanosulfnres nouveaux : ce* pendant il y a une autre théorie qui mérite y ce me semble., d'être considérée.
?9. En réprésentant généralement par
les combinaisons métalliques produites en déedm^^ saut rhydrosulfocyanate bydrosulfuré d'ammoniaque par un sel métalliquç^ c^est d'adiré, en Gpnsidérant H* comme appartenant à la base composée de 1 acide, cca sulfures se présentent évidemment <:omme <2e5 composés d^wi alcali et <Fun acide , tous les deux ai^ec du soufre comme principe chemi^co négatif correspondant à Voxi^ gène de Valcali et de V acide dans les sels ordinaires* Par les belles recherches de M. Berzelius (i), il est de«venu probable que les élémens qui donnent les.oxides chimiquement positifs sont aussi ceux qui donnent les sulfures positifs , et quHl en est de même des élémenf donnant les oxides chimiquement négatifs. Diaprés cela ^ il est vraisemblable , ce me semble , que le sulfure d[hy^ drogène doit jouer dans quelques sulfutes composés le même rôle que le protoxide d*hydrogène, ou Veau, dans les sels qui renferment un alcali et un acide formés par Toxigène, ayecde F eau chimiqi^ement fixée ^ l'eau de crisr tallisation , par exemple. Or, si nous trausformoz^s.la formule compliquée CygM^'S^ en CjgiS+H'Sy le# tombinaisons métalliques peuvent être représentées par jMS^'^^CygS-\-^H'' S j la formule dosaient alors analogue à celle d^un sel contenant un alcali et m acide formés par Toxigene avec de teau.
M» Berzelius fait obsmrer dans le travail que Je Tient de citer qu'en appliquant à l'hydrosulfate d'ammonia* que l'hypothèse dans laquelle une combinaison de i vo^
(i) De la Composition des sulfures ^c^Mrxs^. Annales de: Chimie et de Physique ^ t* xx.
lume d'azole et de 4 volumes d'hydrogène joué le rôle d'an métal, ce sel devient analogue aux sulfures de potassium , de calcium , etc. Si nous faisons usage de la mèm[e hypothèse pour Thydrosulfocyanate hydrosulfnré d'ammomaque , en y admettant Pexistence de l'hydrogène sulfuré , ce composé doit être représenté par am« momumâS+ 0/^5-4-^*5^ et nous y avons alors la même analogie pour le nouveau genre de cyanosul'jures.
4o. D'après ce point de vue, le eyanosuljure depotassium ' ordinaire, représenté par M. Berzelius par K-^CygS* doit être considéré comme KS^'^^'xCygS , et il serait alors différent en cela du cyanosulfure de potassium nouveau , qu!il ne contient pas le sulfure correspondant à Teau dans les sels contenant de Toxigène. V acide hydro^ sulfocyanique ordinaire (qui ne peut être isolé) serait donc ^y5*5+JÏ"4S, et T acide nouveau (qu'on peut obtenir à l'état isolé , bien qu'il a/y reste que peu de temps (S 1 7) ) i serait CygS+^J3^Sy c*est-â-dire , le premier serait un sulfure de cyanogène avec un atome 3 le second , un sulfure de la même substance avec deux atomes de sulfure d'hydrogène , correspondant à l'oxide d'hydrogène ( à l'eau ) , par exemple , dans l'acide sulfnrique hydraté i^O^-^jS^O^ la matière que j'ai appelée de r&/d!r<tfii2« fitre de cyanogène orystallisé serait CygS^+^B^S^
Si Ton admet l'hypothèse dans laquelle^^ iST^ est considéré comme équivalent à un métal , sans vouloir con<-' sidérer le sulfure d'hydrogène de la manière indiquée , et par conséquent sans vouloir admettre 1 existence 4e ce sulfure dans le sel que j'ai appelé rA/ofro^uJ^o-
cy anale hjdrosulfuté cC ammoniaque , celuî-cî doit être ré^ présenté par AmS'-^- CygH'^ S ^ On obtient par là la composition de ce corps analogue à la composipoA des précipités métalliques (celui de cuivre, par exemple )y telle (]^u*elle est indiquée directement par les phénomènes qui se présentent en les traitant par la potasse ou même par Teau. Mais alors le rapport entre le cyanosulfure de potassium ordinaire et la combinaison résultant de la dé-' composition du sel d'ammoniaque nouveau par la po« tasse, serait tel y que le premier étant composé dp sulfure de potassium el de sulfure de cyanogène, le second Je serait de sulfure de p<>tassium et d'acide hjdrocyanique bisulfure»
£ X T RÀ I T d^un Mémoire sur les Phénomènes
; électro^dYnaimques.
Par m. Ampèrb.
( Communiqué à T Académie royale des Sciences le 221
décembre i8t23. )
' Mo9 but , dans les cinq premiers paragraphes de ce Mémoire ^ les seuls dont je me propose de présenter ici une Jâpide analyse , est de déduire de la formule que j'ai donnée pour représenter l'action de deux portions infiniment. petites de courans électriques, là valeur de ratitiou qui eu résulte :
t^. Entre un élément de courant éfeotrique et un système quelconque de courans formant des circuits fermés ou s'étendant indéfiniment dans les deux sens.
^ a^. Entre un élément el un seul courant formant un circuit circulaire fermé.
.3^. Entre un élément et un système de courans ciiv culaîres d'un très*peiit diamètre , dont les plans soient partout perpendiculaires à une ligue droite ou courbe ps^sant par les centres des circonférences q^ue les cqu/7 rans décrivent. C'est cette sorte de système, dont la forme est celle de la surface, qu^on nomme ordinalrement surface canal, que j'ai cru devoir désigner sous le nom de solénoïde, du ^ot grec <r(»>>ivoet^3Îc-; dérivé de ç^nv , canal , et qui signifie précisément qui ^ la formd d'uujcanal.
4^« Entre un solénoïde et un système quelconque de copranç formant des circuits fermés ou indéfinis c|ans les deux sens.
5i\ D'abord entre deux solénpïdes, puî$ entre un système composé d'une multitude de solénoïdes très«coi)rts sîtnés à des points déterminés, et un élément de courant électrique, ou un autre sy«ièaie composé de même d'une multitude de solénqïdes semblables aux premiers. .
Un sixième paragraphe terroine le Mémoire par de^ détails relatifs à la' nature du couraut éleqtrique et fte ce g^'oi^ qomme Vç,ction électro-motrice; à la théprîç de l'action chimiqiie de rélectricîié , déduite de l'état éleç-^ jrjque permanent des particu](es des corp^ d'agrès Je» principes que j'^i éfablis daus ung lettre qtje j^éçjjivis^ en 1822, ^RJ. Y^n-Beek (0-, pt à 4'^uf^e^ fep^erc|t^^ si^r 1^ théorie f ijy^îîue des pbéoçmèi}e§ ^^SU-o-dy/iai
vi«i
(1) Recueil 4"ç^en<!ttioj^ ét^çtrq-d^namiquçs^f^Q, i^^
miqaes dont je ne parlerai point ici ^ parce que je m^ propose de leur donner un plus grand développement dans un autre Mémoire ; on trouve d^ailleurs quelquesuns de mes principaux résultats dans les Annales de Chimie, tome xxy, pages 89 et go.
§ I* Action d^un système de courons formant des cir^ cuits fermés ou s* étendant indéfiniment, dans les deux sens, sur un élément de courant électrique.
Soit S M m (fig. i) une portion de courant électrique appartenant k un système de coarans fermés oa indéfinis dans les deux sens j désignons par i l'intensité du courant qui la parcourt, par ds un de ses élémens Mm, par ds^ Télément ab sur lequel elle agit, et par i' rintensité du courant de cet élément , par r la dis-» tance AM, par ^ Tangle bAM, par n Texposant de la puissance de la distance à laquelle l'action électro* dynamique est réciproquement proportionnelle quand cette distance varie seule 9 et «iifiii^ par h un nombre
égal à -^ — ; supposons que l'action exercée par rélé-*
ment Mm sur Télément ab suivam A M soit déconiposée en deux forces dirigées, Tune suivant Ab, l'autre suivant la perpendiculaire A G élevée sur A b dans le plan bAM; la première de ces forces, d'après la forme que j'ai donnée à ma formule dans la Note que j'ai lue à l'Académie le 24 juin 182a, sera exprimée par i ii' ds' d ( r** cos.» p ) (i) , et la seconde par \ ii' ds' tang. p d ( r»* cos.» p ). En intégrant la pre-
(i) Reicueil d^ Observùtions électro'dj-namiques ^ p. 3i6j} ' pX dans les Annales de Chimie^ t. x:^; p. 4i9*
mi ère dans toute Téienduedu syslème, on trotive une intégrale nulle, comme je Tai remarquë'dans cette Note , d'où il suit que Faction totale est perpendiculaire kab, et que si on la décompose en deux autres ^ Fune dans un plan hAG passant par ah, l'autre perpendiculairement à ce plan , la première sera dirigée suivant la perpendiculaire AG, élevée sur ab dans le .même plan.
En nommant <s Tangle des deux plans bAM, bAG, cette force s'obtiendra en multipliant la composante .perpendiculaire k ab dans le plan bAM par cos. (r, et > en intégrant le produit dans toute l'étendue du système. Déterminons la position de la droite A M par l'angle MAN'=-^ qu'elle forme avec sa projection AN. sur le plan bAG, etpar l'angle i-.4fiV=f de cette projection avec la direction de l'élément ab,,le triangle sphérique rectangle MON nous donnera tang. <p = tang, p cos. rr et cos. p = cos. <f cos. ^ , d'où il duit que la force suivant A G sera exprimée par
i i£' ds' I tang. <f d{r*^ cos.' ^ cos.* 4» ) ,
en disant l'intégratiop par partie , et supprimant le terme qui s évanouit, pour les circuits fermés parce que les angles ? et 4* différent, aux deux limites, d'une circonférence entière , et pour les circuits indéfinis dans lea deux sens parce que a k est négatif (i)> on trouve, pbur la valeur de la force dirigée suivant A G
(i) Recueil cC ObsçrvaUons élecuo-d/namiques ^ note de
••f ' la page 317. * •
ou
, (i38) i iVds' I r** COS.» ç ces.» ^ d lai|g. f^
i cause qu\)n a
Sî l'on fait attention que ^ .<^î\r' «^ y est Taire élétnen* taire NAn, projection sur le plan hAGàM secteur infiniment petit MAm, qui a pour base rélément Mm^-ds et pour côtés les deux rayons vecteurs A M*, A m, on verra aisément que celte force est proportionnelle à la somme des ^projections de ces aires sur ce plan, divisées respectivement par la puissance 7î-(- i du rayon vecteur correspondant à chaque aire; et qu'en sup* posant que le plan bAG reste fixe, cette force a toujours la méine valeur, quelle que soit la direction de l'élément dans ce plan : nous la désignerons sous le nom d! action exercée dans le pîwL h A G* L'invariabilité de cette action, lorsqu'on donne successivement à l'élément différentes directions daps le même plan , montre que si celle que la terre exerce sur un conducteur mobile 4(in^ un plan fixe lest produite par des coucaos élec<v ^I>iqu08 formant des circuits fermés , et dont les distances ai| conducteur sont assez grandes pour être considérées çomn^Q restant les mêmes lorsqu'il se meul dans ce plan f ^\^ |iUi^ toujours la même valeur dans les difiiérentes positions que prendca successivement le conduGieuc^ garce que les actions exercées sur chaçjm d§& élén^eq j^ du conducleiir restant toujours les m^p^es et toujours perpendiculaires à ces élémens, leur résultante ne ppufi^
. ( ^39 ) varier nî dans sa grandeHr nf dans sa direction relativement au conducieur. Cette direction changera d'ail-» leurs dans le plan fixe en y suivant I9 anouvement da conducteur : c'est en effet ce qu'eu observé à l'égard d'un conducteur mobile dans iin plan boriEOUtal y et qu^oa dirige successivement dans divers asimnths. .
On peut vérifier ce résultat par l'expérience suivante: dans nn disque de bois u^J? CD (fig.a), on creuse au tour une rigole circulaire K L MN dans laquelle on place deux vases en cuivre KL^MN àà même forme, et qui occupent chacun presque la denii-^circonfiéreiîce de la rigole, de manière cependant qu'il reste entr^ênxdeijix intervalles KN^ LMy qu^on remplit d'un mastic- isolant; à chacun de ces vases sont soudées les deux latnes de cuivre PC, /{«Sr, incrustées dans le disque et qui portent les coupes X, JT, destinées à mettre <| au moyen du mercure qu'elles contiennent, les vases KL^ MN^ en communication avec les rhéophores d'une très-forte pile \ dans le disque est incraatée une autre lame T O portant la coupe Z , où l'on met aussi im peu de mercure , et qui est soudée au centre O de ce disqne à une cige verticale sur laquelle est soudée une quatrième coupe 27, dont le fond est garni d'unr morceau de verre on d^agate pour rendre pins mobile le sautoir dont nous allons parler, mais dont les bords sontasses élevés pour ttpe «a communication avec le mercure qu'on met dan» celte coupe 5 elle reçoit la pointe ^ (fig. 3) qui sert dé pivot au sautoir FGHl^ dont les branches EGyEl sont égales entre elles e| soudées en G et / aux lames gh^ if qui plongent dans l'eau acidulé des vases KLj Jlfi^, lorsque la pointe F repose sur le fond de la
coupe XJ, et qui sont attachées par leurs autres éxirémîtés hyjdiux branches E H,EF^ sans communiquer avecelles. Ces deux lames «ont égales et semblables ^ et pliées en arcs de cercle d'environ go^. Lorsqu'on plonge les rhéophores , l'un dans la coupe Z, l'autre dans l'une des deux coupes X, ou JT, Te courant ne passe que par une des branches du sautoir , et l'on voit celui-ci tourner sur la pointe V par l'action de la terre , de l'est à l'ouest par )e midi quand le courant va de la circonférence au centra, et dans le sens -contraire quand il va du centre à la circonférence ( Recueil àt Observations électro^dynamiques, pag. 284). Mais lorsqu'on les plonge dans les coupes JC et Y^ le courant parcourant en sens contraires les deus branches EGj El y le sautoir reste immobile dans quelque situation qu'on l'ait placé , quand , par exemple , une des branches est parallèle et l'autre perpendiculaire au méridien magnétique , et cela lors même qu'en frappant légèrement sur le disque ABCD on augmente par les petites secousses qui cn^H^éMilient la mobilité de l'instrument. En pliant un peu les branches du sautoir autbur ç[u point £, on peut leur faire faire différens angles , et le résultat de l'expérience est toujours le même. Il s'ensuit évidemment que la force avec laquelle la terre agit sur une portion de conducteur perpendicu'^ lai rement à sa direction pour le mouvoir dans un plan horizontal, et , par conséquent, dans un plan donné de position à l'égard du système des courans terrestres , est la même quelle que soit la direction , dans ce plan , de la portion de conducteur, ce qui est précisément le ré-» suitat de calcul qu'il s'agissait de vérifier. . . Il est bon de remarquer que l'actiomdes courap$ do.
Teau acidulée sur leurs prolongemens dans les lamed g h, if ne trouble en aucune manière l'équilibre de l'appareil^ car, d'après Texplication que j'ai donnée il j a Ion g- temps (Recueil d* Observations électro-dynami'^ quesj pages n^i et a44) de l'expérience par laquelle M. Savarj a constaté que les courans qui otit lieu dans reau acidulée agissent comme ceux qui ont lien dans un fil métallique , il est aisé de Toir que l'action dont il est ici question tend à faire tourner la lame g* A autour de la pointe /^dans le sens hxg^ et la lame i/dans le sens fyi^ d'où résulte, k cause de l'égalité de ces lames , deux mom^s de rotation égaux et de signes contrai res qui se détruisent.
Si l'on représente par i7Ie double de la somme des projections sur le plan bAG (fîg. i) des aires infiniment petites de tout le système divisées respectivement par la puissance Ti-t-i des distances, à laquelle la force qu'U exerce dans ce plan sur l'élément a b estproportionnelle^ et qu'on désigne par $^ », (9 les angles que forme avec trois axes rectangulaires une perpendiculaire au plan bjiGj et par ^j £, C les doubles sommes semblables relatives aux plans coordonnés, on aura pat un théorème connu sur les projections des aires
îr= ji COS. Ç + j5 COS. n 4- C COS. Ç ;
d'où îl suit que là force exercée par le système sur l'élément dans le plan bAG^ que nous avons trouvée égalé à ^^^ii'Uds* , est exprimée par '
— Lii'ds' (^cos, Ç+^cos.*i 4- Ccos.ç)-
Faisant y/A\-^B^-^ O =Z>) e^ nommant $', n'y < les angles dont les cosintis sont respectivemait
on trouverait encore que Faction exercée par un sjstèmcf de courans fermés ou indéfinis dans les deux sens, sur Télé' , ment ab dans un plan quelconque bAG passant par ah, serait encore perpendiculaire à cet élément et égale à
en sorte que tous les résultats que nous venons d'obtenir subsisteraient, et tant qu'il ne s'agirait que de Tac-» tiotai mutuelle de courans électriques fermés ou indé« finis dahs les deux sens , les phénomènes seraient également bien représentés par cette hypothèse ; mais il suffit de faire agir des portions de courans élec« triques qui ne forment pas des circuits fermés pour observer des faits qiii sont en contradiction avec elle , et s'accordent , au contraire , parfaitement avec la force dirigée suivant la ligne qui joint les milieux des deux élémens entre lesquels elle s'exerce^ ei dont la valeuf est telle que la donne ma formule.
C'est ce qu'on démontre de la manière la plus com« plète par une expérience due à M. Savary , et que -j'ai pifbliée depuis long-temps dans mon recueil d'^Obsec-* valions électro-dynamiques., pag. ^43 et ^44 > c° y remplaçant la spirale en fil de cuivretjui fest décrite parune jamQ circulaire. Cette lame ABC (fig. 5) forme un arc de cercle presque égal à une circonférence entière; mais ses extrémités «^ et C sont séparées l'une de l'autre*
^' (i) Recueilâ^Vbservàtions électrO'dj-namiqucfy p.^5x^
par un morceau D d^une substaoce isolante. On met une de ces extrémités, A par exemple, en communia cation avec un des rhéophores par la pointe O qu*on place dans la coupe S pleine de mercure ; cette pointe O communique avec Textrémité A par le fil de cuivre AE dont le prolongement £jF soutient en Fia lame ABC par un anneau de substance isolante, qui entoure en ce point le fil de cuivre. Lorsque la pointe O ^fig. 5) repose sur le fond de la coupe S ( fig. 6 ) , la lame ABC plonge dans Peau acidulée que contient le vase de cuivre MN qui communique avec l'autre rhéopfaore ; on voit alors tourner cette lame dans le sens CBA , et pourvu que la pile soit assez forte, le mouvement reste toujours dans ce sens lorsqu'on renverse les communications avec la pilé, en changeant réciproquement les deux rhéophores de la coupe P à la coupe R , ce qui prouve que ce mouvement n'^est point dû à Taction de la terre , et ne peut venir que de celle que \ts courans de Teau acidulée exercent sur le courant de la lame circulaire ABC, et qui est toujours répulsive ainsi que jeTai explique dans le passage de mon Recueil cité plus haut , parce que si G£f représentent un des courans de Teau aci* dulée qui se prolonge en JffK dans la lame ABC, quel que soit le sens de ce courant , il parcourra évidemment Tun des côtés de l'angle G HK en s'appro* chant , et l'autre en s'éloignant du sommet H* Mais il faut , pour que le mouvement qu'on observe dans ce cas ait lieu , que la répulsion entre deux élëmena , 1 un en / et l'autre en £ , ait lieu suivant.la droite IL , obli* que à l'arc ABC j et non suivant la perpendiculaire L T à Télément situé en Z , car la direction de cette
( »46 ) perpendiculaire rencontrant la verticale ïnenée par le point O autour de laquelle la partie mobile de l'appareil est assujettie à tourner, une force dirigée suivant cette perpendiculaire ne pourrait lui imprimer aucun mouvement de rotation.
Je viens de dire que, pour s'assurer .que le mouvement de cet appareil n'est pas produit par Faction de la terre en constatant qu'il continue d'avoir l^eu dans le même sens quand on renverse les communications avec la pile en changeant les rhéophores de coupes , il fallait que la pile fût assez forte ; il est impossible , en effet , dans cette disposition du conducteur mobile » d'empêcher la terre d'agir sur le fil vertical ^P pour le porter à Touest quand le courant y est ascendant , à l'est quand le courant y est descendant , et sur le fil horizontal PR pour le faire tourner autour de la verticale passant par le point O, dans le sens direct est, sud, ouest , quand le courant va de P en jR , en s'approchant du centre de rotation , et dans le sens rétrograde ouest , sud , est , quand il va dé jR en P , en s'éloignant du même centre (i). La première de ces deux actions est peu sensible^ lors du moins qu'on ne donne au fil vertical ^P
que la longueur nécessaire pour la stabilité du conducteur mobile sur sa pointe Oj mais la seconde est déterminée par les dimensions de l'appareil, et comme elle change de sens lorsqu'on renverse les ccmuaunicationa
(i) Ployez , sur ces deux sortes d'actions exercées par le globe terrestre , ce qui est dit dans mon Recueil d* Observa'* lions élecliX)'-djnamiqnes j pages 280-284*
( »47 ) avec la pîle, elle s*ajouie dans un ordre de communications avec Taction exercée par les courans de Teau ad<^ dulée et s^en retranche dans Fautre; c*est pourquoi le mouvement observé est toujours plus rapide dans un cas que dans l'autre : cette différence est diamant plus marquée que le courant produit par la pile est plus faible , parce qu'à mesure que son intensité diminue, l'action électro-dynamique étant 9 toutes choses égales d'ailleurs, comme le produit des intensités des deux portions de courans qui agissent Tune sur l'autre, cette action entre les courans de l'eau acidulée et ceux de la lame ^B C (fîg. 5) diminue comme le carré de leur intensité , tandis que l'intensité des courans terrestres restant la mèine, leur action sur ceux de cette lame ne devient nioindre que proportionnellement à la même intensité : à mesure que l'énergie de la pile diminue , l'action du globe devient de plus en plus près de détruire celle des courans de l'ean acidulée dans la disposition des commutiications avec la pile où ces actions sont opposées, et l'on voit, lorsque cette énergie est devenue très-faible , Tappareil s^arrèter dans ce cas , et le mouvement se produire ensuite en sens contraire ; alors l'expérience conduirait à une conséquence opposée à celle qu'il s'agissait d'établir , puisque l'action de la terre devenant prépondérante , on pourrait méconnaître Texlstence De celle des «courans de l'eau acidulée. Au reste , la première de bes deux actions est toujours nulle sur la lame circulaire ABC ^ parce que la terre agissant comme un système de courans fermés , la force qu'*elle exerce suf "chaque élément étant perpendiculaire à la direction de cet élément , passe par la verticale menée par le pomt O , et
ne peut^ par conséquent ^ tendre à faire tourner autour d^elie le conducteur mobile.
§ II. Intégrations des Formules précédentes dans le cas où le système se réduit à un seul courant circulaire fermé.
Lorsque le système n'est composé que d^un seul courant parcourant une circonférence de cercle d'un rayon quelconque m, on prendra, pour simplifier le calcul, le plan mené par Torigine des coordonnées , c'est-à-dire, par le milieu ji de l'élément ai (fig. 7 ) parallèlement à celui du cercle pour le plan des xy^ et le plan qui lui est mené perpendiculairement par la même origine et par le centre O du cercle pour celui des xz.
Soient pet q les coordonnées de ce centre O/ supposons que le point C soit la projection de O sur le plan des xyjJV celle d'un point quelconque ilf du cercle, et nommons 6» l'angle uà CN^ si l'on abaisse NP perpen- ^ienlairement sur AX, les trois coordonnées x , y, z du poatit M seront MN, NP, AP ; et l'on trouvera faeilement pour leurs valeurs
z c= ^^ ^ = m sin. 6> , 0? ==p — - m cos* «>>•
Mais il est aisé de voir que les quantités que noue avons désignées par Aj B, C sont respectivement éga« les i
' pydZ'^zdy f ^zdx — xdz Pxdy^^ydx •n a donc :
• ^ /^co«. ta du jizzz — ma I — ,
Si Ton ÎDtègre par partie ceux de ces termes qui contiennent sio. «> et cos. tu y en fusant attention que r':=x'+j'4"2^'=7*4-p'+''»' — ampcos,.» donne
, mB-sin, t^d.»
et en supprimant les termes qui sont nuls parce que ces intégrales doivent être prises depuis ft»=ojusqii^à ai =^^ 9^ . on trouvera
V=^m- ^(n+i) {p*cos.Wpqcos.i)J -_-— -<os.Ç| ^j^^J.
«r, l'angle S peut être exprime au moyen de Ç; car, evt ;nant par h la perpendiculaire OiST abaissée du cen- J tre O sur le plan bAG, on aura h^=^q cos. ^ +P cos. ( ; d'où il est aisé de voir que la valeur de JST peut s*ëcrire ainsi :
Celte intégration est très-facile dans le cas où le rayqm m est très-petit par rapport à la distance / de Torigine A au centre O,* car, si on développe la valeur delà troisième série , on verra que quand on néglige lès puissances de m supérieures à 3 , les termes en m} s'évanouissent entre ks. limites 0,2?^, et que ceux en m» s'obtiennent enrem--^
jf i
plaçant rpar /,• il ne resté alors qu'à calculer les valeurs de
/sin.' ox/oet de / /f 0» depuis w = o jusqu'à «=uirj
ce qui donne tt pour la première, et att pour la seconde ; la valeur de TJ se réduit donc à ^ ■ '
« I^çs résultats exposés dans ces deux paragraphes sont indépendans de la valeur qu'on donne à Texposant de la puissance de la distance à laquelle on suppose que l'action électro-dynamique est réciproquement proportionnelle quand cette distance varie sans que les élémens de courans électriques entre lesquels elle s'exerce changent de direction. Il n'en est pas de même des résultats dont je m'occupe dans le reste de mon Mémoire , et qui sont relatifs au cas où le système de courans formant des circuits fermés dont nous venons d'examiner les pro- « prJétés devient un solénoïde électro-dynamique tel qi^Éb jeTai défini plus haut ; ces résultats n'ont lieu que danar deux cas , dans celui de la nature, c'est**à«dire , lorsque l'action électro-dynamique est réciproquement propor« tionnelle au carré de la distance quand elle. varie seule , et dans le cas où l'on supposerait qu'elle est alors direc* tement proportionnelle à la distance. Ils sont dus à M. Savary, qui les a d'abord obtenus pour un cylindie électro-dynamique et ensuite pour un solénoïde qitel«fçonque (i)« La. nouvelle démonstration que j'en donne
(i) Mémoire sur V Application du calcul aux phénomènes pleçtro'f^/namiques , par S{. Savary. Chez Bachelier ; li-
s^applique directement au solénoïde, et comprend ainsi le cas où il s'agit d\tn cylindre, qui n'est qu'une espèce particulière de solénoïde.
§ m. action d'un Solénoïde sur un élément de courant
électrique*
Dans les calculs du paragraphe précédent, nous avons supposé au cercle décrit par le courant électrique une position particulière relativement aux axes \ mais pour calculer l'action exercée par un système de courans cir* culaires , tel que celui auXjuel j'ai donné le nom.de 50lénoïdej il faut déterminer les diverses positions de ces courans en les rapportant à des axes relativement auxquels ils soient situés confoi^mément à la nature du système , et voir ce que devient alors la formule ci*dessus.
Dans ces calculs K désignait 1 angle de- la perpendiculaire au plan du cercle avec la normale au plan dans lequel on veut en calculer l'action. Si donc on considère un quelconque des courans circulaires du solénoïde, qu'on nomme Xy y^ z ^les coordonnées de son centre , 2 exprimant toujours la distance de ce centre à l'origine, et qu'on cherche les actions qu'exerce ce courant dans chacun des trois plans coordonnés , les normales à ces plans seront respectivement les axes des a:, des/etdesz; la perpendiculaire au plan du cercle sera la tangente à la directrice du solénoïde , c'est-à-dire , à la ligne droite ou courbe qui passe par les centres de tous les courans cir«
braire, quai des Aagustins, n** 55. Voyez tes Annales de Chimie et de Physique , t. xxii ; pag. 91-100 , et t. xxiii' pag. 4i3*4a5.
culaires dont il se compose, et les valeurs de cos. 'Ç relatives a ces trois cas seront
dx djr dz dJ^ ds^ 57*
Quant à la quantité désignée pacf » qui est la perpendi* Gulaire abaissée du milieu de Télément sur le plan du cercle ^ elle est évidemment égale à la somme des pr(^jections des coordonnées x,y,z^ sur la tangente à la directrice du solénoïde, de sorte qu'on a
dx , dr , dz Idl ^ ds ^ ds ds ds
Enfin h étant la perpendiculaire abaissée du centre du cercle sur le plan suivant lequel on estime l'action, cette quantité sera successivement égale kx^kjowhzy suivant qu'on cherchera Taction exercée par le système dans le plan des /'z, dans celui des x^ ou dans celui des xy. Considérons d'abord la somme des projections, des aires sur le plan des yz divisées respectivement par les puis* sauces n-f- 1 ^^^ distances , somme que nous avons dé* signée par A , nous trouverons
ds _ / ^ ^ d s V
Soit maintenant g: la distante de deux courans^^irculaires
consécutifs , leur nombre dans Tintervalle ds sera —
et comme ils peuvent être considérés comme parallèles et également distans de TcH'igine A » ils exerceront des forces ^alès > dont la somme s'obtiendra en multipliant
( '53) la première par leur nombre — - , ce qui donnera pour cette somne relativement à lelément ds da solënoïde
£n intëgrant cette expression dans toute Tëtendue du solénoïde , et en faisant cette opération par partie sur son premier terme
(/t-^ T ) dx
on aura la valeur de ui , savoir
On trouvera des valeurs semblables pour B et pour (7. ILest facile de déterminer la constante n dans ces eitpressions d'après les expériences de MM. Gay-Lussac et Yelter, H. Davy> Erman, expériences qui ont montré que Faction exercée sur ds' est nulle quand le solénoïde a pour directrice une courbe fermée; car alors le premier terme de chacune d'elles disparait aux limites , et le second doit par conséquent s'évanouir lui-même: mais comme il faut que cela ait lieu^ quelle que soit la nature de la courbe fermée qui passe par les centres de tous les courans circulaires du solénoïde, et qii'on peut toujours supposer entre les coordonnées et la distance l des relations telles que l'intégrale contenue dans ce second terme ne fût pas nulle entre les limites , on a nécessairement n'-— « — 2=0, ce qui donne les deux valeurs n=2, nc=:— i.
' L'expérience que j'ai déjà citée au sujet dusigne de A ,
montrant que celle de n ne peut être négative > il s^en* suit qu^on ne peut avoir que 7i=a; ce. qui réduit les valeurs de udf , £, C k leurs premiers termes /et en les prenant entre des limites quelconques depuis x\y\z' ^l\
jusqu'à x",yV «% ''• *
On- trouve f à cause de ii = a
- lim^ f x" x' \*
Si le solénoïde s'étendait à llnfîni dans les d^tix sens^ tous les termes de ces valeurs àeA^B^ C deviendraient .nuls : Faction exercée par un tel solénoïde se réduit donc alors à zéro , comme dans le cas où il aurait pour directrice une courbe fermée* Si nous supposons qu'il ne détende à Tinfini que dans un seul sens, ce que j'exprimerai en lui donnant alors le nom de solé^ noïde indéfini^ npus n'aurons à considérer que l'extrémité dont les coordonnées x\y\z' ont des valeurs fi* nies ; car l'autre extrémité étant supposée à une distance infinie et les premiers termes des valeurs de^, £, C étant par conséquent nuls , nous aurons
rri^x^ ^ TT* r' ^ ir m' z'
__ nm'X p_ Tv^r r—
gn ' - gv^ ' ~ gn '
donc AiBiCm x'\y'\z\ d'où il suit qu'en faisant ton* joursJ?=V^^^-f-^' + ^N 1a droite qui, passant par
Torigine, forme avec les axes des angles donl les.cosious sont ^'
passe aussi par l'extrémité du solâioïde dont les coordonnées sont x'y y\ z\
Nous avons vu que dans le cas général la résultante totale est perpendiculaire sur cette droite ; ainsi Faction d^un solénoïde indéfini sur un élément est perpendiculaire à la droite qui joint le milieu de cet élément à l'extrémité du solénoïde , et comme elle doit aussi être perpendiculaire à l'élément, elle le sera au plan mené par cet élément et par l'extrémité du solénoïde.
Sa direction étant déterminée, il ne reste plus qu'à en connaître la valeur : or , le calcul fait dans le cas gé-* aérai a donné précédemment pour cette valeur
ViVdssm.t'
i étant rangle de rélément ds avec la normale au plan directeur, et comme Z)= ^a^ j^ b* -|-^ > on trouvera aisément
et la valeur de la résultante deviendra
wm' Il as sin.»
On voit donc que l'action qu'un solénoïde indéfini dont l'extrémité est en L' (fig 8) exerce ^ur l'élément a&, est normale en A au plan hAV ^ proportionnelle au
sînus de Tangle h Ah et en raison inverse du carr^ de la distance AV , et tju elle reste toujours la même quelles que soient la forme et la direction de la courbe indéfinie L'UO sur laquelle on suppose placés tous les centres des courans circulaires dont se compose le so« lénoïde indéfini.
Si Ton veut passer de la an cas d'un solénoïde défini dont les deux extrémités soient situées à deux points don* nés L y L\ il suffira de supposer un second solénoïde indéfini commençant au point U du premier et coïnci-
dant avec lui depuis -ce point jusqu'à Tinfini , ayant ses courans de même intensité, mais dirigés en sens con« traire , Taction de ce dernier sera de signe contraire à celle du premier solénoïde indéfini partant du point L% et la détruira dans toute la partie L" O où ils seront su* perposés; Taction du solénoïde U L" sersL donc la même qu'exercerait la réunion de ces deux solénoïdes indéfinis, et se composera, par conséquent, de la force que nous venons de calculer et d'une autre force agissant en sens contraire , passant de même par le point A perpândicu-^ laire au plan bAUj et dont l'expression est
t' étant l'angle bAU et l" la distance AL". L'actioa totale du solénoïde UU est la résultante de ces deux forces , et passe, comme elles', par le point A.
Comme l'action d'un solénoïde défini se déduit immédiatement de celle du solénoïde indéfini , nous commenlerons , dans tout le reste de ce mémoire , par considérer le solénoïde indéfini qui offre des calculs simples, ei
dont il est toujours facile de conclure ce qui a lieu rer lativement à un solénaïde défini.
Soient L (fig. 9) rextrémitéd'un solënoïde indéfini , A le milieu d'un élément quelconque^ ha d*un courant électrique M AN, et L K une droite fixe quelconque menée par le point L'\ nommons l'angle variable KL' A, fA l'inclinaison des plans hAL\ ALKy et V la distance U A. L'action de l'élément ha sur le solénoïde étant égale et opposée à celle que ce dernier exerce sur l'élément , il faudra considérer un point situé en A lié invariablement au solénoïde , et sollicité par une force dont l'expression soit
T:m^ii' ds' fkn.hAL' icmUi' dir
en nommant dy l'aire haV qui est égale à
V ds' ûn.hAn
et cette action est normale en A an plan h AV. Pour avoir son moment par rapport à l'axe VK , il faut cher* cher sa composante perpendiculaire à ^Z'iSi et la mul« tiplier par la perpendiculaire AP abaissée du point A sur la droite L' K. Cette composante s'obtient en mul« tipliant l'expression précédente par cos. p \ mais d{f cos./t est la projection de l'aire dv sur le plan AL'K y d'où il suit qu'en représentant cette projection par du , on à pour la valeur de la composante cherchée
ff m* i i' du . \
Or, la projection de l'angle aL'b sur jiL'Kfeui élrè
considérée comme la différence infiniment petite des angles KL* a et Kl! h : ce sera donc dB et Ton aura
r dB dut=i — .— ;
ce qui réduit la dernière expression k
TT m* il' dB
et en la multipliant par AP:=^V An. d, on a
sin. BdB.
Cette expression intégrée dans tonte Fétendue de la courbe M AN donne le moment de ce courant pour faire tourner le solénoïde autour de E' K : or, si le cour Tant est fermé, Tintégrale, qui est en général ^
^ TT m* iz' COS.
s*évanouit entre les limites, et le moment est nul par rapport à une droite quelconque LK.
Il suit delà que dans Taction d'un circuit fermé ou d^un système quelconque de circuits fermés sur un solénoïde indéfini , toutes les forces appliquées aux divers élémens du système peuvent être considérées comme appliquées à l'extrémité même du solénbïde; leur résultante passe donc par cette extrémité , et ces forces ne peuvent , dans au* cun cas , tendre à lui imprimer un mouvement de rotation autour d'une droite menée par son extrémité conformément aux résultats des expériences. Si le courant représenté par la H:ourbe M AN n'était pas fermé ^
90D moment pojar faire tourner le soléaoïde autour de LK serait, en appelant 0' 0' les valeurs extrêmes de 0,
(cos. 0' — COS.O^j.
Considérons maintenant un solénoïde défini £' £" (fîg. lo) qui puisse tourner autour d'un axe passant par ses deux extrémités. Nous pourrons lui substituer commeprécédemment deux solénoïdes indéfinis , et la somme desactions du courant MANsxxv chacun d^euxsera son action sur L'L".
Nous venons de trouver la valeur de la première , et en appelffht 9/ 0/ les angles correspondans à 0^, ^"^ mais relatifs i Textrémité U , on aura pour la seconde
COS. — COS
L'action de ilf^iV^ pour &ire tourner le solénoïde autour de LL'i sera donc
^^ f COS. 0' *— COS. ô" — COS. Ô/ + COS. 9/ j.
Cette action est nulle non«seulement quand le courant MN forme un circuit fermé, mais encore quand on suppose qu'il s'étend à l'infini dans lés deux sens , parce qu'alors ses extrémités étant a un^ distance infinie de celles du solénoïde , l'angle 6' devient égal à 9/, et Tangle 9/ à 9".
§ IV. Action mutuelle Sun solénoïde et JCun système quelconque de courons formant des circuits fermes ou indéfinis dans les deux sens.
Puisque la résultante des forces exercées sur un solénoïde indéfini par tous^les points d'uu système de courans
( lëo )
formant des circuits fermés , ou s'élendant i Finfini datid les deux sens*, passe par l'extrémité de ce solénoitde , on peut supposer toutes ces forces transportées à son extrémité, et la supposer placée à l'origine A (fig. 1 1 ) des coordonnées \ soit alors BMiine portion d'un des courans de ce système , l'action exercée sur le solénoïde par ud , élément quelconque Mm de BM est, d'après ce qui précède, normale au plan A M m et exprimée par
d%f étant Taire AMm^ et r ta distance variable A M. Pour avoir cette action estimée suivant AX^îX faudra la multiplier par le cosinus de l'angle qu^elIe fait avec AX^ lequel est le même que l'angle des plans AMm , Z^Y\ mais dv multiplié par ce cosinus est la projection de AMm sur ZAY, qui est ^ale à
T dz — z dy
Si donc on veut avoir l'action suivant ^X exercée - par un nombre quelconque de courans formant des circuits fermés , il faudra prendre dans toute l'étendue de ces courans l'intégrale
TT m* 1 1^ ny dz-^zdf . it m^ ii' A I i. qm est ,
A désignant toujours la même intégrale que précédent- * ment dans laquelle on a remplacé n par sa valeur 3, semblablemeni Taction suiv;^t u^ lésera exprimée par
r w» ii' B
ei suivant AZ par
Tf m= /*' C
La résultante de Taction exercée par un nombre quelconque de circuits fermés ou de courans indéfinis dans les deux sens sur le solénoïde indéfini , aura donc pour
valeur
tr m' iV D
en désignant toujours y/^»-j-Jî>-|.C» par D, et les cosinus des angles qu'elle fait avec les axes des x, des y et des z seront
valeurs qui sont précisément celles des cosinus des angles que fait avec les mêmes axes la normale au plan directeur que l'on obtiendrait en considérant Taction des mêmes circuits sur un élément situé en A. Or , cet élément serait porté par Taction ' du système dans une direction confiprise dans le plan directeur, d'où Ton tire cette conséquence remarquable que lorsqu'un système quelconque de circuits fermés agit alternativement sur un jsolénoïde indéfini et sur un élément situé à l'extrémité de €e solénoïde, les directions suivaiit lesquelles sont portés respectivement l'élément et L'extrémité du solénoïde sont perpendiculaires entre elles. Si Ton suppose l'élément situé dans le plan directeur lui-même , l'action que le systèoAe exerce sur lui est à son maximum et a pour valeur
i V D ds'
T. XXYI. Il
Cell« que l« même système exerce sur le soléneïJe vi^nl d'être trouvée égale a
ces deux forces sont donc toujours enir'elies dans le rapport de ds' à
c'est-à-dire, comme la longueur de Télëment est à la surface du cercle décrit par un des courans du solénoïde divisée par la distance de deux courans consécutifs , ce rapport est indépendant de la forme et de la grandeur des courans du système*
( fM suite au Cahier prochain* )
Instruction sur t Essai du Chlorure de chaux i
Par M. Gàt-Lussac.
L'iscsmTiTUDE cpii a -existé jn^cp'à présent dans la détermination du titre du chlorure de chaux ^ et, par sjiite^ de sa valeur commerciale, inearti^de qui n'a pas pitu coQtriliiié à cm retardçr Fadi^ion , nous a déterminés à publia uoe instiuctioii suv cet ^bjet. Nous la diviserQUkS endeux^^arties. : dans k première , nous exposerons les priuoipas sur lesquels est fondé Tessai du chlorure d« chaux , et dans la seconde , nous donnerons la des* oription ^'nn instmmeait ^é nous désignons par le nom de Moromètre , et oelle des manipulations nécessaires pour faire cet essai ^s&[: une exactitude suffisante pour le besoin des arts qtîî font un emploi du chlore^
Principes sur lesquels est fondé Vessai du Chlorure
de chaux par V indigo.
Le clilore détruit , comme on sait , les conleurs végétales , en formant avec leurs principes des composés nouveaux. Cest par cette propriété dont H jouit , Boit à Tétat gazeux , soit en dissolution âai;is l'eau , ou en combinaison avec un alcali , qu'il est employé dans l'art du blanchiment et dans celui des toiles peinte». La même quantité de cblore, dans chacun de ces trois états ^ détruit la même quantité de matière colorante; et comme , lorsqu'il est combiné avec un alcali , il a acquis de la fixité , qu'il n'est presque pli^s odorant , qu'il se conserve beaucoup mieux, qu'il est plus facilement transportable , et qu'on peut l'avoir dans un très-^rand état de concentration , on sent tout l'avantage qu'il y a à le préparer sous cette dernière forme.
La potasse , la soude et la chaux , à l'état caustique et même carbonate , se combinent très - bien avec le chlore. La combinaison de la potasse du commerce ou de la soude est connue depuis long-temps en France soui| le nom d'eau de javelle ; ei^le avec la chaux a ^orté le nom de muriate oxigénéde ehaux^ mais il .est p^^UB exact 9 ainsi qu'on le fait généralement , de désigner la première par le nom de chlorure de potasse ou de soude ^ et la dernière pat celui de chlorure de chaux.
Les chlorures de potasse^, de «oude et de chaux sont très-peu stables ; on ne peut même obteiûr ks4fCEx pre* miers qu'à l'état liquide , dans une gralide quantité d'eaoï^i Si la potasse , par exemple, était en dissolution eân«
centrée , et qu'on y fît arriver du cliloie , il se formerait d'abord du chlorure de potasse *, mais bientôt ce chlorure se décomposerait en grande partie par la force de solubilité, et se changerait en chlorate de potasse et en chlorure de potassium. Ces deux derniers composés n'ayant pas la propriété de détruire les couleurs , ou doit chercher à les éviter > et le seul moyen de prévenir Jeur formation est d'employer la potasse très-étendue , par exemple, raS grammes au plus par litre d'eau.
La chaux n'a pas , comme la potassée ou la soude y l'inconvénient de convertir le chlore en acide chlorique. On peut j par conséquent , employer la chaux en masse pour la combiner avec le chlorcr
La chaux entièrement sèche n'absorbe point le chlore; m^is elle se combine rapidement avec lui quand elle est à l'état d'hydrate 5 c'est-à-dire , qu'elle contient la quantité d'eau qu'elle peut prendre dans un air humide pour se déliter et se réduire en poudre. En admettant qu'elle soit à l'état d'hydrate , elle forme , suivant M. Welter , un sous-chlorure , et ne dépasse pas ce terme. Ce souschlorure est composé de ,
• 3 proportions de chaux = 2X35,6o3 = 71,206;
d'eau =3 2Xii
I ^— — de chlore ;=: r= 44?2653.
En le délayant dans l'eau , il se décompose aussitôt ^ une moitié de la chaux se précipite , et l'autre moitié reste ea dissolution , combinée avec tout le chlore , et forme par conséquent un chlorure neutre.
Il existe donc deux combinaisons du chlore avec la
C lG5 ) ^ .
chaux , uu sous - chlorure et un chlorure neutre. Le sous -chlorure s'obtient en saturant la chaux hy4ratée de chlore , et le chlorure en dissolvant le sous-chlorure dans Feau , ou en saturant de chlore la chaux délayée dans ce liquide.
Le chlorure neutre , disons simplement le chlo*rure , est très-soluble : on peut cependant le faire cristalliser, et Tobtenir en petits prismes. Sa dissolution, abandonnée au contact de Tair , se décompose peu à peu ; une partie de la chaux se combine avec Tacide carbonique contenu dans Fair , et le chlore qui était combiné avec elle se dégage. Oii retarde cette décomposition du chlorure en entretenant constamment un excès de chaux dans sa dissolution. D'après ces propriétés du chlorure, on sentira l'avantage qu'il* y a à ne fabriquer que du souschiorure ] sa conservation et son transport sont beaucoup plus faciles.
La quantité de chlore en combinaison avec Feau ou avec une base peut être évaluée par plusieurs procédés ^ mais dans les arts ,^011 il faut que les essais se fassent avec promptitude , on a donné la préférence au procédé de M. Descroizilles , qui est fondé sur la ^propriété qu'a le chlore de décolorer l'indigo, i partie d'indigo dissoute dans 9 d'acide sulfurique concentré , puis étendue dans 990 d'eau , forme la liqueur colorée dont cm se sert généralement pour déterminer le titre du chlore.
Dans les mêmes circonstances , le chlorure de chaux décolore une quantité de cette dissolutidn proportionnelle à la sienne ; mais en les faisant varier , on obtient des résultats aussi très- variables. Ainsi , en versant le
chlorure dans riadigo , et en ne faisant pas ropéralion tf ès-rapidement , il faut beaucoup moùia de chlorare pour pPùàvàre la déeoloralion que si Ton fait Vopéralion d'urne manière inverse. On obtient le minisium de dissolution d'indigo que le chlore peut décolérer , en versant très-lentement Findigo dans le chlorure , et le maxitQum en versant aussi très-lentement le chlorure dans Tindigb. Des essak miultipliës ont prouvé que le meilleut procédé pour obtenir des effets constants et comparables est de verser rapidement la dissolution d'indigo dans celle du chlorure, ou celle-ci dans la première^ Nous dirons plus tard la mamèire d'opérer.
Si l'indigo du commerce était pur , ou si du moin» on l'avait constamment au même titre , la quantité de sa dissolution qu'on emploierait dans chaque fôsai donnerait le titre relatif du chlorure \ mais comme sa qualité est au contraire très-variable , les résultats des essais avec des indigos différens ne sont plus comparables^ Pour éviter ces inconvéniena , nous avons pris , à l'exemple de M. Welter , pour unité de force décolorante , celle du chlore pur sans humidité , sous la pression de 0^,76 et à la température de o^. D'après cela , é\xsA donné un indigo quelconque., mais des meilleurs du commerce^ nous préparons, sa dissolution de manière que le chlore en décolore exactement dix fois son volume , et nous liommonsi cette dissolution teinture d'éprem^e. Nous appelons degré chaque volume de teinture d'épreuve décoloré, et nous divisons le degré ^1 zo parties.
Ainsi, en prenant unpmds de 10 grammes de chlo-* rure de chaux et le âiss<^van% dans l'eau , de manière à former 1 litre de liquide, le nombre de volumes d*indîgo
- ( x«7 ) OU degrés détruits par un Yolume de la dissolution du chlorure y indiquera le nombre de dixièmes de litre de chlore .que ceUe<icontîent. Par conséquent, r kilogramme de chlorure de chaux dont le titre aurait, été ainsi déterminé , et serait , par exemple, de 7^,6 ou j6 centième^ , contiendrait 76 litres de chlore. Chaque degré vaut donc 10 litres par kilogramme de chlorure , et chaque dixième I liU'e. En supposant le sous-chlorure.de chaux parfaitement pur , et {ormécorame ripus Tavons supposé page 5 , il contient par kilogramme toi^'^-^ai de chlore.
La base que nous venons d^adopter nous a paru devoir mériter là préfér^ice par la simplicité et la précisicm du langage auquel elle conduit pour la chlof ométrie , et qui pourra rester le même , quelque moyen que Ton emploie pour mesurer la force du chlore.
On obtient , en général , une plus grande précision, avec une dissolution faible de chlorure, marquant, par exemple, 4 ^ ^ degrés, qu'avec. une dissolution trèsconcentrée. Si donc , après un premier essai , on trouvait que le chlorure dépassât de beaucoup 10^ , on ajouterait à sa dissolution un volume cotmu d'eau , par exemple y ' deux fois, celui dé la dissolution^ ôti en fer^t ensuite Fessai, et on triplerait le nombre de degréii trouvé pour avoir le véritable titre du chlorure.
Essai de VOxide de manganèse •
L'oxide de manganèse qu on emploie pour ]Mt)duiri9 le chlore est d'une pureté très-variable ^ et il importe^ par conséquent , de la connaître.
M- Berthiêr a' fait l'analyse de pUmcars espèces d'oxidede manganèse (./tfi?7î. de Chim^ et de Phys, ,.
t. XX, p. 344)- Comme c'est la quaniilé de clilore qu'elles peuvent fournir qui doit fixer leur valeur y nous avons , d'après ce principe y formé le tableau suivant :
1^. de'manganèse pur fournit: o*,7964 àe chlore*
Crettnîeh , près Saarbruk 0,7526
Calveron (Âude)^ sans calcaire. .... 0,7668
CaKeron , avec calcaire 0,6754
Périgaeux (Dordogne) o^S'79
Romanèche (Saone-et-Loire) 0,4692 à 0,6 f 35;
Laveline (Vosges) 0,4648:
Pesillo (Piémont), noir sans calcaire. o,44^6
Pesiiio noir avec calcaire o^332o
St.-Marcel (Piémont) 0,2789 à 0,3098*.
Ces résultats font connaître approximativement la valeur de ces diverses espèces de manganèse ; mais pour déterminer celle d^un manganèse quelconque , il sera nécessaire d'en faire Tessai , et en y parviendra facilement de la manière suivante.
Leperoxide de manganèse pur est formé de :
Manganèse 3*'",5578 ;
Oxigène 2 ,0000 ;
et peut produire 4*'î4^65 de chlore, ou i^'jSgGS à la température de o^, et. sous. la pression de o^y'jS^i par conséquent S^f-^gSo produiraient i litre de chlore , et 1^* en produirait aS i"*-,23.
On preiidra donc S^'-jgSo de Toxîde de mapganèse qu'on voudra essayer^ on les traitera à une douce chaleup
( iC9 )
par Facîde hydrochlorîque , et on recevra le chlore qiû se dégagera ^j^ns un peu moins d'un litre de lait de chaux ^ vers' la fin de Topëration , on fera bouillir Tacide hydro-clinlorique pour faire passer le chlore des vaisseaux dans le lait de chaux , et on con^ètera le volume d'un litre en ajoutant au chlorure de chaux une quantité d'eau convenaBle. Le titre de ce chlorure donnera exactement celui de l'oxide de manganèse.
La valeur d'un oxide de manganèse ne dépend pas seulement de la quantité de chlore qu'il peut donner; elle dépend aussi de celle d'acide hydrochlorique qu'il faut employer pour produire le chlore. Mais l'opération est délicate , et le bas prix de l'acide lîydrochlorique peut dispenser de la faire. Nous ferons remarquer seulement que le peroxide de manganèse contient souvent du carbonate de chaux , de la baryte et du fer , qui saturent en pure perte une portion d'acide hydrochlorique^ et que le manganèse n'étant pas toujours à l'état de per-^ oxide , la quantité d'acide hydrochlorique qu'il exiger n'est plus proportionnelle à celle du chlore obtenu.'
DEUXIÈME yàlLTIE.
Description du Chloromètrp et de la manière de procéder dans Vessai du chlorure de chaux.
A , petite balance.
£, poids de 5 grammes.
C, mortier pour pulvériser le>chlorure de chaux: en faisant cette opération , on est assuré que l'essai a plus d'exactitude , parce qu'il y a souvent dans le chlorure des grumeaux qui ne se dissolvent que lentement.
D , cloche à pi^d contenant { litre jusqu'aii trait cir* culaire m, terminé* par deux flèches en j|É|^ : c^est la surface de Feau qu on doit faire comcîder arec ce traât f et non son bord supérievir , qu^on a indiqué dans I» fi|;sre par une ligue poBctu^.
La cloche doit être posée sur une table hori^onlale.
E^ agitateur pour remuer la dissolution du chlorure et la rendre homogène : oa Fenfonce et on le soulève alternativement dan» le liquide y^ans Yen faire sortir.
F, petite mesure ou pipette de a 7 centimètres cubes , constante dans le chloromètre dont il est question : elle est destinée à mesurer la dissolution de chloruve de chaux. Pour remplir cette pipette , on Tenfonce daaas le chlorure jusqu'au-dessus du trait circulaire n, tpi termine sa capacité ^ ou On y fait .monter le chlorure par succion : quand elle est remplie , on pose Tindex , qui ne doit être ni trop humide ni trop sec , sur son orifice su-* périeur ; on la sort du liquide et on appuie son extré- ITiité inférieure sur le bord de la cloche à pied ^ comme on le voit en G, ou contre le doigt. En ménageant eon^ venablement la pression , et en imprimant à la tige de la pipette un léger mouvement circulaire alternatif entre les doigts , le liquide descend lentement ; et quand le bas de la courbe concave qui le termine est dans le plan du petit trait circulaire , on arrête aussitôt l'écoulement en exerçant une plus forte pression , et on vide la pipette dans le grand verre à boire Jï (i).
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(i) Quand ]a pipette sera dévenne opaque , on Inî rendra sa transpjit*ènce en la trempant dans de l'acide lijdro-chlorique ou dans da Tînaîgrç.
H , grapd verre à boîre destiné au mélange de la teinture d'épreuve d'indigo avec le chlorure.
Jl doit être placé sur une feuille de f)apîer blanc y parce qu'il est plus facile d'apprécier les changemens de couleur qu'éprouve l'indigo en se décolorant par le cblore.
/, burette destinée à mesurer la teinture d'épreuve : cbaque grande division ou degré est d'une capacité égs^le à celle de la petite pipette F^ le degré est divisé en 5 parties , ce qui a paru suffisant pour la pratique ; mais pour le calcul , on transformera les cinquièmes en dixièmes. On remplit la burette de teinture d'épreuve jusqu'au degré o , et cela est très-facile 5 on y met un peu plus de teinture qu'il n'en faut, et on fait écouler l'excédant goutte à goutte par le bec , dont l'extrémité doit être recouverte d'une légère couche de cire ou de suif, pour mieux déterminer l'écoulement par gouttes.
K , tube gradué de la même manière que la burette ,* mais en sens inverse. Il est destiné à contenir la teinture d'épreuve qu'on doit verser brusquement dans celle du chlorure. Pour obtenir commodément le volume de teinture que l'on désire , on se sert du tube jC effilé à son extrémité inférieure; on enlève l'excédant de la teinture en y enfonçant le tube plus ou moins , et pressant avec l'index sur l'orifice supérieur avant de l'en retirer 5 on ajoute ce qui manque en puisant de la même manière avec le tube dans le flacon renfermant la teinture d'indigo.
Préparation de la Dissolution dHndigo et de la Teinture d^ épreuve as^ec cette dissolution.
Prenez une quantité déterminée d'indigo passé au tamis de soie^ mettez-la dans un malras avec neuf fois son poids d'acide sulfurique concentré , et faites chauffer au baiii-marie à la température de Teau bouillante , pen^ dant six à huit heures. Délayez ensuite une partie de la dissolution d'indigo dans une quantité d'eau convenable, pour qu'un volume de chlore en décolore exactement dix fois ce même volume : ce sera alors la teinture d'épreuve. La manière la plus simple , et en niême temps suffisamment exacte, de préparer un liquide contenant son volume de chlore , sera de prendre 3?:,98o de pero^scide de manganèse cristallisé en belles aiguilles , de le traiter par l'acide hydrochlorique , et de recevoir le chlore dans un lait de chaux , dont on ramènera le volume à I litre après l'opération , ainsi qu'on l'a dit pour l'essai des manganèses ; mais quand on voudra opérer avec toute l'exactitude possible , il faudra préparer du chlore à l'état gazeux , et le faire absorber par de l'eau dans laquelle on aura délayé un peu de chaux , en tenant compte de sa température, de sa pression et de son humidité.
Obsen^ation importante»
La teinture d'épreuve étant [décolorée peu à peu par la lumière , on doit la conserver à l'abri de son contact. On y parvient facilement en la mettant dans des cruches de grès ; mais pour l'usage du chloromètre , on peut se servir d'un flacon de verre d'un demi-litre, en ayant
toutefois raltentîon de ne pas l'exposer ^iix rayons directs du soleil : le mieux sera de Tenfermer dans une armoire.
Procédé pour faire Vessai du chlorure.
Prenez dans la masse du chlorure à essayer divers échantillons , que vous mêlerez pour avoir sa qualité moyenne \ pesez -en S grammes, hroyez-Ies dans le mortier avec assez d'eau pour en faire une bouillie claire; puis délayez avec une nouvelle quantité d'eau , et décantez dails la cloche de ^ litre. Pour faire cette opération sans perdre de liquide , appuyez le bord du mortier contre le pilon , ainsi que le montre la figure D. Broyez de nouveau le résidu de chlorure qui sera resté dans le mortier , délayez et décantez \ répétez les mêmes opérations jusqu'à ce que tout le chlorure soit broyé ^ qu'il n'en reste plus dans le mortier. Rincez celui-ci , et versez l'eau dans la cloche. Complétez le volume de \ litre que doit avoir la dissolution du chlorure y et agitez pour la rendre parfaitement homogène. Remplissez la burette de teinture d'épreuve jusqu'à o^ , et versez-en de la burette dans le verre H une quantité inférieure à celle présumée devoir être décolorée par une mesure de chlorure : par exemple , 5*^.
Prenez une mesure de chlorure avec la pipette F^ faites-la couler rapidement dans la teinture en soufflant dans le tube : pendant ce temps agitez le mélange. Si la teinture était complètement décolorée , ajoutez-en sans retard de la burette une quantité suffisante pour amener le liquide à une couleur légèrement verdâlre : la quantité àt teinture manquant dans labui*ette sera la mesure
du litre du chlorure , pourvu que la seconde portion de , teiuture ajoutée soit peu coiisîxléi*aU.e, et ne s'élève pas à 3 dixièmes de degré.
Mais cette seconde portion de teintiire versée delà burette dans le chlorure est-elle plus grande que 3 dixièmes de degré, par exempie, est^elle égale à i**,2, il convient alors de recommencer Vessai. Remplissez la burette d« teinture , et versee-endans le verre une quantité égale k celle qui a iié décolorée dans Tessai précédent, et même qo^lques centièmes de plus. Acbevez^ d'ailleurs l'opératien comme il vient d'être dit. L'essai n'a atteint le dernier degré de précision dont il est susceptible <|ue lorsque la teinture d'épreuve prend immédiatem^it, lorsqu'on y «aet le chlorure, la teinte indiquée , sans qu'il soit nécessaire d'ajouter de nouvelle teinture de la burette.
Par ces opérations successives on approche aussi près qu'on veut du véritable titre du chlorure : néanmoins nous ne pensons pas qu'on puisse répondre en général de plus de -5^. Ces opérations paraîtront peut-être compliquées; mais nous refmarquerons que chacune d'elles peut être exécutée eh' deux ou trois minutes ; que lorsqu'on connaîtra à-peu-près d'avance le litre du chlorure, deux opérations seront suffisantes ; et que dans les travaux courans d'une fabrique , on n'aura besoin que d'en faire une. Au reste , nous sujpposons qu'il s'agisse de connaître exactement le litre du chlorure de chaux pour en fixer la valeur , et dans ce cas , on ne doit être avare ni de temfs ni de soins.
Le même procédé s'applique immédiatement à l'essai d'une dissolution de chlore dans l'eau : cependant , il
vaudra mieux commencer par ajouter au chlore un peu de chaux vive en poudre pour le convertir en chlorure. L^eau de javelle, qui est aussi un chlorure, est essayée absolument de la même manière.
Le tube K^ qui fait partie du chloromètre , est destina à faire Fessai, du chlorure en versant brusquement rindigo dans le cUorure. Pour cela , on cherche d'abord avec la burette combien il faut de teinture pour saturer une mesure de chlorure.
Ou reoomaieDceressai en mettant dans le tube K ime quantité de teinture égalo^à celle qui vient d'être décolorée et même un peu plus, et on la verse rapidement dans une nouvelle mesure de chlorure ; on complette ce qui manque de teinture pour obtenir la couleur verdàtr e , et Von recommence Fessai, en mettant dans le tube une quantité de teinture égale à celle qui a été décolorée dans Fessai précédent. La marche de ce mode d'essai est exactement la même que celle du premier ; mais comme les résultats en sont les mêmes , et qu'il exige de plus le tube K et la pipette L , nous pensons qu'il ne mérite pas la préférence. •
Développemens relatifs aux Effets électrltjues ob-serinés dans les actions chimiques ; et de la Distribution de V électricité dans la pile de Voila , en tenant compte des actions électro " motrices des liquides sur les métaux*
Par m. Becquerel, Aacîen Chef de Bataillon du Génie.
. (Lu à PAcadémie royale des Sciences le 3i mai i8a4.)
Développemens relatifs aux effets électriques observés
dans les actions chimiques.
Dans le dernier Mémoire que nous avons eu rhonneur de présenter à PAcadémie, nous avons montré que la plupart des phénomènes électro-magnétiques que nous avions observés précédemment , dans diverses actions chimiques , étaient dus non-seulement au jeu des affinités , mais encore à d'autres causes dont nous n'avions pas tenu fompte, telles que les actions électro-motrices des liquides sur les vases de platine dont nous nous étions servis. P^ous allons maintenant écarter les diverses causes perturbatrices connues , pour n'avoir plus que les effets électriques résultant de Fattraction moléculaire.
Les phénomènes électriques sont tellement enveloppés encore d'obscurité qu'on ne peut dire de suite si les résultats obtenus sont simples ou proviennent d'effets composés. C'est en multipliant les expériences et les variant avec ordre que l'on pourra éclaircir la théorie électro-chimique.
0«5upons-aous d'abord de la comLi«aison de, acide» *vec les alcalis ; smons- nous de deux capsules de pérç« ame d Vie dimension ; wrsons dans l'une une dissolu uon alcaline et dan» l'autre nn acide, « joignons l m. et 1 autre liquide par une Jame de platine : quand o» plongera dans chaque capsule l'une des extrémités du 6J 4 un galranomètre (les deux extrémités étant terminée, chacune par une lame de platine) , il n'y aura aucun effet elect^o-magnétique, puisque les actions électro-molrice. du platine sur les deux liquides seront détruites de part « d autre. Posons actuellement sur la Jame intermédiaire de pladne une mèche d'amiante qui vienne plonger dans chaque hquide : on aura aussitôt un courant électrique qm ag.ra de telle manière sur l'aigaiUe aimantée, que 1 électricité positive partira de l'acide et l'électricité négative de la dissolution alcaline, ej ce résultat ser* imiquément dû à l'action de l'acide sur l'alcali. D'après cela , il est bien prouvé que les effets électriques que nous avions observés en expérimentant d'une autre manière étaient exacts.
Voulons-nons, reconnaître ce qui se passe dans l'action chimique d'un «eide sur un métal , indépendamment de tonte action électro-motrice, nous opérerons de la manière suivante. Une lame d'or enveloppée d'une bande de papier Joseph sera 6xée entre le» deux branches d'une pince de platine adaptée à l'un des bouts du fil d'un galvanomètre; on plongera- le tout dam une cap- «ole de porcelaine remplie d'acide nitrique , et l'on fera communiquer l'autre bout de fil aussi en platine avec le même acide : les effets électriques seront nuls. Ce résultât est toul naturel puisque, d'une part , il n'y pas
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dWlion cKimîque, et que, de l'aulte^ l^a^tioA élèclfo* motrice de Tacide sur le platine est égale des deaz côtés, à cause du papier qui se trouve imbibé de Tacidej mais si Ton ajoute une seule goutte diacide hydro» chlorique , For au même instant est attaqué^ et TaiguilU aimantée, par sa déviation > annonce que racide, comme dans Terpérience précédente , a pris Télectricité positive » et Tor Téleciricité négative. La présence d'une seule goutte d'acide hydrochlorique dans Tacide nitrique ayant suffi pour produire cet effet , il est prouvé par là. que Taction chimique est la cause unique du courant. Nous observerons ensuite que la. très-petite quantité d'acide hydrochlorique que nous avons ajoutée n'a servi qu'à attaquer Tor d'une manière sensible ; car le platine exige , pour se dissoudre, un mélange convenable d'acide ni-' Irique et d'acide hydrochlorique.
Une lame dû cuivre ou de zinc substituée à la lame d'or donne un résultat semblable sans qu'il soit besoia d'ajouter de l'acide hydrochlorique. Nous devons faire observer cependant qu'il arrive quelquefois que le courant change de direction sans qti'on puisse en rendre raison. Malgré i;ette anomalie , on reconnaît qu'en général , pendant l'action d'un acide sur un alcali ou aa métal , l'acide s'empare de l'électricité positive, et l'alcali de l'électricité négative.
En réfléchissant un peu sur ce qui se passe pendant l'action d'un acide sur un métal, on voit qu'il se produit un grand nombre de ^phénomènes chimiques ; par conséquent le couratit électrique que l'on obtient est eti quelque sorte la résultante, de tous les effets électriques . qui se produisent au .moment où ces phénomènes ont
iîcu; Ainsi il u'est paâ étonuant que 1.1 oombinabon d^dit acide avec un métal présente des anomalies lorsqu'on observe les courans électriques auxquels elle donne iie|]« Quand on observe ce qui se passe pendant la combinaison d'un acide avec un métal , il faut avoir Taltention d'envelopper d'une b^de de papier Joseph la lame de platine qni reçoit l'électricité acquise par l'acide, parce qu^il arrive souvent^ surtout avec le zinc ^ que les parties d'oxide on de métal qui se détachent rencontrent lé platine et exercent sur lui une action électro-motrice qui fait changer le sens du courante Cette précaution faic disparaire une grande partie des anomalies dont nous Venons de parler. En général, quand on trouve une classe de phénomènes presque tous soumis à une mêmd loi , et qu'il ne se présente des anomalies que de loin en loin , cette similitude d'effets cohcourt à prouver / l'exactitude des expériences^ et les anomalies | loin d'étrd rcjétéeS; doivent être au contraire étudiées avec le plus grand soin , parce qu elles servent à donner de nouveaux développemens à la théorie. Par exemple, lorsque l'on plonge dans l'acide sulfuriqiie étendu dVau une lame d'or disposée comme nous venons de le dire, il se pro* duit souvent un courant électrique qui va de l'acide à l'or., et dont la durée est plus grande que ne le comporte l'aciîon capillaire : cependant le métal n'est pas attaqué ; mais si l^imraersion dure un quart d'heure et [ que Tonrépète l'expérience de nouveau, il py a plus de courant : il est infiniment probable que ces effets électriques étaient dus à l'action de l'acide sulfurique sur les malices étrangères adhérentes à la surface de la lame d'or ou bien à celle du papier^
( ''So ) ,
II s'agil acluellement d'exaiyiiner une question impoN tanie. Le dégagement de chaleur produit pendant Taclion chimique ne serait-il pas la cause des effets électriques que nous avons attribués au jeu seul des affinités? Quoiqu'il soit extrêmement difficile, pour ne pas dire impossible , de reconnaître tout ce qui se passe dans Tatlraclion moléculaire , et jusqu'à quel point le calorique influe sur les phénomènes que nous examinons , cependant nous pouvons prouver que ^élévation de température n'est pas la cause principale de leur production*, il y a deux manières d'y parvenir, i° en s'emparant de la chaleur dégagée ; 2^ en montrant que l'élévation de température donne naissance à des effets électromagnétiques inverses de ceux que nous avons obtenus.
Pour s'emparer de la chaleur dégagée dans l'action chimique , il faut substituer à la lame de cuivre un petit cylindre creux de même métal , que nous remplirons d'une substance oléagineuse coagulée entrant facilement en fusion , ou dé glace : il est bien certain que le H.alorique libre sera employé à fondre la substance oléagincxise ou la glace : la température restera donc constante tant que la fusion ne se sera pas opérée.
Quant à la seconde partie de la proposition , elle se démontre de la manière suivante : fixons une cuiller de platine n l'un des bouts d'un fil du galvanomètre, versons - y une dissolution alcaline quelconque , ploageons dedans l'autre extrémité du fil , aussi en platine: en général , il ne se produira aucun courant électrique. Mais si l'on chauffe fortement la lame de platine ei qu*on opère l'immersion, il en résultera. un courant tel que l'électricité positive sera fournie par le côté dont oa a
élevé la tempéralure , ei réleciiiciié négative par Tau ire. Maintenant reprenons rexpéricnce où nous avons (ail agir une lame de cuivre sur Tacide nitrique : il est biea certain que , pendant Taction chimique , la lame s^é^ chauffera plus promptement que Tacide , puisque les métaux sont meilleurs conducteurs du calorique que les h'quides ; il s'ensuivra donc que si le courant était dû à la chaleur dégagée , Télectricité positive serait fournie par la lame de cuivre i mais l'expérience prouve le contraire : ainsi les effets, électriques que nous avons reconnus ne proviennent donc pas "uniquement d'une différence de température.
Jusqu'ici il n'a nullement été question d'électricité avec tension , puisque nous n'avons pbservé que des courans ; il s'agit actuellement de voir si , à l'aide de l'électroscope conden6ateur dont nous avons donné la description dans le dernier Mémoire y et dont la sensibilité est extrême ^ il ne serait pas possible de recueillir de l'électricité pcn* dant l'action d'un acide sur un métal. Plaçons sur le plateyi supérieur du condensateur une capsule en cuivre ^ dans laquelle nous verserons de l'acide nitrique ; tou» chons d'une part l'acide avec une bande de baudruche et le plateau inférieur avec le doigt ; quand ensuite oa enlèvera le plateau supérieur, on verra que la feuille d'or restera stationnaire ^ par conséquent l'électricité dégagée pendant Taction* chimique n'a pas une tension, suffisante pour être accumulée sur le condensateur.
On reconnaîtra de même que pendant l'action de l'acide sulfuriqtie étendu d'eau sur du zinc on ne peut recueillir d'électricité. En général,, il est extrêmement difficile de reconnaître des traces d'électricité libre
pendant racilon d*ua acicîo «mr un métal on mr im
ulcalû
Nous avons vu, dans les mêmes circonstances, k Taido du galvanomètre , que Tacide prenait l'ëlectrieité positive et ralkaH ou le métal réiectricîté négative , tandis que, lorsqu'il n'y avait pas action chimique, Pélectroscop^ condensateur prouve queTaçide s'emparait, au contraire, de l'électricité négative et les bases de l'électricité positive : voilà donc un caractère l^ien prononcé , qui dis« lingue les effets électriques de contact de ceux qui proviennent de l'action chimique. Cette différence remarquable, qui n'avait pas encore été prouvée par l'expérience ^ avilit dé\^ été pressentie par M. Ampère , qui en avait donpé une explication ingénieuse il y a trois ans. Ce savant , dans sa lettre à M. Yan-Beck , tmprimée dans le cahier d'octobre i8ai du Jouimatdç Physique , établit qtie les molçcu]es des corps sont dans un état électrique permanent , dépendant de leur nature 5 par exemple, qu'une particule d'oxigène étant constamment daps l'çtat électro-négatif, décom^se te fluide ncptre epvirçnnant, en repousse l'électricité négative et ep attire l'électricité positive, qui forme autour d'elle une aorte d atmosphère qui dissimule les effets que produirait au dehors l'électricité négative propre à la particule; comme il arrive à une bouteille de Lejde chargée iptérîeuremenl d'électricité négative, et dont la garniture extérieure est en communication avec le réfçrvoir cpmmup ; et qu'une particule d'hydrogène étant constamment positive est enveloppée, au contraire, d*na atmosphère d'électricité négative , et qu'il en est de «lème de tous les corps , ceux qui ont la tendance açide^
4lMil âans le cw. de, roxigène , et c^x qiit ont Fa t«»dance alkaline , dans le cas de Thydrogène. En. parlant de ce principe , si deux métaux sont en contact , te ^uide électrique qui entoure leurs particules étant dan* ' chacun d'eux composé d'électricité positive et négative dans des proportions différentes , à cause de la natuno différente des deux métaux , le fluide formant les at- * mosphères des particule* d'un des métaux , tendra k se combinée en. paElîe avec le fluide des atmosphères de l'autre métal, et ces atmosphères étant ainsi partiellement détruites, les électricités propres aux particules cesseront d'être dissimulées , el dèslora manifesteront leur propriété au dehors.
Supposons maintenant que le »inc el te cuivre soient en communication avec les deux extrémités du fi» -d'un galvanomètre par l'intermédiaire d'un corps dont on puisse négliger l'aclioa électro-motrice , le ctiivre, qui est à l'éiat négatif,, attirera l'électricité positive du fil et Fcpoàsséra Fautre, qui sera attirée par le zino , en suivant le circuit ; par là le fluide neutre sera décompose dans le fil , et ces élémcns viendront former autour des particules: du zinc et du cuivre des atmosphères semblables à celles que leurs particules avaient avJint qu'elles fussent mises en contact; mais si le contact continue, elles se détruiront de nouveau , et il y aura^ courant électrique continue qui ira du zinc au cuivre.
Supposons encore que le cuivre soit remplacé par une substance acide et le zinc par une substance aU câline , les états, électriques relatifs étant encore les mêmes, si l'acide était 'en contact avec l'alcali, «ans se combiner avec lui, les. effets feraient encore 1«^
mêmes ^ mais si les particules acides €t alcalines se combinent , dans le sel neutre qui en résulte , l'ëlec-* trieitë propre à chacun d'eux étant dissimulée par celle de l'autre , les particules du sel neutre n'auront plus besoin d'atmosphères électriques ; celles d» Talkali et de Facide laisseront donc échapper Télectri-^ cité qui les entourait ; une partie des deux se recombi«nera dans la dissolution ^ et il en résultera une élévation de température; mais si Tacide et Talcali eommuniqucnt avec les deux extrémités du fil du galvanomètre, une partie suivra le fil pour s'y réunir, et alors l'éleo- ^ tricité positive des atmosphères des particules de IVcide marcheront dans le £1 du côté où il communique avec 1 acide,. tandis que 1 électricité négative qui enveloppait les particules de Talkali suivra, dans le même fil y la direction de Talkali à Pacide i d'où résulte un courant électrique inverse de celui qu'on observe daiis le simple contact.
Nous avons développé avec quelques détails la théorie de M. Ampère , parce qu'elle explique jusqu'à présent d'une manière satisfaisante les phénomènes électro-< magnétiques que nous avons observés dans diverses actions moléculaires ; néanmoins nous ne nous dissimulerons pas les objections qu'on peut y faire. Comment expliquer , par exemple , la combinaison de deux par»ticules , qui sont l'une et l'autre positives ou négatives ^ par rapport a une troisième ? Nous espérons que cette difficulté , ainsi que toutes celles qu'on peut y faire , seront résolus par le savant célèbre auquel la théorie électro-magnétique doit de si belles expériences* Il faut essayer maintenant de, résoudre cette ^ues«
tîon : étant donné deux substances solubles dans Teaa, et suffisamment conductrices de rélectricité pour qu'elles exercent Tune sur TanUre des actions éleclromotrices i reconnaître si les deux dissolutions versées Tune dans Tautre forment simplement un mélange ou bien une combinaison. Dans le cas où il y attrait mélange, chaque substance à Tétat solide devrait prendre par le contact la même espèce d'électricité que lorsqu'elle serait diissoute , et que Ton mettrait en communication les deux dissolutions au moyen d'une mèche d'amiante. L'inverse aurait lieu quand il y aurait action chimique.
Parmi les exemples que nous pourrions citer, l'a* dde citrique et le sel ammoniac , l'acide citrique et le chlorure de sodium, etc., donnent les nièmes effets électriques dans les deux circonstances que nous ve* Dons d'indiquer^ et comme ces substances , prises deux à deux, ne forment pas de combinaisons connues, on trouve encore là une preuve du fait que nous avons avancé plus haut , que lorsqu'il y a combinaison chimique entre deux substances , les effets électriques de contact sont inverses de ceux que Ton observe au moment où la combinaison a lieu.
Malheureusement le nombre des corps que nous pouvons soumettre à ces expériences est limité ; car la plupart des composés chimiques étant peu conducteurs de rélectricité , n'exercent pas les tins sur les autres d'action éleclro - motrice susceptible â'èire observée. Mais comme il peut très-bien se Être que Ton parvienne à perfectionner assez les instrumens pour rendre sensibles ces actions, nous avotis cru, en attendant, devoir signaler une application d'un résultat qui nou$ parait im-
( iS6 )
portante Quoique nous n'ayons pas trouvé jusqu'à pr^ 6ent d'exception à celte loi , nous nous proposons cependant de varier assez les expériences pour qu'il ne reste plus aucun doute sur son exactitude. Mous ajouterons encore qu'à l'aide de très-grandes précautions Ion parvient k découvrir les actions électro-motrices de substances qui ne paraissaient en exercer aucune l'une sur l'autre. Il faut d'abord préserver ces substances de toute humidité , leur enlever la petite couche d'eau hygrométrique qui , s'attachant à la surface des corps , masque leur ac« lion électro-motrice quand elle est extrêmement faible; ensuite il est indispensable de renouveler souvent les. surfaces pour éviter de mettre en contact des parties qui auraient éprouvé des altérations à Tair.
Cette différence entre les effets électriques de contact et les effets dus à l'action chimique , nous indique qu'il doit exister un état intermédiaire dans lequel le développement d^électricité est nul. Dans un autre travail^ nous donnerons les moyens de déterminer aussi rigoureusement qu'il est possible ce passage d'un état électrique à un autre, daus deux substances qui, étant d'abord en contact sans qu'if y ait d'action chimique,^ finissent par se combiner ensemble.
De la Distribution de F électricité dans la pile de Folta^ en ayant é^ard aux actions électro^mptrices des U» qiddes sur les métaux^
Appliquons maintenait a la pile de Vol ta les observations que nous avons faites dernièrement sur les actions électro-motrices 3es liquides acides ou «Ikalin* •ur les métaux^
On sait que Volta avait négifgd, dans la pile, les actions électro-motrices des liquides conducteurs sur les mâaux , parce qu'il n'avait pu les déterminer; mais comme nous avons trouvé un moyen de les rendre sensibles, il faut voir comment elles se combinent avec les autres actions électriques.
Nous avons dit que , lorsqu'on remplissait une capsule de cuivre diacide sulfuriqqe très-étendu d'eau et quW plongeait dedans 'une lame de zinc en évitant le contact des deux métaux, le vase prenait l'électricité positive et la lame de zinc l'électricité contraire, et qu'il en était encore de même quand ce vase contenait une dissolution alcaline quelconque. Ce résultat nous mon^ tre d'abord que le fait capital découvert par Yolta , qu'en formant une pile toute métallique , les tensions des deux métaux extrêmes étaient les mêmes que s'ils eussent été en contact, n'est pas applicable au cas où un liquide acide ou alkalin se trouve interposé entre deux métaux ; car le zinc aurait dû prendre l'électricité positive et le enivre l'électricité négative , tandis que c'est le contraire qui a lieu,
Représentons par -{* ^ et -*- ^ les états électriques du cuivre et du zinc, lorsque ces deux métaux sont séparés par une dissolution acide , et par -- ~ et -f- 7 ^^^ quantités d'électricité qu'ils prennent par leur contact ; posons sur le zinc un disque de cuivre : celui-ci , outre i'électricité — ^, par exemple, qu'il prendra au zirfc, partagera avec lui l'électricité — S qu'il possédait avant; de plus , le liquide , comme corps conducteur, transmettra ^u premier disque de cuivre l'électricité -H^ du zinc , d^ lorle que les états électriques seront ;
Cuivre inféiieur. Liquide, Zinc. Cuîvr« supéiiçitr;.
En ajoutant un couple liquide et zinc, on trouvera :
CaiTre infiérieiir* Lîq. Zinc. CaiTre* Liq. Zinc.
etc., ainsi de àuite. D^s ce mode de distribution, nous avons suivi la règle adoptée par Yolta; et quoique nouSu n'ayons pu mesurei:' les tensions , toutes les probabiiirés. portent à croire que les choses se passent ainsi.
Il est donc presque certain que les actions électro^ motrices des liquides conducteurs sur les métaux qui forment les couples voltaïques tendent à augmenter leis tensions électriques dés diiTérens élémens de la pile.
Quant à Pinflùence de Faction chimique sur la charge de la pile, ou bien èur la rapidité du courant qui a lien quand on met ses deux extrémités en communication , nous n'avons pas encote assez de données pour résoudre cette question ; nous n'avons traité ici que de 1 accroissement de tension qui résulte des actions électro-motrices exercées par les liquides conducteurs sur les disques ou plaques métalliques qui constituent la pile.
Prix décernés par V Académie des Sciences ^ dans la séance publique du lundi 7 juin 1824.
L'ACADÉMIE royale des Sciences avait proposé en 1 82^2 , pour sujet du prix qu'elle devait décerner dans cette séance ,
1*. Déterminer par des expériences multipliées la densité qii acquièrent les liquides , et spécialement le mercure , Veau , V alcool et Téther sulfurique , par des compressions équii^alentes aux poids de plusieurs atmo^ sphères,
2®. Mesi^rerles ejfets de la chaleur produits par ces compressions*
Aucun des Mémoires envoyés au concours n'ayant ob« tenu le prix -, PAcadémie propose de nouveau le même sujet pour Tannée 1826.
Le prix sera une médaille d*or de la valeur de trois mille francs.
PRIX DE STATISTIQUE
Fondé par M. le baron de Monthyon.
Ce prix, dont la fondation a été autorisée par une or* donnance royale en ddte du 22 octobre 1817, doit être décerné à l'ouvrage imprimé ou manuscrit publié dans le cours de Tannée , qui , ayant pour objet une ou plusieurs questions relatives à la statistique de la France , contiendra , au jugement de l'Académie , les recherches les plus utiles.
La Commission nommée par l'Académie pour l'examen des Mémoires envoyés au concours a pris connaissance des pièces manuscrite^ ou imprimées remises au secrétarîaé pendant- Tannée ^823; et sur sa proposition , TAcadéraie à partagé le prix entre les deux ouvrages suîvans, qui sont indiqués seh>n Tordre des numéros d'envoi; savoir: le Mémoire de M. Benoiston de CUâteauneuf sur les enfans trouvés recueillis en Fiancé et dans les
principaux états de TEurope > et une collçclion de faite industriels j commerciaux , et agricoles qui se rapportent ■à tous les départemens delà France ^ et qui ont été rassemblés p^r M. Bottin , auteur de plusieurs ouvrages de statistique»
La Commission a lu avec intérêt d'antres ouvrages utiles et ingénieux que leurs auteurs ont Êiit déposer au secrétariat. Ces pièces contiennent des doeumens précieux pour l'administration publique , et n'ont pu être écrites que par des personnes qui possèdent des connais<* sances très-variées; mais ces pièces n'ont point i avec la statistique proprenient dite , un rapport aussi direct et aussi étendu que ceux des ouvrages auxquels le prix est décerné.
En rappelant les travaux statistiques qui ont été accompli^ en France dans le cours de cette alïnée , on ne doit pas omettre de faire mention de la collection des Mémoires administratifs qui ont pour objet la ville de Paris et le département de la Seine. Il est évident que cette collection n'a pu être comprise dans le CQucours^ et à l'égard de ce grand ouvrage , la Commission se ré* fère entièrement aux observations conteuues dans ua des rapports précédemment publiés.
Les motifs qui ont porté l'Académie à juger dignes du prix les Mémoires de MM. Benpi^ton de Châteanneuf et Boltin sont confirmés par les recherches antérieures aux* quelles ces auteurs se sont livrés. Le premier a traité avec un grand soin la question difficile de l'industrie et des consommations de la capitale ^ ^1 a présenté des remarques nouvelles concernant les tables de mortalités Ses dernières recherches sur les enfans abandonné^ mér
'( '9' ) thtnx I^approbation deTAcadémiey soit par les lumières et les soins que ce travail exigeait , soit par le choix du sujet, qui intéresse au plus haut degré rhumanilé^ les mœurs et Téconomie civile.
M» Boitin est connu depuis long*temps comme auteur de recherches très-utiles. Les ouvrages de statistique auxquels il à principalement concouru ont. été cités , à juste titre 9 comme des modèles. Les exemples donnés dans ses ouvrages ont été suivis j et ils ont beaucoup con« tribué à rétablissement et aux progrès de cette scieuce parmi nous. G^est le jugement qu^en ont porté tous les administrateurs , et spécialement M. le comte Chaptal, TuQ des prezpiers fondateurs de la statistique française. Les dernières recherches de M. Bottin sont remarquables par l'utilité et la précision. Rien n'est plus conforme aux vues qui ont déterminé la fondation du prix de statistique que d'encourager, par une décision solennelle, les travaux des deux auteurs que l'on vient de citer.
En conséquence, il sera décerné, en séance publique, deux médailles d'or : Tune à M. Louis-François Benoiston de Cbàteauneuf ; Tautre à M. Sébastien Bottin , auteurs des deux ouvrages mentionnés.
PHIX DE MÉClIflQUE ,
Fondé par M* de Monihyon.
M. le baron deMonthyon a fondé un prix annuel en laveur de celui qui , au jugement de l'Académie royale des Sciences, s'en sera rendu le plus digne, en inventant ou en perfectionnant des instrumens utiles aux
. ( 19^- ) progrès de Tagriculture , des arts mécaniques et d^ sciences* ,
Depuis 1819, époque de cette fondation, jusquVn Tannée iSaS , aucun des instrumens ou macbines réeemment inventées ou perfectionnées, et dont la connaissance était parvenue à TÂcadémie, n'atait obtenu le prix proposé.
Quatre Mémoires ont été envoyés au concours celte année. Le premier , sous le n^. i , est intitulé : Notice sur le tourbillon appliqué à diverses machines , et en particulier à la noria.
' L'auteur s'est proposé d'aflanchîr la noria de la transformation du mouvement par le moyen d'engrenage. La machine qui fait l'objet de son mémoire a été exécutée et mise depuis plusieurs années en usage dans nos départemens méridiotlaux , de sorte qu'une expérience journalière en a déterminé l'effet utile : elle peut être établie à très-peu de frais. La macbine proposée offre des avantages remarquables sous le rapport du produit et de l'économie de sa construction. La noria-tourbillon pourra donc être utilement employée pour les irrigations et les, épuisemens.
Le Mémoire n^. 2 contient la description d'une charrue à défricher.
L'auteur a expliqué avec beaucoup de détails les principes qui l'on dirigé dans la construction de cette charrue , et il en a transmis un modèle très-bien exécuté ^ il cite les bons effets qu'il en a obtenus dans le département du Morbihan.
Un rapport authentique , fait à une société savante , présente les résultats de plusieurs expériences faites en
IfranJ , ch pr^sencii de plusieurs cbmciissttires j et eus .expériences ne laissent aucune incertitude sur le bou emploi du nouvel instrument, nôn-seulement dans hes dépariemens de l'ancienne Brefàgne ^ pour lesquels il a été spécialement destiné, mais encore pour tous les dé^ partemens dans lesquels il reste encore beaucoup de défrichemens à entreprendre^
lie Mémoire n"^. à a pour objet la description d^une machine ^ que Taureur désigne sous le nom de cantre régulière , propre i ourdir les pièces d'étoffes de soie.
La chambre du commerce de Lyon ayant chargé de», commissaires d'en faire Texamen , a été frappée des ré« sultats utiles que cette machine procura , et reconnaît Tavantâge qu'il y aurait d'en propager l'usage dans les fabriques de cette ville : elle est déjà en activité dans nu grand nombre d'établissemens.
La pièce n^. 4 contient la description d'un mécanisme par lequel l'auteur propose de remplacer les roues qui servent à mouvoir les bateaux* *
La Coinriiission nommée par l'Académie a.regretté que ce mécanisme n'ait pas encore été soumis a l'épreuve , et par conséquent h'ait pu être Compris dans le concours actuel.
Quant atix trois autres niachines y la noria tourbillon ^ la charrue à défricher et la cantre régulière , l'Académie a jugé , sûr l'avis de sa Commission , que les trois auteurs méritent l'entoUràgenient que le respectable fondateur du prix a eU Tintentioil de donner à Taèricnhure et a l'industrie française. En conséquence , il sera décerné à chacun d'eux une médaille d'or :
La première a M. A..Burel , ancien élève de Pécole
( '94 ) ]M>l5tcc1iiiique , chef de balaillon da gënie , iDgéniew ^en clief à McHitpeliier , auteur du Mémoire sur la neriatourbilIoD.
La seconde k M. V. Athenas, aecrëtairede la chambnr de commerce de Nantes , auteur du Mémoire sur une ;charrue à défricher.
La troisième à M. Ant. Culhat y agent de change , courtier en soie à Lyon , auteur du Mémoire sur une contre tégiJièrem
^RIX nS PBTSIOXOGIE E XPÉEI MB HTÀLEy
Fondé par M. le baron de Monthyon.
Ce prix , dont le Roi a autorisé la fondation par une ^ordonnance en date du 2a juillet 1818, doit être décerné chaque année à Touvrage imprimé ou manuscrit qui aura |>aru avoir le plus contribué aux progrès de la physiologie expérimentale^
Parmi lesi^uTrages «nvoyés pour concourir à ce prix^ trois Mémoires ont particulièrement fixé Tattention de r Académie. L*e premier , enregistré n*^. i , a pour objet de nouvelles recherches sur les propriétés et les fonctions des diverses parties qui composent la masse cérébrale ; des recherches sur Faction du système nerveux dans les mouvemens dits- involontaires, ou de conservalion^ sur les propriétés et les fonctions du grand sympathique, et des recherches physiques touchant laciioa déterminée ou spécifique de certaines substances surçer-* taines parties du cerveau.
Le deuxième Mémoire y enregistré u?. 3 , est un gra^
( *9$ ) Utivail accbttipagaié de iringt-quaire planches contenant de nouvelles ob&ervâtions sur la génération.
' Le troisième ouvrage , enregistré n?. s^ t est intituU jinatomie du Hanneton^
L'Académie a jugé convenable d'accorder une mé'* daille d'or à chacun de ces trois Mémoires^
L'aateor du premier Mémoire cité est M. Flôurens s doctenr-médeciii , qui a déjà partagé le même prix au concours de Tannée dernière.
MIVL Prévost et Dumas , qui se sont déjà fait distin*gaer dans les précéJens concours , sont les auteurs des nouvelles observations sur la génération. L'auteur du Mémoire sur Tanatomie du hanneton est de M. Hercule Stra«5.
L'Académie a jugé dignes d^une mention bonor))ble les Mémoires de physiologie expérimentale dea animau^t et des végélaur applicables à la médecine et à Thistoire naturelle, dont Fantenr est M. Gaspard , doclenr en mé* decîne à Saint-Eûenne en Bresse , département de Saône^* ei-Loîre.
pEix d'astroiiomiis.
Ijk médaille fondée par feu NL de LalaM[e pour être dotuftée annuellement à la personne qui , en France ou ailleurs , les membres de rinstitut exceptés , aura bàl Tobs^rvation U plus inléressamte, on )e mémoire loph» mile aux pjrogrès de I astronomie , a été décerné cette année à M. Damoiseau, membre adjoint du bureau de«p hmgitudea. L'Académie accorda, en 1S19 , la médaille de M^ de Lal«»de avx prémices recherchea de M. Enrke, astronome de Goilia y sut fos.éléfnen« elliptiques de la.
( '96) comète k courte période ; cette année , elle décerne la jDoème récompence à M. Damoiseau , qui a calculé les retours de la comète au périhéKe en i82:& , en iSaS et «n 1829 f en tenant compte des perturbations*
P&ocBiHMC des Prix proposés par T Académie royaJê des Sciences pour les années 182S et 1896»
PRIX DE MATHEMATIQUES
Pour Vannée 1826.
45éaxTce du lundi 7 juin 1824*
L^Acadéniie propose le sujet suivant pour le prix ds mathématiques de Tannée 1826.
Méthode pourie <:alcul des perèurhations da mouvê* ment elliptique des -comètes appliquée à la détermination du prochain retour de ia comète de 1759, et au mou» yement de celle qui a été obsenfée en i8o5> 18 19 et 1822^
V Académie a jugé qu'il était important d'appeler T attention des géomètres et des astronomes sur la théo" rie des pert^iations des comètes, afin de donner lieu à un noui^el examen des méthodes connues, et à deux applicatipns principales dont les élémens sont très-diffé* rens , et qui offrent Vuae et Vautre beaucoup d'intérêt.
Le prix sera une médaille dor de la valeur de trois mille francs. Il sera décerné dans la séance publique du premier lundi du mois de juin 1826. Les Mémoires de* vront être remis au Secrétariat de Tlnstitut avant le \^\
janvier 1826. Ce terme est de rigueur.
VftIX DE PHYSIQUE^ '
Proposé en i8a3, pour Tannée iSiS*.
Uîmperfectioa des procédés, d'analyse chimique n*a» ps permis jusqu'à présent d'acquérir des notions exactes sur les phénomènes qui se passent dans restomac et. les intestins durant le travail de la digestion. Les obser» vatioDS et les expériences, même celles qui ont étéiaites. avec le plus de soin , n'ont pu conduire qu'à des connaissahces siiperGcielles. suc un sujjet qui nous intéress»^ d'une manière si directe.
Aujourd'hui que les pMcédés d'analyse des substances, animales ou végétales ont acquis plus de précision, oa peut, espérer qu'avec des soins convenables'ou arriVtstait. a des notions importantes sur la digestion»
En conséquence l'Académie propose, pour sujet dtt prix de physique de l'année iSaS, de déterminer y pat une série d'expériences chimiques et physiologiques i, queh sont les phénomènes qui se succèdent dans tes or'* ganes digestifs durant Pacte de lu digestion^
Les concuTrens rechercheront d'abord le^ modindt** lions chimic^ues où autres que les principes immédiats organiques éprouvent dans les organes digestifs , en s'attachant de préférence à ceux de ces principes qui entrent dans la composition des alimens». tels que la gélatine v Talhumine , le sucre , etc.
Les recherches seront ensuite dirigées vers les sub- Itances alimentaires elles-mêmes, où se trouvent né^niA plusieurs principes immédiats , ea ayant spin de diatiii::^^
( i»») guer ce qui a rapport aux boUsoas de ce qui regard» les alimens solides.
Les expériences derrotit être suivies dans les c[QatFO classes d^anîmaux vertèbres.
Le prix sera une médaille d*or de la valeur de troU mille francs. Il sera décerné dans la séance publique du premier lundi du mois de juin i8a5. Les Mémoires devront être remis au Secrétariat de l'Institut avant le x^^. janvier i8^« Ce terme est de rigueur^
Pour F année 182^. Remis an concours pour Vannée
L^ Académie royale des Sciences,^ perstiadée que b théorie de la chaleur est un des plus iniéresjiaos objett des mathématiques ^ppli^ées, et coasidérant que les prix déjà proposa sur ceUe théorie ont évidemment contribué à la perfeçtionaer, avait proposé la qo^tioa auivame pour ot^jet du prix de tnaihdp[vatique3 qu'elle devait décerner dans la séance d^ juia 1824*
\^. Déterminer par des expériences multipliées-la densité qu acquièrent les liquides , et spécialement le mercure , F eau , F alcool et Fétlier sulfurique , par des compressions équi^folenies aux poids de plusieurs atmO' sphères :
a^. Mesurer les effets de la chaleur produits par ces compressions.
Aucune des pièces envoyées au concours n'ayant ob-^ tenu le prix , 1* Acadenlîe propose de nouveau le même sujet pour l'année 'i8a6«
C 199 > ~ I^Q prix sera ud« médaille d'or d« la valeur die troùi. mille Jrancs. Il sera décerné daas la séance publique ifla premier lundi du mois de juin iSi6« Les Mémcnrea, devront être remis au SecriStariat de rinsiiiut avant le 1^^ janvier i8a6. Ce terme «st de rigueur.
]PRIX FOND^é FAR FEU M. JlLHUMBisRTi
^Proposé en 1824 « pour Fannée 162S.
Feu M. Alhumberi ayant légué une rente annuelle detrois cents francs pour être employée aux progrès dea .sciences et des arts ^ le Roi a autorisé les Académies des Sciences et des Beaux«Arts à décerner alternativement», diiaque année » un prix de celte valeur.
L'Académie avait proposé » pour sujet de ce prix :
Ve comparer an^lomiquement la structure d'un pois-' $9n et celle €Cim reptile^ les d/aix espèces au. choix des. 4oncurrem*
Les intentionts 4e rAoadémie n^iaiyant poîai été »empties y le même sujet «st reproduit pour 1 année iS^S y avec cette modification, que les concurrent pourraient se borner à comparer nn ou plusieucs des diivers s jsièmca 4^oi^anes..
Le prix sera une médaille d'or de la valeur de «rors cents francs. Il sera adjugé dans la séance pnbliqiue dst premier lundi de juin î9%5.
Le terme de rigueur) pour Tenvoi des Mémoires^y est Ici^"^ janvier iBxS.
L'Académie propose pouv te sujet du prix qu^elle dé-« • cernera en ift26, la quesiaon suivante :
Décrire avec précision les chà^emem qu^éprouue /a^
( ïoa )
êirculatioii au sang chez les grenùuitles dans ïèurs dif* Jérenies métamorphoses.
Le prix sera une médaille d'er de la valeur de trois cents francs. Il sera déeein^ dans la séanee pubMqu^ du premier lundi de juin 1826.
Le terme de rigueur, pour Tenvoi des Mémoires , est le 1** janvier 1826*
yHZX UB PHTSIOLOGIB EXf É El ME NTÀL E^ ^
Fondé par M. de Monihyon.
Feu M. he baron de Monihyon, ayant conçu le noble dessein de contribuer aux progrès des sciences , en fondant plusieurs prix dans diverses branches «de nos connaissanses , a offert une somme à l^Acadéd^ie ded Sciences , avec Tinteniion que le revenu en fôt affecté à un prix de physiologie expérimentale à décerner chaque année ^ et le Roi ayant autorisé cette fondation par une ordonnance en date du 22 juillet 1&18,
L'Académie annonce qii'elle adjugera une médaitte d'or, de la valeur de huit cent quatre-vingt-quinze francs^ à Touvrage imprimé ou manuscrit qui lui aura été adressé d'ici au i*^"^ janvier 1825, et qui lui paraîtra avoir le plus contribué aux progrès de la physiologie expérimentale.
Les auteurs qui désireraient concourir pour, ce prix sont invités à adresser leurs ouvrages , francs de port , au Secrétariat de TAcadémie , avant le i^' janvier î825. '*
Ce ternie, est de rigueur.
Le prix sera décerné dans U séance publique du m%^ mter lundi de fuia iSsS^
I>»IX DE MÉCANIQOB,
Fondé par M. de Monthyon.
M. de Monthyon ayant offert une rente de cinq cents jrancs sur l'Etat , pour la fondation d'un prix annuel , autorisée par une ordonnance royale du 29 septembre 18 19, en faveur de celuiqui, au jugement de T Académie royale des Sciences , s^en sera rendu le plus, digne en inventant ou en perfectionnant des înstrnmens utiles aux progrès de l'agriculture , des arts mécaniques et des sciences ,
Ce prix, en iSiS, sera une médaille d*or de la valeur de mille francs. Il sera décerné dans la séance publique du premier lundi de juin i8a5« '
11 ne sera donné qu'à des machines dont la description ou les plans ou modèles, suffisamment détaillés, auront été soumis à TAcadémie, soit isolément , soit dans quelque ouvrage imprimé, transmis à T Académie.
L'Académie invile les auteurs qui croiraient avoîr dés droits à ce prix à communiquer les descriptions manuscrites on imprimées de leurs inventions, avant le 1^^ jan-« vier i8a5* Ce terme est de rigueur.
PRIX d'astrokomib^
La médaille fondée par feu M. de Lalande, pour être donnée annuellement à la personne qui , en France ou ailleurs (les membres de l'Institut exceptés), aura fait, l'observation la plus intéressante , ou le Mémoire le plus utile aux progrès de l'astronomie, sera décernée dans la iéftoce publique du premier lundi de juiu i825.
Le prix consistera en une fflëdaiUe d'or de la ?alciir dft six cent trente^cinq francs^
. t»RlX DE STATISTIQUE^
Fondé par M. de Monthjom.
Une ordonnance du Roi, rendue le a2 octobre 1817,. a autorisé la fondation d'un prix annuel de statistique, qui doi.t être proposé et décerné par TÂcadémie royale des Sciences.
Parmi les ouvrages publiés chaque année, et qui au>ront pour objet une ou plusieurs questions relatives a U statistique de la France^ celui qui, au jugement de TÂcadémie, contiendra les Techercbes les plus utiles^ sera couronné dans la première séance publique de Van* née suivante* On considère coname admis à ce coqoours les Mémoires envoyés en manuscrits , et ceux qui , ajaat été imjprimés et publiiés dans le cours de Tannée, seraient Adressés au Secrétariat de Tlnslitut : sont beinU exceptés, les ouvrages imprimés -ou manuscrits de* «es membres résidens.
Les Mémoires manuscrils destiniSs au concours de^ Tannée 1824 doivent être adressés au Secrétariat de TInsiitut, yra/2C5 de port, et remis a^ant le i*** janvier ■1825 ] ils peuvent porter le nom de Tauteur, ^u ce nom peut être écrit dans un billet cacheté ^ joint au Mémoire.
Quant aux ouvrages imprimés 9 il suffit qa*ii$ aieot été publics dans le courant de Tannée 26a4 , et qu'ils aient cté adressés à TAcadémie avant Texpiratioû du délai indiqué. Le prise sera une médaille d'or é^ai»;aleaifi à>
( ao3 )
la somme de cinq cent trente francs. II sera décerna duns la séance publique 4a premier lundi de juin i8a5.
Les Mémoires et machines devront être adressés, francs de port, au Secrétariat de Tlnsliiut avant le terme prescrit , et porter chacun une épigraphe ou devise qui sera répétée , avec le nom de Tauteur, dans un billet cacheté joint au Mémoire.
Les concurrens sont prévenus que TAcadémie ne rendra aucun des ouvrages qui auront été envoyés au concours } mais les auteurs auront la liberté Jen faire prendre des copies.
LEGS M0IITB»Y01!r.
'Conformément au testament de feu le baron Auget de Mouthyon , et aux ordoimanccs royales du ^9 juillet 1821 , et du 2 juin 18247 la soofqie annuelle résultant du legs dudit sieur baron de Monthyon pour récompenser les perfeciionnemens de la médeci^M et de la chirurgie , sera employée pour moitié en un ou plusieurs prix à âécemer par ^Académie royale des Sciences à ! 'auteur on aux auteurs des ouvrages ou des découvertes qui , ayant pour ckyei le traitement d'utre maladie fnterne,, serait jugés les plus utiles h Tart de guérir ; et fautre moitiés eu un ou plusieurs prix à décerner ptir la même Académie i. Vautèur ou aux auteurs des ouvrages ou des découvertes qui , ayant eu pour objet le traitement d'une maladie externe , seront égalebient jugés les plus utiles À Vart de guérir.
CM
La tomme annuelle provenant du legs fait par le même testateur en faveur de ceux qui auront trouvé les moyens de rendre un art ou un métier moins insalubre, sera également employée en un ou plusieurs prix à décerner par r Académie aux ouvrages ou découvertes qui auront paru dans l'année sur les objets les plus utiles et les plus propres à concourir au but que s'est proposé le testateur.
Les concurrens pour Tannée 1824 sont invités à adres* ser leurs ouvrages , leurs Mémoires, et, s'il y a lieu, les modèles de leurs machines ou de leurs appareils , francs de port , au Secrétariat de Vlnstitut ajirant le i^^ févrieç
Le jugement de FAcadémie sera publié à la séance publique du premier lutidi de juin de la même année..
Extrait des Séances de VAcadérme rojah i
des Sciences. ]
Séanca du lundi 2g mars 1824»
On lit une Note de M. Becquerel dans laquelle if explique comment, à l'aide d'un appareil très-sensibk , il est parvenu à déterminer les actions électro-motrices engendrées au moment où des dissolutions acides et al* câlines touchent un métal quelconque \ ^t celles qui ont \ lieu quand des métaux diiTérens sont séparés par un | liquide.
M. Mongez termine la lecture de son Mémoire sur ht \ Citrus des Romains.
M. Fuuilhous lil an Mémoire intitulé : Remarque» anatomiques et physiologiques sur le système gan* gliofiaire»
' Oa présente Fanalyse abrégée cl*an Mémoire de M. Roche sur le Mouifement de rotation des corps so^ lides* M. Poinsot déclare quMl a terminé un travail où se trouvent plusieurs théorèmes dont il vient d^entendre renoncé.
L'Académie s'occupe ensuite, en comité secret , de plusieurs objets d'administration intérieure , et en par* ticulier de quelques dispositions propres à hâter la pu* blication de ses Mémoires.
Séance du- lundi 5 avril.
M. James Leroy réclame la priorité d'invention pour l'instrument propre à diviser la pierre dans la vessie.
M. Séligue présente un microscope achromatique de son invention dont nous entretiendrons nos lecteurs quand les commissaires que l'Académie a nommés auront fait leur rapport.
.M. de Humboldt donne des nouvelles récentes de MM. BoussingauU et Mariano ^lde Riveroy qui continuent d'explorer les environs de Bogota, avec autant dé sèle que de succès.
M. Thenard, au nom d'une commission, fait un rap^^ port très -avantageux, au sujet des expériences que M. Se- ]^ulas avait communiquées à ^Académi^, sur le cyanure d'iode. Le Mémoire de cet habile chimiste sera imprimé dans le Recueil des Soyons étrangers ^ que publie l'Académie.
M. Braune aVàit acll*i»$6é ua pcoj«t de direciidn (lel aérosxats. La CommissioD .chargée d'ïexavuiier ce loravail a termine son rapport en déclarant que M* Braune n^a rien ajouté d'utile aux moyens déjà progoeést ancien-» nemenU
M. Cuvier lit un Mémoire sur un nouveau genre de reptile fossile > découvert depuis quelques années en jingleterre ^ et nommé ichtyosaurus.
. M. Frison adresse la Démonstration d'on théorème de Fermât.
M. Audonart Ut des Caasidéradons sur V origine et les causes de la fièvre jaune*
Séance du lundi i% avrih
INl^ Ringler^ inventeur dS deux appareils destinés à représenter les mouvemens des planètes ^ écrit ponr demander des commissaires.
M, de Caatèl-Ba^c demande à TAcadémie d'examiner à quelles conditions doivent être assujeuies Les ron-» délies de métal fusible que TAdministration a le projet de faire adapter aux chaudières de$ machines a vapeur.
M. Simonoff, professeur de Kazan ^ présente un Mé^ moire sur le Calcul iniégtaL
M. Magendîe donne communication de Pobscrvatîon* récente qu'il a fi^te sur les effets de la lésion de la grande eommissore du eervelel, att*âessns du passage de la cinquième poire» L'animal soumis à cette expérience tcMkihe sur le côté où la lame nertetrsé est coupée et perd Vaccoffd du mouveioent des yeux^.
M. du Peiil-Thouars lit la première partie du rap-
port qu'il a rédigé , au nom d'ane commission , sur une Notice de M. Romain , ccncemant Tjtnatomie végétale^
M. Poncelet, capitaine du Génie, présente un ou« f rage mannserît dont il lit Tintroduction et qui a pour titre : Mémoire sur la Théorie générale des polaires réeijrroqiies ^ pour faire suite au Mémoire surleS Centres des fnojrennes harmoniques.
M« Magendie fait, au nom de M. Gay-Lussac et au sien, un rapport sur un Mémoire de M. Chevreut concernant plusieurs points de chimie organique. Le Mémoire a été approuvé par TÂcadémie : il sera im-^ primé dans le Recueil des Sav^ans étrangers.
M. Bosc fait un rapport verbal au sujet d'une Notice adressée de Moscow, par M. Fischer, et relative à uA insecte connu en Perse sous le nom de mianah.
M. Ampère lit, en son nom ei au nom de M. Bcc^ querel , une Note intitulée : Sur une Expérience rela^ tii^e à la nature du courant électrique.
Rapport sur le Méntoire de M. Burdin intitulé : Des Tarbines kydraiiliq[iies ou Machines rotatoires à grande vitesse.
Pift MM* PnoHT, et GiHAit», Rapporteur.
M. BuRDi», ingénieur au corps royal des mines, pro*- £ssaeur de mécanique à Vécole des mineurs de Saint- , a soamif au jugement de FAcadémie un Mé--
moire sur une espècepariiculière de roues hjdràuliqtléi à grandes vitesses^ auxquellç3 il a donné le nom de
turbines.
M. de Prony et moi avons été chargés de Texaminer et d^en rendre compte»
On sait que les roues hydrauliques reçoivent diverâies dénominations suivant le mode d'action dala force mo* trice à laquelle elles sont soumises.
Ainsi on appelle roues à aubes celles qui sont mues jpar le choc \ et roues à godets celles qui sont mues par le poids de Teau. M. Burdin applique la dénominatiojqi spéciale de turbine à celles dont Taxe de rotation est incliné sous un angle quelconque, et sur les aubes ou palettes desquelles il s^exerce une certaine action due non-seulement au choc et au poids deTeau qu'elles reçoivent , mais encore à la force centrifuge dont cette eau est animée pendant son écoulement sur la surface de ces palettes* . ' ,
On sait depuis long-temps que , pour obtenir dans Udë circonstance donnée le résultat le plus avantageux pour reflet qu'on se propose , il n'est point indifférent d'employer l'une ou l'autre espèce de ces roues hydrauliques.
L'on sait encore que l'effet utile de l'une d'elles, pen* dan t le temps qu'un volume d'eau déterminé eterce son action à la circonférence de cette roue , est toujours égal au produit d'un certain poids , par la hauteur ver-» ticale à laquelle cette roue peut s'élever dans le même temps , de quelque manière d'ailleurs qu'il soit lié avec elle, i
On sait enfin par l'application du principe de la eofi'sensation des Jorces vives k la recherche du 'rap*port
qui eiisie entre Teffet utile et Fefibrt absola d*une roue hydraulique quelconque , que ce rapport est lé plus grand possible lorsque le fluide commence à agir sur les palettes de cette roue sans les choquer , et que la vitesse relative dont il était animé en glissant sur èlle^ se trouve entièrement anéantieau moment même où il cesse d'exercer son action.
Le Mémoire de M. Burdm a !p6ur obj(!t tl^apprendre à construire les turbines hydrauliques de telle soirte qu'elles reçoivent , sous les^deux 'conditions que lions venons d'énoncer, Taction du fluide qui les met en m6u« vement*
On se formera l'idée la plus simple de ces roues j si, concevant deux portions de surfaces cylindriques €oncen« triques , renfermées entre deux bases perpendiculaires à leur axe commun, Ton suppose l'espace ou oodronne circulaire compris entre les deux surfeces cylindrique^ , divisé par un certain nombre de cloisons ou de palettes égales, dont la surface & double courbure est engendrée suivant une certaine loi.
Ces cloisons ou palettes diviseront ainsi tiespace annulaire compris entre les deux cylindres coMentriques en autant de canaux hélicoïdes plus ou moins approchant de ceux qui forment la vis d'Arcfaimèdê ordinaire.
Que l'on con<;oive maint«iant un courant d^^au .cènvenablement dirigé tombant d'une certainehàuteur dans un de ces canaux; il est clair qu'en vertu de la vitessedont il est animé, de l'angle que forme sa direction avec ' h surface de la palette surlaquelleil tombe, de la pression qu'il y exerce., en raison de la masse , pendant qik'i4 glisse sur elle, il imprio^ à la roue suppostle-nic^bile
T- XXVI. i4
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aiutour de son axe un mouvement de rotation , lequel est encore nécessairement modifié par la forcé centri* fuge de Teau dans le canal hélicoïde qui la contient*
Afin de rendre ce que nous avons à dire plus facile à saisir, nous ne considérerons dans ce qui va suivre qu'un des' filets élémentaires du courant d'eau moteur, et Télé* ment de la palette à double courbure que ce filet par* court deiHlU soti< entrée jus^ a sa sortie de la turbine.
loi production du pluà grand effet exige, comme nous VQn8,de Jie dîj:^) que ce filet -d eau entre dans le petit canal. b^Ucoïde sans en cboquer les parois et en sorte après y avoir perdu toute sa vitesse.
.Supposons pour un instant que la roue tourne autour de spp axe avec une vitesse angulaire infiniment petite, il ^^;j^ident que le filet d'eau que nous considérons enterra; ^n^ Je petit canal destiné à Iç recevoir sans cho-» quer la paJlétte à double courbure qui en forme le fond , pourvu qKie ce filet d'eau soit dirigé suivant la tangente de cette coiu^be à double courbure au point ou il la rencontre*
r;Ato^i?'la .(irèmière condition nécessaire à la production du p)u9 grand effet de la machine se trouverait remplie par cette disposition.
Mais la. vitesse initiale dn filet fluide tangentiellement à. la palette, étant toujours nécessairement augmentée de celle qu'il acquiert en passant de l'extrémité supérieuns de cette palette à son extrémité inférieure, il est évident que la vitesse finale de ce filet, c'est^^ire, celle 'dont il est animé à sa sortie du canal qu'il a parcouru, ne peut jamais être nulle, d'où il suit que la seconde eoQdilion mécessaire à la production du plus grand effet
( aii )
ne peut être satisfaîte dins Thypothèse d'une vitesse 3t rotation infiniment petite.
Snpposons donc* i®. que la turbine se meuve avec Une vitesse finies a^ que le filet fluide qui y entré soit compris dans un plan perpendiculaire au plan tangent de la palette à stip origine ; la direction de ce filet ayant' d'ailleurs une inclinaison quelconque sur ce dernier plan , on conçoit que Ton pourra toujours décomposer la vitesse du filet fluide en deux autres vitesses , Tune tengëntîelle à la palette au point d'încîdence , Tautre parallèle à la tangente du cercle qqi est décrit par ce point d'incidence autour de Taxe de rotation de la machine. '
Lefîlet d'eau moteur peutdonc être considéré i**. comme animé d'une vitesse tangentielle avec laquelle il entré dans le canal hélicoïde -, 2®. d'une autre vitesse en vertu de laquelle il tend à en choquer la paroi , et avec la* quelle il la choquerait en effet si le système était immobile; mais' comme la direction de (^ëlte seconde vitesse ^ est parallèle à la tangente au cercle déérit par le point d'incidence, on voit que si elle est précisément égalé i la vitesse angulaire de ce point, il se soustraira com«< plètement au choc auquel il était exposé; ainsi il n9
restera au filet d'eau entrant dans le canal hélicoïde
qu'une vite&âe relative tangentielle au premier élément de ce canal , ce qui satisfera à la première condition du maximum d'eflet cherché.
D'un autre côté, puisque la vitesse initiale du filet d'eau Je long du canal hélicoïde, quelle qù^èn sôit là cbùrburéy se trouve accrue., lorsqu'il en sort, de la vitesse due à la hauteur verticale comprise entre les deux orifices , il suffira pour remplir la secoàde condition du maximum
de faire en sorte que la vitesse du fluide acquise à l'oriâce inférieur du canal qu'il a parcouru soit précisément égale et directement opposée à la vitesse angulaire de ce^ orifice autour de Taxe de rotation.
Quand il s'agit d'établir une roue hydraulique quelconque, on connaît le .volume et la chute de leau qui doit servir à imprimer et à entretenir son mouvement. On connaîtra toujours par conséquent la vitesse absolue du fluide à son entrée dans les couloirs d'une turbine.
Sa vitesse relative à ce point d'entrée, e'est-à-dire, sa vitesse suivant la tangente au premier élément du canal hélicoïde dans lequel il entre , dépend évidemment de l'angle formé par cet élément et la direction des filets fluides affluens , l'autre composante de lejur vitesse absolue , c'est-à-dire ) la vitesse de rotation de la machine est aussi une certaine fonction du même angle.
Enfin la vitesse relative du filet fluide, à la sortie du canal qu'il a parcouru , doit être , comme il vient d'être di^t 2 égale et directement opposée à cette vitesse de ro-
tatiori.
Mais la vitesse de rots^tion d'une roue hydraulique est toujours déterminée préalablement par l'espèce de iravail auquel elle est destinée.
Ou a donc i^. deux quantités connues, qui sont la vitesse absolue du courant. moteur , et la vitesse de rotationdela machine ; a'', deux quantités inconnues, qui sont l'inclinaison du coursier sur le premier élément de la palette, et la vitesse initiale de l'eau le long de cet élément. Si donc on exprijoie , au moyen de ces quatre quantités et de leurs relations , les deux conditions du maximum deffety savoir que l'eau entre dans la turbine sans
en choqner les palettes , et qu'elle en sort avec une vitesse relative nulle , on formera deux équations au moyen desquelles on déterminera Tinclinaison du coursier sur le premier élément des palettes , et la vitesse initiale du fluide le long de cet élément, de manière à ren* dre la machine susceptible de produire le maximum d'effet qu'il s^agit d'obtenir.
M. Burdin, après être parvenu par un calcul trèssimple à la solution de cette question y applique ce calcul à des cas particuliers ; il considère successivement des turbines cylindriques, soit que leurs axes soient horizontaux , inclinés à l'horizon sous un angle quelconque, ou érigés verticalement. Il considère ensuite dans les mêmes circonstances les turbines coniques, c'est-à-dire y celles dont les palettes sont fixées entre deux surfaces coniques concentriques , et îl distingue les deux cais' où le fluide est introduit dans la roue par la plus petite ou la plus grande base du cône tronqué dont cette roue est formée.
Il compare entr'enx ces divers systèmes de turbines. n indique ce qui peut rendre les unes préférables aux autres ; il développe quelques considérations générales sur la nécessité de tirer le meilleur parti possible des courans d^eau qui fournissent gratuitement, dans presque toutes les contrées, des forces motrices trés-puissantes , et pour y parvenir, il recommande l'emploi des roues hydrauliques dont il a entreprisr d^exposer la théorie.
Afin de la rendre aussi complète que possible , M .^ Bur« din a }oint à son Mémoire un appendice dans lequel il traite fort au loàg des circonstances et des conditions du mouvement d\m corps pesant sur une courbe maté-
rîëlle et inflexible qui se meut elle-même dans Tes* pace autour d'un axe fixe avec une vitesse angulaire constante. .
. Il parvient à Texpression générale de Teffort que ce mobile exerce contre la courbe en vertu de son poids et de la fonce ^centrifuge dont il est animé; et comme cet effort multiplié par la vitesse angulaire du système doit être égal à l'effet qu'il est capable de produire , il trouve, comme on l'avait déjà appris par l'application du principe des fqi;ces vives à cette question , que le maximum d'effet a Heu lorsque le mobile entre sur la courbe matérielle sans la choquer, et s'en dégage sans vitesse quand il est parvenu à son extrémité inférieure*
Telle est l'analyse succincte du travail que nous avons été chargés d'examiner : il n!a point pour objet une matière nouvelle. Les physiciens et les géomètres ont depuis long-temps commencé à s'en occuper ; mais c'est à M. de Borda. que Ton doit d'avoir appliqué I^preiçier, en 1767, le principe de la conservation des forces vives a la recherche de l'effet produit par les différentes espèces de roues hydrauliques que nous: avons énumérées au commencement de ce rapport : à la. vérité , il ne donne cette application du principe des forces vives que pour confirmer les solutions auxquelles il était parvenu en faisant usage d'un autre principe de mécanique. Feu M. Petit , professeur à l'Ecole Polytechnique , publia en x8i8, dans les Annales de Chimie et de Phy^ siquej un Mémoire spécial sur l'emploi du principe des forces vives au calcul de l'effet des machines mises en mouvement par des flaides pesaps et incompressibles ou par des fluides élastiques ; enfin , M. Navier, donnant à
( a<5 ) Jliipplication spéciale de ce principe aax roues bydranliques des développexnetis. plus étendus, n*ii pas munqué de faire remarquer, dans ses notes sur le premier TÔlutne' de V Architecture hyàrtniUque deBélidor, publiées en 1819, que 1 effet d'une roue horizontale parvenait à sonmaximum dans le seul cas où le fluide s'introduisait entre les palettes sans les choquer, et sortait sans vitesse, du canal curviligne qu'il avait parcouru* :
. L'expression de la vitesse utoiforme de la roue qui est convenable au maximum d'e£Qet donne immédiatement le rapport entre cette vitesse uniforme et l'angle lormé par la direction du courant sur là palette â son. point d'incidence ; mais MM. de Borda et Navier ont considéré le seul cas où l'axe de cettcTOue est vertical. M«Burdin a envisagé la question plus généralment; il a déciermiûé l'angle dont il s'agit, quelle que. soit Finclînàisen de l'axe de rotation sur un plan fixe. .11 trouve^ par exemple, que cet angle doit. être de 4^. degrés lorsque l'axe de la turbine est horisontal comme celui des roues à
aubes et dçs roues à godets ordinaires.
Cet ingénieur, en transmettant i l'un de nous- !quelques explications sur divers points de son Mémoire, a annoncé qu'il avait eu occasion de mettre sa. théorie en pratique dans une usine des environs de Saint-Eltienne , et que les avantages qu'elle promettait avaient été obtenus de l'expérience. Il résulte en effet d'ua procèsverbal dressé par une commission de la. Société .d*Agriculture et du Commerce de l'arrondissement de Saintr Etienne , commission dont disaient partie MM, Beaunier^ ingénieur en chef des Mines , et Marcelli^ t> ingénienr ordinaire des Ponts et Chausiées y qu unç tmbine hydrau*
tique Ae M. Burdin , placée dans les mêmes circonstances qu'une ancienne roue à augets , et déposant la même quantité d'eau motrice^ a produit un effet plus considérable de 25 pour ^ environ* Malheureus^ent , de TaTen même des commissaires, ces expériences n'ont point été assez multipliées pour assigner ce rapport avec toute la précision désirable.
On pourrait , an premier aperçu , trouver qnelque analogie entre la roue de M. Burdin et celle connue sous le nom de roue à poiré, celle à réaction et celle des Moqlins du Basacle , à Toulouse : M. Burdin lui-même regarde toutes celles-ci comme des cas particuliers de ses turbines. Mais il faut convenir que ces dernières ont sur les autres un perfectionnement de construction qui consiste à tenir renfermé dans un espace annulaire le vo* lume entier du fluide moteur, qui par conséquent exerce toute son action sur les palettes courbes, depuis le premier moment de s<m- entrée dans les couloirs jusqu'à l'instant de sa sortie, tandis que, dans la plupart de celles dont nous venons de rappeler les noms , les ailes dont elles sont garnies n'étant point renfermées dans un. semblable anneau , le fluide qui glisse sur elles peut se porter, en. vertu de sa force centrifugé, au-delà de ces palettes, entre leurs extrémités et la surface concave da cône où cylindre de maçonnerie où elles tournent, intervalle plus ou moins spacieux dans lequel le fluide dis* sipe teujours en pure perte une certaine quantité de son action.
Le Mémoire dont lious venons de rendre compte annonce que son auteur est parfaitement au cout-ant de la science qu'il est chargé de professer à l'Ecole de
Saint-Etienne. C'est aux ingénieurs instruits et qui se trouvent placés comme lui dans des circonstances favorables, qu'il appartient de faire servir les ptincipes de la mécanique rationnelle au perfectionnement des procédés industriels , et de prouver les avantages de la théorie par les applications utiles qu'ils sont capables d'en faire à la pratique. Nous pensons que M. Burdin mérite les encouragemens de l'Académie , qu'il doit être invité à continuer ses recherches • et notamment à multiplier ses expériences sur les roues hydrauliques toutes les fois qu'il en trouvera l'occasion.
Décomposition de Voxcdate de chaux par ta
potasse.
Pà& m. LAXJGIBlt»
M. Làugibr 9 en faisant l'analyse d'un calcul urinaîre qu'il a trouvé composé de
Acide urique i partie.
IJrate d'ammoniaque 4
Phosphate ^d'ammoniaque . . . -^ ,
Oxalate de chaux ..•••.••• i i
Matière animale 2
Perte et humidité i
a eu occasion d'observer un fait très -remarquable, là décomposition complète de l'oxalate de chaux par la potasse*
« J'avais fait cbauiler, dit M. liaugier, lo parties de ce calcul avec une. dissolution faible de potasse caustique, dans Tintention d'isoler de Foxalate de chaux de l'acide urique, soit libre, soit combiné. C'est le moyen que tous les auteurs recommandent pour opérer cette réparation.
» La portion insoluble que je considérais comme de • l'oxalate de chaux se trouva être du carbonate de chaux sans mélange» Cette chaux ne pouvant provenir que de Foxalate de cette base^ il en résultait que ce se) avait été décomposé par la potasse. En effet, je recherchai et je retrouvai dans la potasse l'acide oxalique qu'elle avait enlevé à la chaux. Curieux de vérifier ce fait, je pris loo parties d'oxalate de chaux artificiel, je les fis bouillir avec une dissolution de potasse, et je réussis, en deux fois , à le décomposer entièrement. Je répétai cette expérience sur 20 parties d'oxalate de chaux détachées d'un calcul mural plus dur que de l'ivoire, et deux traitemens par la dissolution de potasse suffirent pour ope* rer complètement leur décomposition. Il faut en conclure qu'une dissolution de potasse ne peut être un bon moyen , surtout à chaud , de séparer l'oxalate de chaux des substances solubles dans cet alcali, qui contient presque toujours de l'acide carbonique ou qui en absorbe pendant l'opération, n
( Joum, de Pharm, x. a6 1 . )
Nota. Le fait observé par M. Laugier change entièrement de nature si l'on peut supposer que la potasse employée par cet habile chimiste était un peu carbo- \ natce, parce qu'il est bien certain que l'oxalate de
( 219 ) chanx est facilement décomposé par le carbonate de potasse. IN'ous demanderons donc si la potasse parfaitement caustique peut décomposer en totalité ou, en partie l'oxalate de chaux.
Analyse de la Racine de la Fougère mâle:
Par M. MoitiN, Pharmacien à Rouen:
Cette racine , qu'on emploie avec succès comme antbelmintique , doit cette propriété & une substance grasse susceptible d'être saponifiée, d'une odeur nauséabonde qui rappelle parfaitement celle de la racine qui Ta fournie^ d'une saveur des plus désagréables, plus pesante que Peau , répandant en brûlant une fumée épaisse aromatique , et se distillant avec l'eau. La racine contient en outre de 4'acide gallique et de l'abide acétique, du sucre incristallisable , du tannin , de l'amidon , une matière gélatineuse insoluble dans }'eau et' dans l'alcool, du ligneux et des sels qu'on trouve dans ses cendres. M. Morin cons^idère la matière grasse comme formée d'une huile fixe et d'une huile volatile ; mais il n'en a pas donné des preuves suffisantes, et il est à désirer qu'il fasse mieux connaître le principe caractéristique de la racine de la fougère*
( Extrait du Joum. de Phjs, x. 223. )
Evaluations des quantités d'eau que le Rhône et le Nil versent dans la Méditerranée.
Il serait utile, poar résoudre plusieurs questions de physique générale, de savoir avec exactitude quelles quantités d'eau les principaux fleuves versent dans la mer \ mais malheureusement on manque presque totalement de données à ce sujet. Voici toutefois des évaluations que }q viens^ de trouver dans une excellente Statistique du département des 6ouches-du*Rh6ne , publiée par M. le comte de Villeneuve.
Le Rhône, au<-dèssous d'Avignon , a 2.50™* dé iargeur. Sa profondeur moyenne est d'environ 6*"* : sa vitesse moyenne par seconde i"^',2o» Le volume d'eau quiVécoule dans une seconde est donc égal à i8oo mètres cubes.
La Durance apporte au Rhône, d-après une évaluation particulière. 36o
Les autres écoulemens au plus. .«4^
Le total. =; 2200 mètres cubes.
Cette évaluation est confirmée pairies mesures directes prises au pont die bateaux d'Arles*
La largeur y est de i49™>75 ,*
La profondeur moyenne.. ... ^ i6,56y La vitesse moyemie o ,72. -
D'où résulte une somme de 1779 met. cub. par seconde.
Le volume des eaux du petit Rhône est ^ii
tm
Le total, , ' S5 2200 mètres.
( 2ÎÎ1 )
Soustrayant de là âoo mètres environ , tirés du Rh6ne pour les roubines de la Camargue , il restera , comme ci-dessus , 2006 mètres cubes pour Teau que ce fleuve verse dans la mer par seconde.
Les évaluations précédentes sont relatives à Tétat du Rhône au printemps. A cette époque , les eaux varient peu de hauteur et sont à'^peu-près dans/un état moyen entre la saison des pluies et le temps de la sécheresse.
Ce qui suit est tiré d'un Mémoire de M. Girard.
Â Syout , dans la haute Egypte , a une époque de Tan-* née oùie Nil est bas (le 3^i mars 1799)9 ce savant ingénieur trouva, pour le volume des eauxi 679 mètrdi cubes par seconde- Dans le temps de Tinondatio», vers Téquinoxe d'automne , le volume des eaux , à Syout , . était de 1 0247 '^^ très jpubes , c'est-à-dire , quinze fois environ plus consi-» dérable qu'en avril. Mais il faut remarquer qu'à Tinstant de la crue , le J^il , tel que M. Girard Ta mesuré , est appauvri de toutes les dérivations faites pour arroser les deux rives , depuis la première cataracte jusqu'à Syout , dans tine étendue de cinquante-cinq myriamèlres. En tenant compte de cette circonstance^ M. Girard estime que le volume des eaux du Nil, à Tépoque de la plus forte crue, est vingt fois au moins plus grand que lors-^ qu'il commence à croître, c'esi<-à-fdire, qu'il s'élève k environ i4ooo mètres cubes par seconde.
Voici, pour ceux qt^i voudraient évaluer, d'après c^s données , la quantité moyenne d'eau que le Nil verse dans.V Xa^^i l'état annuel des crues.
Au solstice d'été , on commence à s'apercevoir de b* crue au-dessous de la dernière cataracte. C'est seulement
( ai2 )
dans les premiers jours de jaillet qu^elle devient sensible
au Caire»
Le i5 août ^ les eaux sont parvenues à la moitié de. leur hauteur.
Du 20 au 3o septembre , elles atteignent le maximum d^élévation , et s'y maintiennent sans variation sensible pendan^ une quinzaine de jours.
Après , les eaux diçscendest , mais moins rapidement qu'elles n^avaient monté. Le lo novembre, l'eau est descendue de la moitié de la crue totale. '
Le 20 mai de l'année suivante , elle est à son mihimum de hauteur, et à'y nîàintient sans variations appréciables jusqu'en juillet.
hes crues du Kîl ne sont pas toujours les mêmes. Celle dé 1799, regardée comme une des plus faibles, fut de 6>'°,86; dans la crue de 1800, l'une des plus fortes, le niveau s'éleva de 7^,96 au-dessus des plus basses eaux. On peut donc fixer la valeur des crues moyennes à 7*^,4 '*
Sur les Contractions produites par la chaleur
\ dans les cristaux*
M. MiTsCH^RLicn a observé que l^inclinàison mutuelle des faces du spath d'Islande variait d'une manière sensible par TefleJ dé la- chaleur, et qu'entre o** et 100**, Ife changement des ^angles dièdres afux extrémités de Taxe dnf'rhomboïde était de 8'^. Il résulte de là qu'en supposant nulle la dilatation du cristal perpendiculairement à son axe ,>sa dilatation cubique surpasserait encore celle dû verre, à-peu-près^de moitié : or, en mesurant la dilautioa cubique du spath d'Islande avec M. Ihilong^
M. Mitscherllch a trouvé quelle était au coniraire infé« rieure à celle du verre • ce qui conduit à cette consé«* quence singulière que , tandis que la chaleur dilate le cristal parallèlement à son axe, elle doit rapprocher ses jDâolécules dans les directions perpendiculaires. Cest aussi ce dont M. Mitscherlich s'est assuré en mesurant avec un sphéromètre, à différentes températures , l'épaisseur d*une plaque de spath d'Islande taillée parallèlement è l'axe.
Il est très-probâble que' le sulfate de chaux doit pré« senter un phénomène analogue mais inverse, c'est-à« dire que l'élévation de température doit produire une con* traction sensible dans la direction de son axe. (A. F.)
Sur la Direction des axes de double réfraction
dans les cristaux.
On sait que les axes optiques des cristaux impro* prement appelés cristaux à deux axes, ne coïncident point avec les axes de cristallisation ; mais on avait regardé jusqu'à présent comme une règle générale que les droites qui divisent en deux pt^rties égales l'angle compris entre ces axes optiques devaient être également inclinées sur les faces corresponda^cs du cristal. M. Mitscherlich a retonnu que ces lignes de symétrie par rap^ pwt S la double réfraciîon ne l'étaient pas toujours relativement aux faces du cristal , et que , dans quelques sels, tels tpx^ le sulfate de magnésie , elles s'inclinaient pltia d'tin ©ôté que de Taulre , sans qu'un défaut de symétrie dans les formes cristallines pût faire soupçonner d^avance nue pareille déviation. C^* ^0
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Sur /a Chaleur rayonnante,'
Par m. Poiâsov.
§ P*^. La chaleur qui 8!écbûppe d'un corps solide «ons forme rayonnante ne part pas seulement des points de-sa surface ^ elle éniane aussi de tons Jes points: qui;, en sont voisins: josqu'-à une profondeur iBiperceptiblé« La loide: cette émission consiste .en ce que. la quantité dé chaleur, émise ai|t dehors par Pua .de ces points, dans cbaqttedi«> rection., qe dépend que.de la distance qu^elle a parcourue dans rXntérieur du corps f ex nullement de. VàuM ^le sous lequdi elle a tràYené sa sur&ce. Cette quantité^ de chaleur/ ept une fonotiodi ; de: la distance: parcoasue,. du genre dç qell^s q^ jd^eroîaseot très^rapidement à; mesure : quf^* la :variablç augmenle^ i eLdevienaunit ios6n-> sîble$ 4ès i{W la < Variable a. acquis .une ^ndeurièensttJe.i Parveou.& la suif ace , chaque rayon de ehaIeiir4oeiitinae de* se mouvoir dans Tair envîromifabt^'en ligne droite , et suivant le prolongement delà direction qu'il avait auparayani j de s<>rte<|ue. la: quantité .de chaleikr qui tra|vei^e« a chaque instant nh-élémént infinindetit petit de lai snrfisicëdans une directiondéterminée, provient de&point9dwcorpi»qoi sont compris dans'ttn cylindre pafiiU&lê^ài3ettexlirection. et ciroonscrit'è oot élément. 'Or^ ^Xtm mène par un point du oonCpûi; lie c^ nième élément un plan' perpendiculaire au cylindre ^ oa retranchera de soâi volume une portion infiniment petite dans ses tcoi^ dimensions, etl'im pourra négliger la çh^leiir émî^e par' celte petite partie du corps, > par rapport à celle qui provient dç l'autre portion du
T. XXVI. i5
cylindre. Celle-ci sera évidemment proportionnelle k Taire de la section qu^on a faite dans le cylindre^ mais d'après la loi de son émission , le rapport de cette quantité de chaleur à Tétendue de cette même aire ne variera pas avec la direction du cylindre : d ailleurs cette aire est égale à l'élément de la surface multiplié par le cosinus de l'angle compris entre cette direction et la normale à cet élément ; il en résulte donc que les quan« tités de chaleur, rayonnante qui traversent un même élément de la surfiice d'un corps soKde , suivant différentes directioi»', sont entre elles comme les cosinus des angles que leur3 directions respectives font avec la normale à cette surface au point que Ton considère. Cest sous cette fojnne que k loi d'émission de la chaleur rayonnante s'énonce ordinairement, et qu'elle a été trouvée, par l'observation directe. En partant de cet énoncé, on en déduirait réciproquement que la quantité de chaleur émise au dehors par chaque point du corps très» voisin de la surface, est indépendante de l'angle que lait sa direction avec la normale an point d'émission*
Si le corps qui émet, la chaleur rayonpante est placé dans le vide, on bien si l'on fait abstraction de la petite portion de celte chaleur absorbée par l'air dans lequel elle se meut , son intensité, selon chaque direction, variera en raison inverse du carré des distances au point d'où elle est partie* D'après ces données^ la quantité de chaleur que recevra i chaque instant un point quelconque O, pris hors du corps rayonnant, et qui lai sera envoyée par un élément de la surface de ce corps ^ )Etura pour expression i
% X cas f'
Il étant Taire de <Set élément , r sa distance au point 0^ î Tangle que fait cette ligne r avec la normale à Télément , et A: un coefficient indépendant des trois pre-» mières quantités. En désignant par » Fouverture du c6ne 'circonscrit à l'élément a 9 et dont le sommet est au point O, c'est-à-dire, la portion de surface interceptée par ce cône sur une sphère décrite du point O comme centre avec un rayon égal à Tunité ; observant de plus que le produit a to$ i est équivalent à la portion de surface in* terceptée par le même cône sur la sphère dont le rayon est r , on aura a cos t =r r* «> ; ce qui réduira la quan* tité précédente à A: &>• Si la température du corps qui rayonne vers le point O est partout la même , et si sa surface a aussi partout la même coloration et le même degré de poli , la quantité h sera constante pour tous ses élémens. Appelant donc ix l'ouverture finie d'un cône qui a son. sommet en O, et s*appuie sur une portion quelconque de cette surface , le produit h ù, sera la mesure de la quantité de chaleur envoyée par cette partie du Corps au point O , ou , autrement dit , Cette quantité de chaleur sera indépendante de la forme du corps et de la distance du point O , et simplement proportionnelle à rouverture du cône qui s'apjpuie sur chaque portion de la surface rayonnante. Comme les lois du cosinus relativement à la direction , et du carré des distances par rapport au décroissemcnt d'intensité, s'observent aussi dans rémission de k lumière , il en ré* suite que ce théorème s'applique à la fois à la chaleur el
à la lumière ; c'est pour cette raison que toutes les par-ties d'un corps lumineux qui soutendent le même angle dans notre œil , nous paraissent également éclairées, quelles que soient 1^ forme et la distance de ce corps , pourvu que tous les points de sa surface soient également lumineux.
Lorsque le point O sera compris dans un espace fermé de toute part , dont les parois solides sont partout à la . même température, et ont, dans toute leur étendue, la même faculté rayonnante, le produit ka exprimera la quantité de chaleur qu'une partie de ces parois corres* popdaurt^à Touverture conique il enverra à chaque insianj;. au point O, et pour avoir la mesure de la chaleur rayonnante qu^il recevra de la surface entière des parois ,. il suffira de mettre à la place de a la surface entière de la sphère dont le rayon est Punité , ou de faire il = 4 ^j ^ désignant le rapport de la circonférence au diamètre. Cette mesure sera , comme on voit, indépendante de la position du point O,- par conséquent si Ton désigne par F le volume d'une portion quelconque de l'espace dotit cç .point, fait partie, le produit ^nJcF exprimera la somme des rayons calorifiques qui viennent se croiser à chaq^ue instant dans cette étendue /^; donc aussi ^nk sera la densité ie la chaleur rayonnante dan^ toute l'étendujç.de l'espace fermé , laquelle densité e?.t la tç,mpéra^ure. de cet espace , d'après la déGniiion précise que M. Laplace en a donnée (i). Ainsi lorsque ks parois d'une enceinte- fermée ont partout la même température et la même faculté rayonnante, la quantité
(i) Mécanique céleste ^ livre xii, page m.
( ^^9 ) de chaleur qu'elles envoient directement à chaque point de l'espace compris dans cette enceinte sera aussi partout la même , et indépendante de la forme et de Tétendue de CCS parois. Cette remarque est due à M. Fourier, qui Ta faite le premier , il y a déjà plusieurs années \ mais }e n'ai gas connaissance que l'on ait jusqu'ici dé* montré la même proposition , en ayant égard à la fois à la chaleur émise et à la chaleur réfléchie par l'enceinte solide y et supposant ses parois à la même température , mais de nalures diiTérentes. Le but que je me propose maintenant est d'examiner cette question dans toute sa généralité* •
Non-seulement les corps solides émettent au dehors de la chaleiTi rayonnante , mais ils ont aussi la faculté d'absorber en tout ou en partie celle qui vient tomber sur leurs surfaces» Les deux pouvoirs d'émettre et d'absorber la chaleur sont liés l'un à l'autre , et nous admettrons que dans chaque direction ils augmentent ou diminuent dans le même rapport , supposition dont il serait difficile de démontrer l'entière exactitude par des expériences directes , mais qui se trouvera justifiée dans le cas des températures ordinaires , par l'accord des résultats qui s^en déduisent avec l'observation. Ainsi les p.irois de l'enceinte solide étant d'abord de nature à absorber toute la chaleur qui tombe sur leur surface^ appelons alors C la quantité de chaleur qui traverse à chaque instant , dans une direction donnée, un élément quelconque de celle surface^ si la nature des parois vient ^ changer sans que leur température ait varié , et que maintenant la quantité de chaleur émise par cet élément dans la même direction ne soit plus que nCjU étant
une fraction donnée , il n'y aura non plus que la même fraction n de la chaleur qui vient tomber dans cette di« rcction sur Fëiément que l'on considère, qui continuera d*être absorbée , et le surplus de cette chaleur rayonnante sera réfléchi en faisant avec la normalç à 1 eléinent Tangle de réflexion égal à Tangle d'incidence. La chaleur émise sera diminuée suivant le même rapport de 71 à un dans toutes les directions ; il en sera donc de mènie à Tégard de la chaleur absorbée en tous sens , et la totalité de celte chaleur se trouvera réduite à la fraction n de celle qui tombe à chaque instant sur réiémeni. Cela posé, dans lep/oduit kt»^, qui exprime la chaleur envoyée directement par Télément a au point O, le coefScient k dépendra de la température qui répond à cet élément et de la nature de la surface ^ pour chaque température ce coefficient aura'une valeur maxima , laquelle valeur répondra au cas de la réflexion nulle , et sera celle qui aurait lieu si l'élément était ca« pable d'absorber toute la chaleur qu'il reçoit. Désignant donc par cette plus grande valeur relativement à Télétnent a, on aura , en général , kz=^nQ^n étant une fraction donnée qui exprimera en même temps la proportion de la chaleur absorbée. Pour plus de généralité, nous supposerons d'abord que l'enceinte fermée qui contient le point O n'a pas partout le même degré de chaleur non plus que la même nature de surface , et quand nous considérerons d'aiîtres élémens infiniment petits de là siurface, dont les aires seront représentées par «' , a'^ , etc. , nous désignerons par ô', ô", etc. , n% ti\ etc.,
ce que deviennent les -deux quantités ô et n, relativement jt ces divers élémen».
Imagioaiis présentement qu'où ait plojé les arêtes indéfinies da cône circonscrit au premier élément a , dont le sommet est tin point O^ de manière que les deux parties de chaque arête soient également inclinées sur cet élément, et comprises dans le même phin normal. Le c6ne tr6nqtté«qm panîra de l'élément a, étant suffisamment prolongé, ira intercepter sur la surface de Vènceinte un second élément à'» Si Fon ploie une seconde fois les arêtes dé ce cénè tronqué, de manière que lés deux parties de ^chaque ài'èté ne sortent pa!» du même plan normal k 1 elémeiit oc'^ et ^oîelit également inclinées sur cet élément , oii foritieta un second cène tronqué qui intercepteva sur la 'sttrfâee de Tenceinte fermée un troisième âémént a" ; et ainsi de suite indéfiniment* Outre la quantité de chaleur n9&> qui lui sera dîrçetement envoyée par 1 élément cl y le point O reeevra encore , dans h ihèmê direëlion , aprèis' une ou plusieurs réftexions , des portîolis tl^ ehàlèlu:^ rayonnante émanéesdes élémens a', a", etfc. ; il s'agira donc de fiomer la série indéfinie de ces qùdttlité^ pour avoir la totalité da la chaleur reçue par ce pcriut f dans une diirection déter-minée.
Pour cela, appelons r', r", etc*, fes distauces qui sé^ parent les élémens a et «', af et a", etc. 5^ désignons par i*^ l'angle compris entre la distance r' et la normale à l'élément a^, par i^ l'angle compris entré la distance r^ et la normale à l'élément «*, etc. jenfi», représentons toujours par r la distance du ^oint O à l^élément a,, par i l'angle que fait cette distance avee la normale à cet élément , et par » l'ouverture du c6ne qui lur est circonscrit et dont le sommet est en O. I^r- l'on prolonge
les arêtes du premier cône tronqué au-delà de réiément 2, elles iront toutes concourir en un même point O' ^ et , diaprés la construction de ce cône tronqué, la distance ' de O' à réiément a. sera^égale. à h distance r du point à ce même élément , et Touferture du cône, qui aura son sonimet en 0\ çera la même que l'ouverture du cône qui a son sommet en O. De même , en prolongeant les arêtes du second cône . tronqué au-delà de Télément afj ^lles concourront en un point O", dont la distance à cet élément sera égale à la longueur entière r-4-r' du cône dont le sommet est 0\ et le nouveau cône qui aura son sommet en Qu'aura aussi «> pour ouverture^ et ainsi de suite. On formera donc de cette manière une série de cônes oblique^ , dont lessiommets seront les points O^ O' O", etc., qui auront tous la même ouverture «>, ppur bases les élémens a^ a', a'', etc., pour inclinaisons de leurs arêtes sur ces bases , les complémens des angles 1^ i% i'\ etc., et pour longueurs r, r + /, r + r' + /', etc. ; par conséquent Téquation a cos £ =s: r"" «> , relative au premier cône , deviendra successivement pour tous les autres :
a'cosï'=:(r+r')«,
a"cosi"c=.(r+r'+r")a>,
etc.
Observons maintenant que si l'enceinte solide n'y mettait obstacle, l'élément a' enverrait au point O' une V quantité de chaleur exprimée par :
72' 0' a' cos i'
laquelle est la même chose que «'6' m, d'après la première des équations précédentes. Cette quantité louie
entièrç serait celle qui parviendrait an point O si la réflexion sur réiément a était complète 3 mais, par hypothèse , cet élément absorbe une fraction n de la chaleur qu'il reçoit : la chaleur réfléchie , qui parviendra au point O sera donc réduite à (i— 72) n'O'w. Kous voyons de même que Télément a" enverrait au point O* une quantité de chaleur égale à n^^^ tù^ si le rayonnement n'était interrompu par l'élément a'; cette quan^ tité de ohaleur parviendrait réellement au point O après deux réflexions successives, si les^élémens 0c' et a n'ab^ sorbaient aucune partie de la chaleur incidente ; mais'^ par hypothèse, la première réflexioii diminuera l'inten^ site de la chaleur dans le rapport de 1^—72^, et la seconde dans le rapport de i — 71 4 tunité; en sorte que la chaleur émanée de l'élément a", et qui parviendra ati point O, sera réduite à la quantité (i — 71) (i — n') n"^"tù. A cause que l'enceinte solide est fermée de toutes parts , ces réflexions successives seront toujours en nombre infini ; mais , sans qu'il soit nécessaire d'aller plus avant , on voit que la totalité de la chaleur directe"et réfléchie que le point O recevra dans la direction que nous considérons , aura pour expression la série :
n ô û»4-(i — 7i) n'ô' «4- (i — /i) (r— n' ) n"ô" ft>4- eta ,
qui devra être prolongée à l'infini. Quand la température de renceinle solide ne sera pas la même flans toutes ses parties , la valeur de celte série dépeqdra de la forme de cette enceinte et de la nature de ses paroiç ; on va voir qu'elle n'en dépendra plus quand tous les points de l'enceinte seront à la même température.
Eo effet, on aura alors e=ô'=ô"= etc., et la ({nàn^ lité précédente se réduira à
^/i^ (i — n) n[+ ( I — n) ( I — /t') /i"+ etc.) Ô w :
or, les quantités n^ n\ n", etc. , étant toutes positives et moindres que Tunité , la série (Comprise entre les parenthèses aura toujotUrs pour somme l'unité ; car si 1 on prend une fractioa n d^tine unité, qu'on y ajoute une fraction n' du reste i-^n, puis une fraction n^ du second reste (i — n) (i — n'), et ainsi de suite, il est évident que leâ restes succeàsifs diminueront indéfiniment , et qu'on appro^chera de plus en ^lus de Tunité sur laquelle on aura opéré. Donc , dads le cas des températures égales , la quantité de chaleur reçue par le paint O dans une direction déterminée se réduira à 9 o>, comme si rémission était à 3on maximum , et la réflexion nulle dans toute Fétendue de Tenceinte solide : la quantité qu'il recevra à chaque instant de Tenceinte toute entière^ sera exprimée par 4 ^ ^ ; elle sera donc indépendante de la forme de cette enceinte , de la nature de ses parois et de la position du point O ,' par conséquent la température sera la même en tous les points de Fespace que cette enceinte renferme ^ ce qu'il s'agissait de démontrer.
Cette proposition importante suppose essentiellement la loi d'absorption dont nous sommes partis , et qui consiste en ce que la chaleur absorbée dans une direction quelconque diminue suivant la même proportion, que la chaleur émise , l'absorption totale répondant au maxi* mum de l'émission. Réciproquement, si l'on regarde l'égalité de température en tons les points d'un espace fermé, de forme et de nature quelconques, comme un fait donné
par rexpérience , cette loi d'absorption en sera une cona^ quence nécessaire ] mais cette loi et cette égalité de tem« pérature , qui sont ainsi liées Tune à l'autre , né subsistent que dans le cas des températures ordinaires , et elles cessent d*être Traies, par exemple, lorsque la température approche de celle des corps incandesccns ; car, d'après les expériences de. M. Bérard sur la polarisation de la chaleur rayonnante , l'absorption de la cha« leur, dans ce dernier cas, suit une toute autre loi, dépendante de rindinaison , et qui est telle que la totalité de la chaleur rayonnante peut être absorbée ou réfléchie dans certaines directions. Il faut donc admiettre que la chaleur >est absorbée par les corps solides , en des proportions différentes et suivant des lois qui ne sont pas les mêmes , selon que la température du corps qui l'a émise est très^élevée, ou qu'elle est une température ordinaire^ différence analogue à celle que Laroche a découverte entre les quantités plus ou moins grandes de chaleur rayonnante qui peuvent traverser le verre, en raison de l'élévation dé température de là source dont elle émane. Concluons aussi que l'équilibre de température serait impossible , en général , dans un espace ferme dont les parois seraient entretenue constamment a de très-hautes températures , ou , du moins , que si les points de cet espace pouvaient parvenir à des températures fixes, elles ne sauraient être ies mêmes dans toute son étendue. ^
Dans ce qui précède , nous avons fait abstraction de la portion de chaleur qui peut être absorbée par l'air ou le gaz contenu dans l'espace fermé que nous avons considéré; mais quand l'équilibre de température y sera
établi , il subsistera encore malgré cette absorption , parce que les particules du fluide ont aussi la faculté d^émettre eu^oussens de la chaleur rayonnante, qui compensera, dans cet état, la chaleur absorbée par elles, et maintiendra la température au même degré dans tous les points de cet espace.
§ IL Supposons maintenant qu'un corps de ditiiensions finies soit placé dans Fespace fermé que nous venons de considérer , et cherchons les lois du refroidissement de ce corps lorsque Tenceinte solide est entretenue constamment à une température égale dans toutes ses parties , et irès^éloignée de celle de Tincandescence. Soit a Taire infiniment petite d'un élément quelconque de sa surface; imaginons qu'on ait décrit une sphère, d'un de ses points comme centre et avec un rayon égal à l'umté \ nous pourrons représenter par
mpatc^cosu^
la quantité de chaleur envoyée par le corps dans un temps t infiniment petit , à travers l'élément a^ à un élément tù de la surface de cette sphère ; u désignant l'angle compris entre la droite qui va d'un élément à l'autre , et la normale à 1 élément a ; m une fraction dépendante de la nature de la surface, et qui serait é^ale à l'unité, dans le c?isà\x maximum d'émission, et p up cpefficient qui ne dépend que de la température correspondante à cet élément a. Nous en conclurons la totalité dt^ 1a< chaleur .émise en tous sens par ce même élément ^pendant le temps t^ en intégrant la formule précédente ^ Cl étendant l'intégrale à la demi-surface sphériquç, située d'un. mçme côté du plan de a indéfiniment pro-
longé : or, Tlntégrale de &> cos. u, prise dans cette étendue, est égale au rapport tv de la circonférence au diamètre i cette quantité totale de chaleur sera donc exprimée par le produit
TrmpaL La quantité de chaleur émise ou réfléchie dans le même temps t, par un élément a de Tenceinte solide, dans une direction qui fasse un angle i avec la norqiale à cet élément, et reçue, à une distance quelconque p, par une surface in&niment petite by perpendiculaire à cette direction y aura pour expression :
p' bat cos i
le coeiBcient p' dépendant uniquement^de la tempéra^ ture de renceinte , et étant le mêbie, diaprés ce qu'on a TU dans le paragraphe premier, que si rémission était à son maximum dans toute son éteiidue.^Si ëette surface 6 était inclinée sûr la dit ection de la chaleui'ta^biiitàiifé'y il est évident que la quantité die chaleiTtqùi la traTèr-« serait dans le temps t serait la même que celle qui aurait'tfaversé, dans le même temps, sa projection sur un plan perpendiculaire à cette direction ,.*en sorte que son ex^ pression se déduirait de.la précédente. en >y mettant *cétt!e projection à la place de b. Maintenant supposons de plus que cette surface ne soit pas entièrenient perméable à la chaleur, et qu'elle soit remplacée par rélément a de la surface du corps solide ; la quantité d^ chaleur rayonnante qu'elle laissera passer se trouvera réduite dans le rapport indiqué par la fraction m ,• et comme la projection de a s}iv un plan .perpendiculaire à la distan(;e de cet élément à Félément « , ^st égale à a cos u y u étant
l'angle compris entre cette ligne et la normale k a, il
en résulte que la chaleur absorbée par cet élément a,
dans le temps t, et émanée de Télément a, aura pour
valeur :
mp' taoL cos u'*co8 i
En désignant par «k Touverture du cane qui a son sommet en un m>int du premier élément , et qui «st circonscrit au second, on atira a cos i = p' », et cette valeur deviendra :
mp'<a6)C0$ii.
Cette ouverture «> sera un élément d'une surface sphérique décrite d'un point de Télément a comme centre , avec un rayon égal à Tunité ; et si la surface du corps solide est convexe jà Tendroit qui répond à Télément a, pour obtepir U quantité totale de chaleur absorbée en tous sens par cet élément , il faudra étendre Tintégrale de cette de^tiière forniule à tous les élémens de la demi"* «urfacç sphérique ; ce qui donnera , pour valeur de cette quantité :
itmp'aU
En la retranchant de. la quantité de chaleur émise aa dehors par le même élément a ^ on aura :
7cm(p — p')at,
pour la perte de phaleur éprouvée par le corps en ce point pendant le temps t.
Si Ton exclut le cas des hautes températures , la différence p — p' sera proportionnelle à celle des températures du corps et de Tenceinte; désignant donc par y et y' ces températures, et par h un coefficient qui ne
. ( ^39 ) dépend ni de .ces températures ni de la nature des surfaces du corps et de l^enceinte , la perte de chaleur due au rayonnement sera exprimée par :
V mh(y'^y') at, ou simplement par : '
y étant un coefficient qui dépendra de la coloration el; du degré de poli de la surface du corps y et qui sera U mesure de sa faculté rayonnante, correspondante à Télé* ment a. Quand le corps sera environné d'air ou d'un gaz quelconque y il faudra ajouter à cette chaleur perdue celle qui lui est enlevée en même temps parle contact du fluide, et qui sera exprimée par 7' (y—- y*') at; y' étant Ja température de ce fluide , et 7' un coefficient indépendant' de la nature de la surface, dont la valeur né dépend, d'après les expériences de MM. Petit et Dulong, que de la nature et de la force élastique du gaz.
Ce résultat nous montre que le refroidissement d'uti eorps , dans tonte l'étendue de sa surface , ne dépendra ni de la forme ni de la nature de rencèintè solide , pourvu que l'espace qui le contient soit fermé de toute part , et que ses parois soient entretenues à une température constante et partout la même ; mais ce fait , que l'expérience confirmé eh général , est sujet , comme on va le voir, à quelques 'exceptions. * '
Si la surface du corps -est' concave dans Fendroit qui répond' à Télément )a, il y aura des direclioàs pour les^ quelles l'élément a de l'enceinte solide devra être'remplacé par un élément de cette concavité ; à cause que sa température n'est pas la même que celle des élémens de
Fenceinte, le premier terme de la série îndëfiaie qui exprimera , d'après, le paragraphe premier , la totalité de la chaleur émise et réfléchie par cet élément , se, trouvera changée, et par suite la chaleur absorbée dans le temps t par Télémenta, au lieu d'être exprimée ^ comme plus haut , par mp^ t ata cos u , le sera pour leà directions dont nous parlons, paria sérié:
(n(/^-l-'(i-/î)7i'p'4--(i-n)(i-7ï'')/i"p'+etc.\m£aû> cos u,
dont là valeur est :
mp.tattiCps u-j-m/z (,q—p')ta^ cos u,
et dans laquelle n et q repré§epten( ce que devi^nent m eip relativement, à Télément de la concayité que Toq considérc^_Daps . ce cas , la totalité. de la chaleur absorbée en tout. se;is par Télément a aura donc:pour valenjc la^ qv^^ntxié n m p^ a.t comme précédéo^oiepti n^ais augn(y;i|ul^j&;dq .l'ititégralç àn^rn n (/J-r^p' ) ta «; cos u , étendue à^xousles él.émensdp.c6tte_p9ncavilé.,d|| corps,
qui eaVjpîçp.^^WPVW^^^fî^ la jchaleur à Télém^nt a. j^a. valeur, ^^pejçijijô^.de U forme, de celte conçayjiié^ de la. loi de t^{)ié^^ttç*e.jt sa surface^ et dç sa faculté rajiça* nante; tngi^ le j::efroidissemeat . 4u corps no ^dépendra pas eQCore;.de^la forme, ni de }a .nature de. re^ce^ite. solide. /.
. he, r^omlptre dg/éflexions qui ont lieu, à la' ,&urfaçe«de cette enceinte étant infini,.. il pourra arriver, d'après . la tbrme et -ja position du corps qu'elle renferme;^ que la chaleur réfléchie qui parvient à l'élément a ait ren** contré unç.^ou^ plusieurs fqis .la. ;Si^rfe ce de ce corps. Pour fixçriçs. id.<?es.^ imaginons qu'une lella rencontre eût lieu à la troisième réflexion^ ea %orte que l'élép^ent «"
sur lequel s'est faîte cette réflexion , comme nous Savons suppose dans le paragraphe premier , appartiennent maintenant à la surface du corps que nous considérons 5 et soient q^ et /i^, ce que deviennent les quantités p ei m Tela^Ivement A la température et à la ' nature de la surfaoe en ce point. Les autres notations restant les mêmes que précédemment , la chaleur émise ou réfléchie par r^lément « de l'enceinte ^ et absorbée par félément a aura pour valeur la série :
(/ip'4-(i-/ï) «>'+(!-») (i -n') 11^ 7, 4- etc.^F7tia»costt, laquelle est égale à
par conséquetit là totalité d^ la chaleur que cet élément absorbera en tous sens sera composée du' terme nmp' a t, augmenté de l'Intégrale de
m(i — ^) (i— ^0 «/fe— ;>') tàt^costt,
qui devra 3*étendre à tons les points du corps qui envolent, de la manière qu'on a supposé, de la chaleur à cet élément. Donc , dans ce cas , le reifroidisseihent dépendra de la position du corps dans l'espace fermé, ainsi que de lâ nature et de la forme des parois de rencéinte qui le termine. Cela montre combien le calcul exact des quantité de chaleur absorbée par les différées points d un corps, que contient un espacé lioilté par une enceinte rayonnante, pourra quelquefois présenter de difficultés étrangères à là physique , qui se rapporteront ^ la géométrie et ati calcul intiSgral.
Si le corps dont on considère le refroidissement est exposé a Tairlibre, ou même s'il est Contenu dians un
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lespace fermé d^ané certaine étendue , il sera nécessaire
d^avoir égard i la chaleur rayonnante qui lui çst envoyée
i chaque instant par tous les points de la masse d*air environnante* Supposons que ce corps soit la terre , et que a représente Taire d'un élément infiniment petit de sa surface: désignons par r la distance d'une molécule quelconque de Tatmosphère à cet élément ^ par iz Tan* gle compris entre la ligne f et la verticale correspond dante au même élément , et par %f Fangle que fait le plan de ces deux droites avec un plan fixe mené par la secônde ,' en sorte que r, uelv soient les trois cor données polaires qui déterminent la position de U particule at« mosphérique ; soit 6 la densité de Tair, et Jp Félément différentiel de sa masse , qui répondent aux mêmes variables r, u et f' , nous aurons :
«/pmêr'sînttrfrrfu Jf/, Chaque particule fluide rayonne également en tous sens; la quantité de chaleur, qu'elle émet h chaque instant dépend de la température qui existe d.ans le lieu où elle se trouve ; et si cette chaleur se propageait dans le vide, son intensité suivrait la raison inverse du carré dç la dislance au point dont elle serait émanée. Concevons donc autour de l'élément d^ une sphère décrite de ce point comme centre , avec un rayon quelconque Ij nous pourrons représenter par
ia quantité de chaleur. émanée de dit qui traverserait une partie b de la surface de celte sphçre pendant le temps t ipfiniment petit; abstraction faite de la portion de chaleur absorbéep^r l'air dans lequel ces rayons calorifiques se sont
propagés : déiignani ici une fonction de la température relative à cet élément df fi. L'absorption dépend de la longueur du trajet , de la température et de la densité du milieu } là proportion de chaleur absorbée sera donc une fonction de l qui variera aussi, en général, avec la direction de la chaleur rayonnante» Représentant donc par f le facteur qui exprime cette proportion dans une direction déterminée, et supposant que i soit Taire d'une surface infiniment petite, perpendiculaire à cette direction , la quantité de chaleur émanée de <^ft, qui trayersera & dans le temps t , sera égale à la quantité pré** eédente multipliée par ?. Si cette surface b était inclinée sur la direction donnée , la quantité de chaleur qui la traverserait dans un temps quelconque serait la même qui aurait traversé dans le même temps sa projection, sur un plan perpendiculaire à cette direction. Relati-' vement à Télément a de la surface terrestre , cette pro- ^tion sera égale iacosti, et Ton auraZc=:r/ en ayant donc égard à là faculté absorbante de cette surface , et désignant par m la fraction qui en est la mesure , on
aiira:
mffQ ta cos u dfA>
pour la quantité de la chaleur absorbée par Félément â pendant le temps f , et provenant de Télément d^t. En -substituant pour J'fx sa valeur et intégrant depuis r=2 jusqu'à kl valeur de r qui répond à la limite de Tat* xhosphère sensible , on aura la quantité de chaleur absorbée |>ar a , dans la direction déterminée par les angles u et t^ ,• intégrant de nouveau par rapport à ces variables, depuis u= o et f' = o jusqu'à m = |^ tt et f'rr: 2 ir,
x>n aura la totalité de la chaleur absorbée en tous SétiS par ce même élémentà Mais pour pouvoir effectuer ces intégrations successives, il faudx^ait que les ttois quantités €, et f fussent données en fonction de r, u et v; et) dans l'état actuel de la science > leurs valeurs sont en-> core loin d^ètre connues , surtout celle de f , qui dépend ^es deux autres y suivant une loi que Texpérience seule pourrait nous assigner.
En désignant par q l'intégrale triple dé
fG^ cos u sïnudrdudv, }a chaleur absorbée par Télément a sera égalisa mqai^ si Ton représente par mpat la chaleur émise dans le même temps t par cet élément, sa perte de chaleur se trouvera exprimée par m(pL — q)0t : quantité (j^ue l'on pourra remplacer par 7 (j^— ^) o.t; 7 étant un coefficient dépendant de la nature de la surface de la terre à Tendroit qui répond à Télément a ,- y sa température au même lieu, c'est-à-dire, la température indiquée par un thermomètre un tant soit peu enfoncé au-dessous de celte surface ; et z une autre température inconnue qui dépendra de la constitution de l'atmosphère au-dessus de Thorizon de ce lieu. Il y faudra ajouter un terme de la même forme 7' (y — y') at, pour représenter la quantité de chaleur enlevée, dans le temps f , par Pair en contact avec l'élément a ; y désignant la température de ce fluide , et 7' un coefficient qui ne dépend que de sa force élastique. On devra aussi avoir égard à la portion de chaleur solaire absorbée à chaque instant par rélément que Ton considère ^ si donc Ton exprime par bstla quantité de cette chaleur qui traverse dans le temps t, près de cet élément , une surface b perpen'di*
eulaire à la direction des rayons solaires : par i l^angle que cette direction fait avec la verticale, de manière que a cos i soit la projection de a sur un plan perpendicu*laire à cette même direction ^ et par n une fraction qui indique la proportion de chaleur solaire absorbée par cet élément , laquelle fraction pourrait n*ètre pas la inème que la fraction m relative à la chaleur rayonnante qui ne vient point du soleil : la chaleur absorbée par a dans, le temps t aura pour valeur le produit nast cos i. Dpno enfin ^ la perte complète de chaleur relative à l'éLément a &era exprimée par ;
(7 (y — ^0 + 7' (r— /) — w^ cos i) at Lorsque, dans quelques directions, le rayon r partant de l'élément a rencontrera la surface de la terre ou quelqu'autre obstacle , comme un nuage ou un corps quelconque , qui absorbe et réfléchisse la chaleur, il faudra n^étendre l'intégrale ci-dessus indiquée par rapport à r que jusqu'à ce point de rencontre; mais ou devra en Qième temps ajouter à cette portion d'intégraîe la cha« leur émise directement et la chaleur réfléchie par Tob^ stade , dans la direction de l'élément a; et c^est de cette manière qye la conformation du terrain et d'autres circonstances particulières peuvent influer sur le refroidissement de la terre, en différons points de sa surface. Ildais nous n'entrerons dans aucun détail à ce sujet:., nous n'avions pour but, dans ce Mémoire^ que d'exa* miner plusieurs points de la théorie physique de la c^a.leur rayonnante, qui nous ont paru avoir besoin d'éciaic« ciçsernent , et sur lesquels, jusquici, cet^e théorie était, «ç$tée incomplète.
SUITE
De F Extraie, fait par M. Abipère, de son Mémoif» ■ sur les Phénomènes électro-dynamiques.
§ V. 'Conséquences qui résultent des théorèmes démort' ' très dans les paragraphes précédens relativement à T action mutuelle de deux soténoïdes , et à celle quun système- de solénoïdes très^courts exerce , soit ^r un élément de courons électriques j soit sur un autre système de petits solénoïdes analogue au premier»
liOKSQtTE le système de circuits fermes que nous venous de considérer est lui-même un solënoïde indéfini , la normale au plan directeur passant par le point u4 est , comme nous venons de le voir, la droite qui joint ce point A à rextrémité du solénoïde ; il suit de là que Faction mutuelle de deux solénoïdes indéfinis a lieu sui-* Tant la droite qui joint Textrémité de Tun à Textrémité de Tautre ] et comme cette action est proportionnelle à O dont la valeur calculée précédemment est
eh' nommant f la longueur de cette droite, il en résulte qu'elle esf en raison inverse du carré dé la distance de ces extrémités. Quand Tun des solénoïdes est défini , on peut le remplacer par deux solénoïdes indéfinis, et Taciion se trouve composée de deux forces , Tune attractive^ Tautre répulsive^ dirigées suivant les droites
( *47 > qui joignent lés deux èxtrémil& du preimièr a rextréiïîit4 da second.^
Enfin, dans l«cas oùdeux sotënoïdes dëÊnis is'V^RSt (fig. li) agissent l'un sur rautre^ îl y a quatre forcek dirigées respectivement suivant les droites Z'JR', Z'JÎ% L*'R\ L^^K*^ qui joîguent leurs extrémités deux à deux y et si , par exemple , il y a attraction suivant L K^ il y aura répulsion suivant L' ÏC et tl*Ry et attraction sui^ Tant L'R\
Pour justifier la nskanîère dont j*aî conçu les pliénomènes dont nous parlons, il fallait montrer,, en partant de la forinule par laquelle j'ai représenté Taction mutuelle de deuxélémens dé courans électriques,
I ^. Qu'il y a une disposition qu^affectent ces courans avant l'aimantation ,. et dans laquelle ils sont sans action sur d^'autres.élémensdé courans, quelles qu'en soient les dbtances et les positions relatives* Nous avons vu , au commencement du troisième paragraphe de ce Mémoire, que c'est en effet ce qui résulte de ma formule relatî- \ement à un solénoïde fermé et homogène , c'est-à-dire , dont tous les courans circulaires sont de même grandeur^ de même intensité et éqnidistans. ^
a^. Que , par une autre disposition des mêmes courans , un certain système de très-petits courans produise des forces qui né dépendent que de la situation de deux j^oînts déterniinés de ce système , et qui jouissent,, relativemeni à ces deux points , de toutes les propriétés des iDrces qu*on attribue à ce qu'on appelle des molécules de^ fluide austral et de fluide boréal lorsqu'on explique, par ces deux fluides , les phénomènes que présentent les aimans y soit dans leur action mutuelle ^ toit dans celle
( «48 ) qu'ils exercent sur un fi) conducteur, en sorte qu^il faut qu« quand deux systèmes de courans électriques ainsi disposé^ agissent l'un *ur l'autre , il en résulte quatre forces » deujç attractives et deux répulsives ^ dirigées suivant les droites qui joignent les deux points déterminée d'un système, aux deux points déterminés de l'autre , dont, l'intensité soit en raison inverse des carrés de ces çlrpitesi , et que l'action. d'un de ces systèmes sur uii élément de courant électrique se compose de deux forces perpendiculaire^ iiux plans passant par les deux mêmes points du sy&tèmei €n raison inverse des carrés des distances de ces points 9 l'élément , et proportionnelles aux sinus des angles que sa direction forme avec les droites qui mesurent ces distances. Tant qu'on attribue ces deux espèces de forces, à des molécules d'un fluide austral et d'i^n fluide boréal., il est impossible, quand on n'admet pas la manière dont |e conçois l'action des ainians, de ramepeç k un seul principe ces deux espèces de forces i mais elles se dédui^ sent toutes deux de ma formiile,, comme i} résu^Ite de cç que nous venons de trouver et de ce qui a été démontré dans le troisième paragraphe, lorsqu'on substitue àTas-^ semblage de deux molécules., IHine de fluide austral, l'autre de fluide boréal , un solénoïde homogène et qon fermé , dont les extrémités , qui sont les deux point.i; détenninés dont dépendent les forces dont, il s'agit , sont situées précisément aux mêmes points où l'on siippor serait placées les molécules des deux fluides. .
Il suit de là que tous les calculs, toutes les explications, fondées, tant, sur la considération des fo^ce^ attractives et répal4ves de ces i;nolécules en raison iuverse des carrés des distances, que sur celle des forces rcvolutives
entre une^de ces Diolécules et un élémcni de eomai^t électrique, dont je viens de rappeler la loi telle que M« Biot Ta déduite de ses expériences ^ sont nécessairement les mêmes, soit qu'on adopte ma manière de' concevoir les phénomènes produit» par les aimans dan^ ces deux cas, ou l'hypothèse des deux fluides , et qi^'ainsi on ne peut chercher, dans ces cdlcùls , dans ces explications , ni objections contre ma théorie , ni preuves en sa faveur. Les preuves sur lesquelles je l'appuie résultent surtout de ce qu'elle ramène à un principe unique trois portes d'actions que l'ensemble des phénomènes prouve, être dues à une cause commune, et qui ne peuvent y être ramenées autrement. En Suède , en Alkmagne , en An^ gleterre , on 9 cru pouvoir les ramener au seul fait de l'action mutuelle de deux aimans, telle que Coulomb 1 avait déterminée \ le fait du mouvement de rotation corir tinue est en contradiction manifeste avec cette idée. Eu France, ceux qui n'ont pas adopté ma théorie sont obligés de regarder les trois genres d'action que j'ai ra^ menés à une loi commune , comme trois sortes de phé<nomènes absolumept indépendans les uns des autres \ ou peut cependant remarquer que la loi de M. Biot, pour l'action mutuelle d^un élément de fil conducteur, et de ce qu'il appelle une molécule magnétique^ donnerait celle qu'a établie Coulomb relativement à l'action de deux aimans , si l'on admettait qu'un de ces aimans est composé de petits courans électriques circulaires , tels que ceux que j'y conçois ; mais alors comment pourrai (t oji ne pas admettre que l'autre est composé de même , et adopter par conséquent toute ma manière de voir? P'ailleuis, quoique M, Biot ait uojumé force élof
mentaire (i) celte dont il a déterminé la valeur et f» direction dans le cas où un fil conducteur agit sur un aimant, il est clair qu'an ne peut regarder comme vraiment élémentaire ni une force qui se manifeste dans Tac"^ tion de deux corps, dont un seul peut présenter le fait sim-^ pie, soit qu'on veuille le chercher dans ractioh mutuelle de deux aimans ou de deux portions de conducteurs, ni une force qui n^agit pas suivant la droite qui joint les deux points entre lesquels elle s'exerce.
II est aisé de conclure des plus simples considéra-^ lions sur la composition des forces , que si Ton a deux systèmes agissant Tun sur l'autre et composés tous deux de points infiniment rapprochés tes uns des autres » que le premier système ne contienne que des points de même nature y c^est-à-dire ^ qui tous attirent ou repoussent les. i^êmes points de l'autre système y et que les points de ce dernier soient de deux sortes , dont les uns attirent ceux du premier et les autres les repoussent , la résultante de toutes les actions exercées par ces points passera par le premier système. On peut juger, d'après cette observation, lequel d'an élément de fil conducteur ou d'une particule d'aimant se trouve dans le premier cas y et présente par conséquent la constitution la plus simple. Il est vrai que, dans toutes les expériences où l'on fait agir sur un aimant une poiption de fil conducteur formant un circuit fermé, le résultat qu'on obtient pour l'action totale est le même , soit qu'on suppose que la résultante des actions «élémentaires passe par l'élément de fit con-
(i) Précis élémentaire de Physique y tome ii;. page \Z%l de la seconde édition^
ducteur ou par la partîcule d'aimant, aînsî qu'on l'a vu à là fin du troisième paragraphe 5 maïs lorsqu'une partie du couranl passe par l'aîmant, et qu'on observe l'aciion du reste du circuit qui n^est plus fermé , le fait de la rouiîon continue de l'aimant ddmontre que la direction de raction entre chaque particule de l'aimant et chaque élément du circuit passe par l'élément et non par la par* ticule : c'est donc l'élément qui peut seul être considéré comme produisant la force simple, et celle qu'exerce la particule d'aimâut est nécessairement un résultat compliqué et produit au moins par deux forces agissant en sens contraires l'une de l'autre.
C'est ainsi que tontes les manières d'expliquer l'ensemble des phénomènes dont il est ici question , qu'on a cherché à opposer à celle que j'ai proposée , se sont trouvées démenties , soit par la découverte d'un nouveau fait, celui du mouvement de rotation continue, soit par des considérations extrêmement simples.
Au reste, d'aprè3 ce qui vient d'être démontré sur ce qu'un solénoïde fermé n'exerce aucune action, et que tant qu'il est homogène d'une de ses extrémités à l'autre, celle (ju'il produit ne dépend que de la situation des deux points où elles sont placées , et nullement de la forme de la courbe allant de 1 une à l'autre en passant par tous les centres des courans circulaires, il suit que tout ce qu'on peut savoir sur la position des courans électriques d'un aimant, c'est qu'ils formaient, avant l'aimantation, des solénoïdès homogènes et fermés , et qu'après l'aimantation ils forment des soiénoïdes dont les extrémités sont placées précisément où devraient l'être les molécules de fluide austral et de fluide boréal pour représenter les mêmes
nière dont se distribue le magaéti&me dam les corps qui en sont susceptibles lorsqu'ils sont soumis à l'influeuce d'un aimant ou à celle du globe terrestre ; on doit donc appliquer aux formules qu'il a obtenues ce que nous avons déjà dit de tout calcul fondé sur les lois d'après lesquelles on suppose que les molécules magnétiques agissent comme ies; extrémités des solénoïdes électrodynamiques doivent agir d'après ma formule; et les conséquences déduites , dans le Mémoire que )e viens de citer, de Faction qu'on attribue à ces molécules^ , sont nécessairement communes aux deux manières de concevoir les phénomènes que présentent les ain^ans , et en complè* tent également la théorie dans les deux hypothèses.
On peut dire cependant que deux circonstances des phénomènes magnétiques s'expliquent mieux quand on admet que ces phénomènes sont produits par des Goa« rans électriques , parce qu'elles sont des conséquences nécessaires de cette manière de concevoir l'action des aimans , et qu'elles obligent ceux qui veulent les expliquer dans l'hypothèse des deux fluides à joindre à cette hypothèsç. d'autres suppositions qui ne s'en déduisent pas nécessairement. La première de ces. deux circon* staqce^ est la nécessité d'admettre, pour rendre raisoa des çhénomèoes, que les deux fluides, magnétiques , quoique susceptibles de se séparer sans résistance dans les particules de certains corps , tels que le fer doux et le nickel ^ ne passent cependant jamais d'une particule àj'autre, et qu'il y a par conséquent toujours dans chaque particule des quantités égales de fluide boréal et de fluide austral; la seconde est la différence d'intensité d'action de deux masses semblables des deux métaux que
je viens de citer, lorsqu'ils sont rendus magaéiiques par rinfluence d'une même force ; ce qui oblige d*admeUre , ou que les fluides auxquels le fer et le nickel doivent la propriété d'être susceptibles 4'aîtnantatîoQ ne sont pas les mêmes dans ces deux métaux, ou qu'ils ne peuvent pas être séparés dans toute l'étendue de la masse de ces derniers, mais seulement dans des parties déterminées de cette masse, ^uand on admet , au contraire, l'opioion que les phénomènes magnétiques sont dus à des courans électriques propres aux particules des corps,, et auxquels l'aimantation ne fait que donner une direction qui s'oppose à ce que la résultante de toutes Içurs actions sur un point quelconque continue d'être nulle, comme je l'ai expliqué dans la lettre que j'écrivis à M. Yan-Beek au commencement de l'année 1822 (i) , ces deux circonstances en sont des conséquences nécessaires , car» dans celte manière de concevoir les choses, les sol^noïdes électro-», dynamiques ne peuvent quitter des particules qu'entourent ces solénoïdes, et leurs extrémités, qui correspondent^ aux molécules de fluide, austral ef de fluide boréal , sont nécessairement circonscrites dai^s les petits espaces», qu^occûpaient avant l'aimantation les courans électriques dont ils sont formés. L'intensité, de leur action doit 4'aiUeurs varier dans les difTérens corps, puisqu'elle, 4oit dépendre de la force électro-motrice dps. particules die ces corps , et du diamètre des cerxdes décrits par les. courans qu^ elle, produit autour de leurs particules. Ce qu'il 7 a de plus remarquable relativement k
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(i) H^cuçild* Observations électrO''djrnamiques y pag. 171 et 17a.
( *2jO )
c^tle force tantôt attractive , tantôt répulsive , qui émane des conducteurs voltaïques , cVst que , quoiqu'en réihontànt jusqu^à Tactioti simple de deux élémens , on trouve qu'elle agit, comme toutes les forces auparavant reconnues dans la nature , suivant la droite qui joint les milieux de ces élémens , on trouve eu même temps qu^elIe n^est pas, comine le sont les autres , proportionnelle à une simple fonction de la distance^ il s'agit ici de la conséquence nécessaire et immédiate d'un théorème rigoureusement démontré , comparé à un fait incontestable. En vertu de ce théorème, tant que les forces élémentaires ne dépendent que des distances des points matériels entre lesquels elles s'exercent j qu'une partie de ces points invariablement liés entre eux ne se men-» vent qu'en vertu de ces forcer , les autres restant fixes , les premiers ne peuvent revenir à la même situation , tant entre eux qu'à l'égard des seconds y avec des vitesses plus grandes que celles qu'ils avaient quand ils sont partis de cette même situation : or, dans le mouvement de rotation continue imprimé à un conducteur mobile par l'action d^un conducteur fixe, tous les points du premier reviennent à la même situation avec des vitesses qui deviennent de plus en plus grandes à chaque révolution, jusqu'à ce que le» frottemens et la résistance de l'eau acidulée où plonge la couronne du conducteur mobile mettent un terme à Taugmentation de la vitesse de rotation de ce conducteur: elle devient alors constante malgré ces frottemens et cette résistance. '
Rien ne manque donc à la démonstration complète qu'il existe dans la nature inorganique, entre les portions infiniment petites des fils conducteurs de l'appareil
voUaïqaC) une force élémentaire qui n^est pas fonction de la seule distance des particules entre lesquelles elle s'exerce, et il faut nécessairement admettre, pour que le mouvement qu'on observe soit possible , ou que cette force n'est *pas la même à différentes époques du mouvement, c'est-à-dire qu elle dépend du temps, comme dans la rotation continue que M. Zamboni a produite avec des piles sèches , ou que la même force dépend des directions suivant lesquelles ont lieu , dans les deux particules , les combinaisons ou séparations des deux fluides électriques dont cette force émane , comme j'ai trouvé qu'elle en dépend en effet ; car, d'après ma formule., sa valeur contient la seconde différentielle de la racine carrée de la distance des deux particules prises alternativement par rapport aux deux arcs de courans électriques dont cette distance est une fonction , et la seconde différentielle dépend elle-même de ces directions ; la valeur donnée par ma formule est d'ailleurs une des plus simples de celles qui satisfont i la condition dont il est ici question ; elle est en effet simplement exprimée par cette différentielle , multipliée par un coefficient constant, et divisée par la même racine carrée de la distance (i).
Les époques où l'on a ramené à un principe unique des phénomènes considérés auparavant comme dus à des cau« ses absolument différentes , ont été presque toujours accompagnées de la découverte d'un grand nombre de nouveaux faits, parce qu'une nouvelle manière de con-
(i) Recueil d'Observations éleclro-dynamii/ues , pag. 255 el 555. .
cevoir les causes suggère une muhiluJe d'expériences a tenter, d'explîcalîons à vérifier 5 c'est ainsi que la démonstration donnée par Volta de Tidentité du galvanisme et de Télectricité a été accompagnée de la con- -struction de la pile , et suivie de tontes les découvertes qu^a enfantées-cet admirable instrument. A en juger par les résultats si inattendus des travaux de M. Becquerel sur Tinfluence de Télectricité dans les combinaisons chimiques , et de ceux de MM. Prévost et Dumas sur les causes des contractions musculaires, on peut espérer que tant de faits nouveaux découverts depuis quatre ans, et leur réduction à un principe unique, aux lois des forces attractives et répulsives observées entre les conducteurs des courans électriques, seront aussi suivis d^une foule d'autres résultats qui établiront entre la physique d^une part , la chimie et même la physiologie de Fautre , la liaison dont on sentait le besoin s^ns pouvoir se flatter de parvenir de long-temps à la réaliser.
1 INSTRUCTION sur hs Paratowterres ,
Adoptée par TAcadémie royale des Sciences le 2? avril i825, et rédigée par une Commission composée de MM. Poisson ,
LZFEVRE-GlNEAU, GlRAHD , DuLONG , FrESNEL, et GaY-
LcjssAc, tiapporteur.
Les accidens causés, Tannée dernière, par la chute ^ la fbtrdre sur plusieurs égtrses ayant déterminé Son Excellence le Ministre de rintérieur â réaliser le projet , conçu depuis long-temps , de garnir ces édifices de para-
tonnerres , elle a invite rAcadémie royale des Sciences à rédiger une Instruction dont le but principal doit être de diriger les ouvriers dans la construction et la pose des paratonnerres. La Sedioto àt PhytAt{ué a été chargée par rAcadémie dn ioin de faire cette Ihsftnictîon , et aujourd'hui elle yient la soumettre à scm ttppto» bation.
En cherchant autaht quHl était en nous à répondre aux vues de Son Excellence, nous avoàs cru devoir rappeler succinctement les principes sut leSf^Uels est fôtidée la construction des paratonnerk'eà , tant pour éclairer ceux qui seront appelés k la surveiltef*, qùé (^arce qû^ils ne sont pas assez connus, et qu'il est utile de fes répandre. L'instruction renfenùera donc àeùit pànîés, l'une théorique et l'autre pratiqué , mais qui sek'ont distinctes l'une de l'autre, et qu'où poufi-a consulter séparément.
PARTIE ÏBÉORIQDK
Principes relatifs à Faction dé la fcmdre ou de la matière électrique , et à celle des paratonnerres.
Ce qu'on appelle la fouA^ est l'écoulement subit à travers l'air , sous la forme d'un grand trait lumiaeux , de la matière électrique dont était chargé on nuage orageux.
La vitesse de la matière électrique en mouvement est immense; elle surpasse de beaucoup celle d*un bôtllet au sortir du canon , qu'on sait être d'environ 600 métrés (t, 800 pieds) par seconde.
La matière électrique pénètre les corps , et s'y meut à
travers leur propre substance, mais avec une rapidlié très-iqëgale.
. On donne le nom de conducteurs aux corps qui conduisent ou laissent passer rapidement la matière électrique dans leur intérieur, à travers leurs particules : tels sont le charbon calciné , Teau , les végétaux , les animaux , la terre, en raison de Thumidité dont elle est imprégnée, les dissolutions salines, et surtout les métaux, qui sont en cela très-supérieurs aux autres corps. Un cylindre de fer, par exemple, conduit, dans le même temps , au moins cent millions de fois plus de matière /électrique qu^un égaF cylindre d'eau pure ; et celle-ci environ mille fois moins que Teau saturée de sel marin.
Les corps , qui ne laissent pénétrer que difficilement la matière électrique entre leurs particules, et dans lesquels elle ne peut se mouvoir avec liberté , sont désignés par le nom de non-conducteurs ou de corps isolans : tels sont le verre, le soufre, les résines, les huiles*, la terre, la pierre et la brique sèches ^ Tair et les fluides aérifôrmes.
Parmi les corps conducteurs , il n'en est cependant aur cun qui n'appose quelque résistance au mouvement de la matière électrique. Cette résistance, se répétant dans chaque portion du conducteur, augmente avec sa longueur, et peut dievenir plus grande que celle qu'opposerait un conducteur plus mauvais, mais d'une Ion gueuc moindre.
La mattèj::eéIectpiqujB éproave aussi plus de résistance dans un conducteur d'un p^ût diamètre que dans le même d'un diamètre plus • cQpsidérable : on peut par conséquent suppléer à l'imperfection de la conductibilité dans les conducteurs , en augmentant convenablenaeni
leur diamètre et diminuant leur longueur. Le meilleur conducteur pour la matière électrique est'celui qui , en somme, lui offre le moins de résistance, et qu'elle parcourt avec la plus grande vitesse.
Les molécules de la matière électrique sont douées d'une force répulsive en vertu de laquelle elles tendent à se fuir et à se répandre dans l'espace. Elles 'h"o*fl aucune affinité pour les corps 5 elles se portent en ^tliltté vers leur surface, où elles forment une tôuotSe ^ trèsmince7 terminée en dehors par la surface • raîê*fe ' des corps, et n'y sont retenues que par la pression «de Tclir^ contre lequel, à leur tour, elles' exercent une pressiowi proportionnelle, en chaque point, au cairé deleurnon»bre. Lorsque cette dernière pression est devenue supérieure à la première , la matière électrique s'échappe dans l'air emin torrent invisible , ou sous la forqie d'ub' irait lumineux que l'on désigne par le -nom à! étincelle électrique» . , »
La couche formée ^par laJmatî'ère électrique âa-dessous de la surface' d'un conducteur ne rénfert»e >pa9 le même nombre de molécules , ou U'a^pas la même densité , :en chaque point de cette surface,' si ce n'est sur la sphère : sur un ellîpisoïde de révolution , celte densité est plus grande.à rextrémîlé du graad axe que iur Féquateur, dans le rapport du grand axe au petit -, à la pointe d!un cône, elle est infinie. En général , sur utk corps déforme quelconque ,. la densité de la matière électrique, et par conséquent sa pression sur Tair, sont plus grandes sur les parties aiguës ou très-courbes que sur celles qui sont aplaties ou peu arrondies.
La matière élcclrîquc tend toujours à se répandre
dans les coaducteurs et à symellre en équilibre; elle se partage entre eu^ eQ.rai^oi) c)e leur forme et priocîpalepuient d/e retendue de le^r mvf^ce. )1 en recuite que , si l'on fait communiquer un fcorps qui en soit cl^argé 2|vec la s^J:S^ce immense de U t^rte , il n'en conservera pus seqsiblemem. Il suffit donc, pour d^uiller un coiiidïKitefir (le s^ niatîère éle^iriqVifi) d^ le mettre en coix)ini|niQa|ion avec un so} bumide*
Sî , p«k«r conduire la matière électrique d'vn corps dans la terre ^ ou lui présente divers oonducieurs dont Van soit beaiiQpup plus parfait que le» autres 5 elle le préférera eonstAmmenl ; mais s*ila ne sont pas très-diflerens ^ elle se partagera entre tous, en raison de leur capacité pour la reeeYoir.
lin paratonnerre est un conducteur que la matière électrique de la foudre choisit de préférenee aux corps envir^mnana pour se rendre dans le sol et a'j répandre ; c'est ordinairement une barre de fer élevée sur les édifiées qu'elle doit protéger, et s'enfonçant» san& aucune solution de continuité, jusque dans Teau ou dans la terre humide. Une eomi^uuication aussi intime du para* tonnerfe avec le sol est nécessaire pour qu'il pui^e j verser iustantanément I4 matière électrique de la foudre, i mesure qu'il la reçoit , et garantir de ses atteintes les objets en vironnans. On sait , en effet , que la foudre parvenue à la surface de la terre n'y trouve point un conducteur suffisant, et qu'elle s'enfonce au<rd^ous jus« qu'a ce qu'elle ait rencontré un assez grand nombre de canaux peur s'ccouler complètement. Quelquefois même elle laisse des traces visibles de son passage à plus de 10 mèires (3o pieds) de profondeur. Aussi arrive- t-il ,
lorsqu'un paraionneire offre quelque solution de coniinui té, ou quMl n'est pas en parfaite comniunicalioi]^, avec un sol humide , que la foudre , après lavoir fr^pp^ , Tabandonne pour se porter sur quelque corps voisin , ou au moins qu'elle se partage entre cu!(, pour s'écouler, plus rapidement dans le sol.
La première circonstance s'est présentée, il y a quelques sftinéesi dans les environs de Paris. Il s'était opéré, par accident, dans le conducteur du paratonnerre d*upc. maison, une séparation d'environ 55 centimètres (20 pou*; ces), et la foudre^ après être tombée sur (sa iig^^i^eiv^aj le loit pour se porter sur une gouttière eii fer-blanc. :
MM. Rittenhouse et Hopkitison , dans le quatrième vp-^ lume des Transactions philosophiques américaines y t^jp-, portent un exemple remarquable de la deuxième çir>, constance , ou de Tinconvénient q»'il .y a à ne .pas. élas, blir une communication parfaite entre le paraipjnnerjrC^ et le sol. La foudre avait frappé le paratonnerrç^ P^^^r; qu'elle avait fondu profondément sa pointe, e^ quHl était évident, d'après l'inspection du terrain , qu'une, portion avait pénétré dans le sol par le cpnducteiir ^ mais Taiifre portion, n'ayant pu s'écouler a^sç* promptemeiu ,pat;.la. même voie , ravagea le toit pour se, porter de la tige. du paratonnerre sur une gouttière en cuivre dont cHc suivit la conduite, qui éiait alors pleine d'eau, cl lui offrait par conséquent un écoulement facile sur la £uifaca du sol.
Avant que la foudre éclate, le nuage oi^ageux, par son influence, fait sortir tous les corps placés au-dessous de lui, à la surface de la terre , de leiir état naturel : ^il aiiire vers leur partie anlcricurc la matière électrique do
nature contraire à la sienne , et repousse dans le sol celle de même natm*e. Chaque corps est ainsi dans un état d'intumescence électrique, et devient à son tour un centre d attraction vers lequel la foudre tend à se porter ] c'est celui par lequel passe la résultante de ces attractions particulières qu'elle frappe lorsqu'elle tombe.
Or, pour que la matière électrique développée sur un corps par l'influence de celle du nuage orageux parvienne rapidement à son maximum, et par conséquent aussi sa force attractive, il est indispensable qu'il soit bon condac» teur et en parfaite communication avec un sol humide*
La matière électrique développée dans les corps à la surface de la terre par Tinfitience du nuage orageux s'y acciunule peu à peu , à mesure que le nuage s'approche de teur zénith , et diminue de même à mesure qull s'en éloigne. Un homme , supposé l'un de ces corps , n^épronverait aucune sensation particulière de celle variation progressive de matière électrique , quoique pouvant être fortement électrisé ; mais si le nuage se déchargeait instantanément , il pourrait recevoir, sans être frappé de la foudre , par la rentrée subite de sa matière électrique dans le sol , une très-vive commotion qui pourrait être assez forte pour le faire périr.
Dans le moment où un objet est prêt à être frappé de la foudre , il est si fortement électrisé par Tinfluence du nuage orageux, s*il est en parfaite communication avec un sol humide , que sa matière électrique peut s'élancer au-devant de celle du nuage et faire une partie dn chemin entre le nuage et l'objet. C'est sans doute ce qui a fait penser à quelques personnes, qui croient en avoir fait l'observation , que la foudre , au lieu de tomber des
cieux sur la terre . s'élève quelquefois de la terre dans les cieux. Quoi qu'il en soit de cette opinion , qui nef vaut pas d^ailleurs la peine d'être discutée , la théorie et' l'efficacité des paratonnerres resteraient absolument les mêmes dans chaque cas.
Dans un paratonnerre en parfaite communication avec le sol , et terminé en une pointe très-aiguë , au lieu d'êtjre arrondi , la matière électrique peut s'accumuler tellement à sa pointe.^ sous Tinfluence du nuage ora^geux, qu'elle ne puisse plus y être retenue par la pression de Pai^v et qu'elle s'en échappe en un torrent continu, qui quelquefois devient sensible dans l'obscurité par une aigrette lumineuse à l'extrémité de la pointe y et qui doit certainement neutraliser en parlie la matière électrique du nuage orageux (i).
Cependant l'attraction exercée sur la matière électrique du nuage par celle qui est répandue sur le paratonnerre terminé en pointe ne sera pas plus grande que s'il était arrondi à son extrémité , elle sera même plutôt plus petite-, mais si l'écoulement de la matière électrique par la pointe peut devemir irès-rapide, la foudre éclatera plus tôt entre le nuage orageux et le .paratonnerre , et
(i) Ces feui^ électriques se manifestent aussi sur d'autres corps que des paratonnerres. Ils paraissent plus fréquens en mer, sur lesbâtimens, que sur terre^ et ysont connus sodsles noms de /eux Saint^Elme , Castor et Pollux , etc. Pendant de lreST:forles tempêtes, on en a vu querquefoîs à Tune des extrémités de la grande vergue , sous la forme d'une hngue de feu qui pétillait beaucoup et qui faisait entendre de temps en temps des éclats comme des pétards.
d'une plus grande distance , que si celui-ci était arrondi à son extrémité : c'est au moins à celte conclusion que conduisent les expériences électriques.
Ainsi la forme la plus avantageuse à donner aux paratonnerres parait être évidemment celle d^un cône très-
/ aigu.
Toutes choses %ale8 d^ailleurs, plus un paratonnerre s'élèvera dans Fur, phis son efficacité sera grande.
Dans les fameuses expériences de Romas, assesseur au présidial de Nérac, et dans les expériences plus récentes de Charles, qui consîslaieht à élever un cerf-volant sous un nuage orageux, à la hauteur de deux à trois cents mètres , k corde du cerf volant, dans laquelle était entrelacé un fil métallique, et qui était terminée par un cordon de soie, amenait à la surface de la terre un courant électrique si considérable qu'il en éiaît eflfrayant , et qu'il eût été imprudent de s'y exposer (i) : or, l'action
(i) L'expérience de Romas est si curieuse et si importante pour montrer l'efficacité des paratonnerres; que nous croyons ulile de la rapporter.
« Le cerf-volant avait sept pîeds et demi de hauteur et ( rois de kH'geur. La corde était une ficelle de chanvre dans laquelle était entrelacé ua fil de fer, et M. de Pkomas l'ayant terminée par un cordon de soie sec , il mit l'observateur, par une disposition parliculicre de son appareil , en état de faire 1 outes les expériences qu'il jugea à propos , sans courir au* cun danger pour sa personne.
» Au moyen de ce cerf-volant, le J juin 17 53, vers une heure après midi ,. après qu'il l'eut é(qvé ii cinq cent cinquante pieds de terre au moyen d'une corde de sept cent quatre-vingts
( ^67 ) d'an paratonnerre sur la matière électrique d'un nuage orageux étant la même, à l'énergie près, que celle d'un cerf'volant, plus il s'élèvera d&ns l'air, plus son efficacité sera grande, non seulement pour défendre de In
pieds de long, qui faisait unaûgtede près de quarante-cinq degrés avec l'horizon , il tira de son condocteur des étincelles de trois pouces de longueur et trois lignes d'épaisseur, dont le craquement se fil entendre de près de deux cents pas. En tirant ces étincelles, il sentit comme une espèce de toile d*a-» raîgnée sur son visage, quoiqu'il fût à plus de trois pieds de la corde du cerC-volant ^ sur quoi il ne crut pas qu'il y eût de la sâreté pour lui de rester si proche , et il cria à tous les assistans de se retirer, et lui-méaie s'éloigna d'environ deux pieds.
» i^e croyant alors en s&reté et n'ayant plus personne au* près de lui , il porta son attention sur ce qui se passait dans les nuages qui étaient immédiatement au-dessus du cerf-volant ^ mais il n'aperçut d'éclair ni \k , ni nulle autre part^ ni même le moindre bruit de tonnerre , et il ne tomba point du tout de pluie. Le veut, qui venait de l'ouest et était assez fort , éleva le cerf-volant de cent pieds au moins plus haut qu'auparavant.
» Ensuite, jetant les yeux sur le tube de for-blano qui était attaché il la corde du cerf-volant , et à environ trois pieds de terre, îl vit trois pailles, dont une avait près d'un pied.de longueur, la seconde quatre à cinq pouces^ et la troisième trois o^ quatre pouc^ . sq lever toutes droites , et former une danse circulaire comme des marionnettes sous le tube de ferblanc et sans se toucher Tune Fautrc. Ce petit spectacle , qui réjouit beaucoup plusieurs personnes de la compagnie , dura près d'un quart d'heure^ après quoi, quelques gouttes de
foudre îes objets envii'ODnans, mais encore pour soutirer la matière électrique du nuage orageux et le paralyser.
La distance à laquelle un paratonnerre étend efficacement sa sphère d'action n'est pas connue exactement, et dépend d'ailleurs de beaucoup de circonstances qu'il
I— ■■I l i ■■ Il I I ■ I ■■! Il M»^»^»
pluie étant tombées, i\ sentit encore la toile d'araignée sur son visage., et en 'même temps il, entendit un bruit continu ; semblable à celui d'un petit soufflet de forge. Ce fut un nouvel avertissement de' l'accroissement de l'électricité , et dès le premier instant que M. de Romas aperçut sauter la paille , il n'osa plus tirer aucune étincelle, même avec toutes ses précautions, et il pria de nouveau les spectateurs de s'éloigner encore davantage.
» Immédiatement après arriva la dernière scène, et M. de Romas avoua qu'elle le fit trembler. La plus iongu&> paille fut attirée par le tube de fer-blanc. Sur quoi il ,se fh trois explosions dont le bruit resseuxblait fort à celui du tonnerre. Quelqu'un de .la compagnie le compara à l'explosion âés fasées volantes, et d'autres au bruit que ferait unegrande jarre déterre en se brisant contre un pavé* Il est certain qu'on l'entendit du milieu de la ville, maigre les difFérens bruits qui s'y faisaient.
» Le feu. qu'on aperçut à Tinstant de l'explosion avait la figuré d'un fuseau de buit pouces de long et cinq ligues de diamètre; mais la circonstance la plus étonnante et la plus amusante fut que la paille qai avait occasioné. l'explosion suivit la corde du cerf-volant. Quel^qu'un de la compagnie la vit , à quarante-cinq ou cinqq^nte brasses de distance ^ attirée et repoussée alternalivement , ^vec cette circonstance remarquable , qu'à chaque fois qu'elle était attirée par la corde , on voyait des éclats de feu y et on entendait des craquemens qui
serait difficile d'apprcciçr j mais , depuis qu'on eu a armé des édifices, plusieurs observations ont appris que des parties de ces édifices qui se sont trouvées à une distance de la tige du paratonnerre de plus de trois à quatre fois sa longueur ont été foudroyées. On estime ,* et c'était
n'e'taîent ccpendaDt pas si éclatans que dans le moment de la première explosion.
» Il faut remarquer que, depuis le temps de Texplosion jusqu'à la fin des expériences, on ne vit point du tout d'é« clair, et à peine entendit-on du tonnerre. On sentit une odeur de soufre fort approchante de celle des écoulemens électriques lumineux qui sortent du bout d'une barre de métal électrisée* II parut autour de la corde un cylindre lumineux de trois à quatre pouce§ de diamètre; et comme c'était pendant le jour, M. de Romas ne douta pas que, si c'eût été pendant la nuit , celte atmosphère électrique n'eût paru de quatre à cinq pieds de diamètre. Enfin, après que les expériences furent^ terminées, on découvrit lin trou dans le terrain y précisément sous le tuyau de fer-blano, d'une grande profondeur et d'un demi- pouce de largeur, qui probablement fut fait par les grands éclats qui accompagnèrent les explosions.
» Ces expériences remarquables finirent par la chute du cerf-volant , attendu que le vent passa tout d'un coup à l'est, et qu'il survint une pluie très-abondante mêlée de grêle. Lorsque le cerf-volaut tomba', la corde s'accrocha sur un auvent , et elle ne fut pas sitôt dégagée , que celui qui la tenait éprouva un tel coup à^es mains et une telle commotion dans tout son corps , qu'il fut obligé de la lâcher, et la corde tombant sur les pieds de quelques autres personnes , leur donna aussi un coup , mais bien plus supportable.
n La quantité de matière électrique que ce cerf-volant tira
ropiiiîon Je Charles , qui s'éiait beaucoup occupe de cet objet, qu'un paratonnerre peut défendre efficacement autour de lui des atteintes de la foudre un espace circulaire d'un rayon double de sa hauteur; c'est d'après celte règle qu'on dispose les paratonnerres sur les édifîca. Lorsque la matière électrique se porte d'un corps sur un autre , en passant par un conducteur suffisant , elle
une autre fais des nuées est réellement étonnante. Le 28 août 1766, on en vit sortir des courans de feu d'un pouce d'épais* seur et de dix pieds de longueur. Cet éclat surprenant , qni aurait peut-être produit des effets aussi pernicieux qu'aucan dont iVsoit lait mention dans Thistoire, fut conduit avec sécurité, par la corde du cerf-*voIant, h un conducteur placé tout auprès, et le bruit en fut égal à celui d'un pistolet. » (^Histoire de r Électricité, par Priestley, tome 11 y page 2o5, traduction française^ )
* Charles , qui a fait des expériences semblables à celles de llomas , mais en bien plus grand nombre , a obtenu quelquefois des effets plus extraordinaires encore ^ et il ne dootait pas , comme il le disait , qu'il n'eàt désarmé le nuage orageux.
On ne peut douter, d'après ces observations, que des paratonnerres placés sur des tours très-tft*evées^ comme celle de Stra^KHirg , qui a quatre cent trente-sept pieds de hauteur, ne fiôutirassent une grande quantité de matière électrique da nuages orageux , et ne prévinssent même la chute du toanerre. Il est même permis de croire que si de semblables paratonnerres étaient très-multîpiîés sui* la surface eiitière de la France, ils ne prévinssent aussi la formation de la grêle » qui , d'après le* observations de Voila , parait être un véritable phénomène électrique.
( ^70 ne manifeste son passage par aucun signe apparent; maïs lorsqu'elle traverse Taîr ou tout autre corps non conducteur, elle sépare ses parties et le déchire : elle apparaît alors comme un trait lumineux , et fait entendre un bruit plus au moins considérable. Le vide qu'elle forme en écartant Tair ne se fermant pas avec une vitesse aussi grande que celle avec laquelle la matière électrique se meut , celle-ci a le temps d'abandomier les parties les plus éloignées des conducteurs pour venir se précipiter dans ce vide^ qui est lui-même un conductemr, et de sVchapper. C'est par cette raison qn'uii conducteur se décharge aussi bien à travers Pair, quand il y a étincelle , que par le contact instantané d'un conducteur en communication avec le sol.
Un courant de. matière électrique, lumineux ou non , est toujours accompagné de chaleur, dont l'intensité dé- . pend de celle du courant. Cette chaleur est suffisante pour rougir, fondre ou disperser un fil métallique convenablement mince ; mais elle élève à peine la températare d'une barre métallique , à cause de sa trop grande masse. C'est par la chaleur propre à un courant de matière électrique , et aussi par celle qui se dégage de l'air refoulé par la foudre , que celle-ci met si souvent le feu
aux édifices.
On n'a pas encore d'exemple que la foudre ait fonda ou même fait rougir une barre de fer de i3 à i4 millimètres (6 lignes en carré), ou un cylindre de ce diamètre (i). Il suffirait donc, pour construire un para«-
(i) Nou^ avons va plusieurs tiges de par'atotiBerres qui avaient été foudroyées, et dont Textrémité était fondue jas-
( ^7^ ) tonnerre, de prendre une barre de ier qui aurait ces dimensions^ mais sa lîge, devant s'éJever dans l'aîr à une hauleur de 5 à lo mètres ( i5 à 3o pieds), n aurait pas à sa basé une force suffisante pour résister à raction du vent, et il est nécessaire de lui donner en cet endroit une épaisseur beaucoup plus considérable.
Quant au conducteur du paratonnerre , une barre de
qu'à une épaisseur de 3 à 4 millimètres ( i ; 5 à i , 8 lig. ). Cependant la fusion peut pénétrer beaucoup plus avant, et Franklin ^ dans une lettre à Landriani, en cite un exemple d'autant plus remarquable, qu'il s'est présenté dans sa maison même.
« Je trouve , dit Franklin , à mon retour à Philadelphie , que le nombre des conducteurs y est fort augmenté , l'utilité en ayant été démontrée par plusieurs épreuves de leur efficacité à préserver les bâtimens de la foudre. Entre autres exemples , ma maison fut un jour frappée d'un violent coup de tonnerre* Les voisins, s'en étant aperçus, accoururent sur-le-champ pour y porter du secours^ en cas que le feu y eût pris; mais il n'y avait eu aucun dommage^ et ils trouvèrent seulement la famille fort effrayée de la violence de la commotion .
» £n faisant; l'année dernière, quelque augmentation au bâtiment , on fut obligé d'enjever le conducteur. J'ai trouvé, en l'examinant 9 que la pointe de cuivre, qui avait, quand on l'a placée, neuf pouces de long et environ un tiers de pouce de diamètre dans sa partie la plus épaisse , avait été presque entièrement, fondue, et qu'il en était resté fort pea attaché à la verge de fer, de sorte qu'avec le temps l'invention a été de quelque utilité à l'inventeur, et a ajouté un avantage .au plaisir d'avoir été utile aux autres. »
£er de i6 à 20 milliuiètres (7^9 lignes) en carré est suffisante. On pourrait même le faire plus petit et se servir d'un simple 61 métallique , pourvu qu'arrivé à la surface du sol , on le réunit à une barre métallique de 10 à 1 3 millimètres (5 à 6 lignes) en carré , qui s'enfonçât dans l'eau ou dans une couche humide. Le fil , à la vérité, serait sûrement dispersé par la foudre^ mais il lui aurait tracé sa direction jusque dans le sol et l'aurait empêchée de se porter eut les corpï» environnans* Au reste , il sera toujours préférable d^ donner afi conducteur une grosseur suffisante pour que la foudre ne puisse jamais le détrùife , et nous ne proposons de le réduire à un fil de métal que pour dimintter les frais de coBStruction des paratonnerres et les metti'e & portée de tontes les fortunes. \
Le bruit que la foudre fait eûtendré cause ordinairement beaucoup d'effroi , et cependant tout danger est déjà passé : il n'en existe même plus pour Une personne qui a vu l'éclair *, car, si elle devait être foudroyée , elle ne verrait ni n'entendrait le coup qui serait prêt & la frapper. Le bruit ne vient jamais qu'après l'éclair, et il s'écoule autant de secotidcs euire l'apparition de Téclair et le bruit qui le suit , tjtt^iï y^ a de fois 34^ mètres (174^5 4oises) enl>re le lieu eà l'ett est -et^ celui o ù la foudre a éclaté.
La foudre tombe souvent sur les ambres isolés , parce que ceux«ci, s'élevant à une grande hauteur et -enfonçant profondément leurs racines dans le sol , sont de véritables paratonnerres \ mais leur abri est souVeht huA aux personnes qui le cherchent. Ils n'offrent pas , en effet, à la foudre un écoulement assez prompt daUs le T. XXVI. 18
( '^74 ) sol , et ils sont plus mauvais conducleurs que rhominc et les animaux (i). L§ foudre, parvenue à leur pied, se partage entre les conducteurs qu*elle rencontre , ou en évite quelques-uns , suivant qu'elle est pfessée dans son, écoulement^ et on Ta vue souvent faire périr tous les animaux réfugiés sous un arbre , et d'autres fois en frapper seulement up seul. Ueau est aussi un plus mauvais conducteur que les animaux , sans doute en raison des sels que renferment leurs liquides , et Ion peut foudroyer et faire périr des animaux qui y seraient entièrement plongés.
Un paratonnerre , pourvu qu'il soit en parfaite communication avec le sol , offre au contraire un abri très* sûr contre la foudre \ car celle-ci ne Tabandonnera jamais pour se porter sur un homme placé au pied : cependant , dans la crainte de quelque solution dé continuité ou d'une communication imparfaite aiFec un sol humide, il sera très-prudent de s'en écarter.
Dans les campagnes, et souvent même dans les villes, on sonne les cloches aux .approches d'un orage , pour l'écarter, et fendre, dit-on , la nuée orageuse^ on cherche aussi -un abri contre la foudre dans les é^rlises et Uans les clochers; mais cette habitude , comme le prouve l'expé-
(i) La preuve qtie la foudre ne trouve pas dans î*es arbres un écoulement suffisant dans le sol, c'est qu'elle les brise ou les déchire presque toujours^ ce • qui n'arriverait pas s'ils étaient nxcilieurs conducteors* . Elle âe glisse ordinairement entre Técorce et l'aubier, parce .que c'est là que se trouve le plus d'humidité ot qu'elle rencontre en même temps moîns de résistance.
lience, a souvenl les suites les. plus funesles» Il est, certain , en effet, que le tonnerre tombe fréquemment aussi bien sur les clochers où l'on sonne que sur ceux, où l'on ne sonne pas (i) 5 et, dans le premier ca$, les. sonneurs sont en danger d'être foudroyés , à cause des cordes qu'îk tiennent dans leurs mains , et qui peuvent conduire la fondre jusqu'à eux. Les églises n'offrent pas un abri beaucoup plus sûr que les clochers , soit parce que ceux-ci , après avoir attiré la foudre sur eux, en raison de leur élévation , sans pouvoir toujours la conduire^dans le sol," laissent les églises exposées à son action , soit parce que des individus rassemblés forment un grand conducteur sur lequel la foudre se jette de préférence aux objets environnans. La prudence commande donc , tant que les clocliers et les églises ne seront pas armés de paratonnerres , de ne point s'y rassembler pendant un orage y et. pour citer une preuve frappante du danger qu'il y a à le faire , nous renvoyons le lecteur à la relation des nialheurs arrivés à Chàteannenf-les7>Mpustiers , le 1 1 juillet i8,zq,
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(i) H paraîtrait même qa« la foudre tombe plu&£iëqttemment sur les clochers 011 Ton. sonne' qée sur ceux iQu Vbn ne sonne pas. En 171$, M. Deslft^desât [savoir à l'Académie royale des Sciences quie , U nuit, du i4 au 1 5; avril ^q b même année, le tonnerre était tombé sur yiogt-qpatre églises, depuis Landerneau jusqu'à Saint-Pol-de-Léon • en Bretaeae: qfte ces églises étaient précisément celles oii l'on sonnait , et que la foudre avait épargné celles oii l'on ne sonnait pas; que, dans celle de Gouesnon , qui fut entièrement ruinée , U tonnerre tua deux personnes des quatre qui%onnaienti (Hi^tQire de V Académie rojale des Sciences , 1719.)
par Teffet du tonnerre , telle qu^elle a ëtë communiquée à l'Académie royale des Sciences par M. Trencalye, vicaire* général de Digne. Cette relation est imprimée dans les Annales, tome ^ii , page 354*
On sait que lorsque là foudre tombe sur un bâtiment, ell^ se porte de préférence sur les tuyaux de cheminée, soit parce qu*iis en sont ordinairement les parties les plus élevées , soit parce qu^ils sont tapissés de suie , qui >st un meilleur conducteur que le bois sec, la pierre ou là briqué. Le voisinage d'une cheminée est par conséquent Tendroit le moins sûr, dans un appartement, contre lés atteintes de la foudre \ il e^t préférable de se tenir dans une éncognure opposée aux croisées , loin des ferremens de tonte espèce un peu considérables.
Les efiets delà foudre sont des plus variés et des plus biziirres en apparence ,* mais néanmoins ils s'expliquent tous facilement par quelques faits généraux qu'il sera utile de rassembler ici. ^
Là foudre où , ce qui est la même chose , la matière étecirique , en vertu do la répulsion de ses molécules , est douée d'une force înécaiiii{ae qui peut lui hive vaincre la pression de l'air ou des Kquides, et fendre ou briser les corps solkies non ^âducteurs.
La foudre choisit toufours le meilleur conducteur. Si elle y trouve Un- écoulement fecile, comme, par exemple /dans line bari^'métalHque , elle ne fera éprouver dû conducteur aucune altération sensible. Si le conducteur, tel qi^'unt fil métallique , n a pas une capacité suffisante , elle fe dissipe en vapeurs , éclate dans Pair, et se crée un vide qu'elle parcourt avec facilité. Si le corps frappe par la foudre n'est pas conducteur , ou ne l'est qu'imparfai-
( *:7 ) tement , ou si eii6a il opppse une résistance convenable k la séparatioa de ses parties , la foudre éclatera entre Taîr et la surface de ce corps y qu'elle blessera plus ou moins profondément le long de son trajet. On vQit ainsi souvent des individus foudroyés sans être tués, psirce que la foudre gliss^sur leur corps sans y pénétrer en totalité, et on en voit d'autres qui sont entièrement défendus 4e aes atteintes par un vêtement de ^oie, qui Tisole de leur corps et l'empèrhe d'y pénétrer.
Quand la foudre éclate de l'air sur un métal', et réci* proquement d'un métal dans l'air, elle détermine «ou* vent la fusiou du métal daus l'endroit par on ellç y entre , et dans celui par lequel elle en sort , parce que , ramas* sée par l'air qui la presse, son action (sn devient plus énergique. C'est par celte raison qu'on observe quelquefois des traces de fusion sur les angles, les arêtes et' même les faces d^un gros conducteur métallique; , dans les endroits où il y a des solutions de eonlinuité et où elle éclate. '
La foudre , après avoir suivi un conduqteur qui vient à lui manquer et qui pénètre dans un corps non conducteur, brise ordinairemeut ce dernier^ et se fait un vide qui lui procure un écoulement facile. Ainsi , les pièces métalliques scellées dans un mur tombent, privées par la foudre, de leur support , et sont projetées par Tair eu mouvement qui^ vient remplir le vide qu'elle laisse.
Lorsque des portions de conducteurs métalliques sont isolées les unes des autres par un milieu peu ou point conducteur, la foudre visite successivement toutes celles^ qui sont sur son chemin et qui offrent le moins de résis-^
tance à son écoulement dans le sol , attirée successivement par chacune d'elles. Invisible dans les portions métalliques; mais devenant visible en éclatant de Tune à l'autre, elle forme un trait lumineux qui paraîtra continu si les solutions de continuité des conducteurs sont dans un rapport convenable avec leur longueur.
Là foudre est toujours accompagnée de chaleur : elle rougit, fond et volatilise les conducteurs métalliques . d'un petit diamètre ; mais des barres de 12 à' 20 millimétrés (5 a 9 lignes) de côté n'éprouvent rien de semblable. Userait par conséquent imprudent de se servir de conducteurs très-minces pour diriger la foudre à travers dès'milieux inflammables; il faut au contraire employer des conducteurs assez gros pour qu'ils ne puissent pas même s échauffer sensiblement.
C'èsi'par la chaleur qui est propre 4 1^ foudre, et par celle qu*elle dégage de l'air ou des corps qu'elle traverse, en les refoulant, qu'elle met le feu à toutes les matières ténues susceptibles d'une prompte inflammation ', comme le foin , là paille , le coton , etc. Il est plus rare de la voir enflammer les matières compactes, telles que les bois , à moins qu'ils ne soient vermoulus , soit qu'elle les déchire ou qu'elle glisse sur leur surface, parce que son action est trop instantanée. C'est ainsi qu'on peut concevoir que la foudre met le feu à des vètemens légers , aux cheveux , sur un individu sur le corps duquel elle glisse, sans pourtant lui causer ellemême, très -souvent 9 aucun sentiment de brûlure. C'est encore par -une cause semblable qu'elle dissipe en vapeurs la dorure des lambris dorés sans les enflammer.
La foudre fait périr lès animaux ^ soit en lésant les
( ^79 ) organes et le système vasculaire , soit en paralysant le système nerveux ; la putréfaction s'en opère très-promp* tement , mais de la même manière que celle de tous Içs animanx frappés d*ane mort subite quelconque. L*acescence du lait et la corruption des chairs , plus promptes par des temps d*orage que par des temps ordinaires, paraissent dues , d'une part, à la température élevée qui règne alors , et de l'autre *aux courans de matière électrique auxquels ces corps sont exposés , et qu'on sait être un agent puissant de décomposition.
PARTIE PRATIQUE
JQeiails relatifs à la construction des paratonnerres. >
Un paratonnerre est une barre métallique ABCDEP (pi. I, fig. I ), s'élevant au-dessus d'un édifice, et des- Cendant, sans aucune solution de continuité, jusque dans l'eau d'un puits ou dans un sol humidç. On donne le nom de tige à la partie verticale BAy qui.se projette dans l'air au-dessus du toit , et celui de conducteur à la portion de la barre BCDEF^ qui descend depuis le pied B de la tige jusque dans le sol. .
De la Tige,
La tige est une barre de fer carrée BA, amincie de sa base à son sommet , eu forme de pyramide. Pour une hauteur de 7 à 9 mètres (21 à 27 pieds), qui est la hauteur moyenne des tiges qu'on place sur les grands édifices , on lui donne à sa base de 54 à 60 millimèlrcs de côté (24 à 26 lignes) ; on lui donnerait 63 milli-
( aSo )
tnèures ('i8 lignes) si elle devait s'élever à lo mètres (3o pieds) (i).
Le fer étant très -exposé à se rouiller par Taction de Teau et de Tair, la pointe de la tige serait bientôt émousséc'j pour obvier à cet inconvénient, on retranche de rextrémité de la tige u4B (fig. ^) une longueur ^H d'environ 55 ceptioiètres (20 pouces), et on la remplace par une t;ge conique de cuivre jaune, dorée à son extrémité, on terminée par une petite aiguille de platine AG de 5 centimètres (2 pouces) de longueur (2). L'aiguille de platine est soudée, à la soudure d'argent, avec la tige de cuivre ; et pour qu'elle ne puisse point s'en séparer, ce qui arriverait quelquefois malgré la soudure , on Renforce l'ajustage par un petit manchon de cuivre , comme le montre la figure 3. La tige de cuivre se réilnit à la tige de fer au moyen d'un goujon qui entre â vis dans toutes deux ^ il est d abord fixé dans la tige de cuivre par deux goupilles à angle droit , et on le visse ensuite dans la tige de fef , dans laqu'^Me 'il est aussi retenu par une goupille (voyez C, figure 4)- On peut, sans aucune espèce â*îiic6nvénient , ne point employer de platine et se contenter de la tige conique de cuivre , et même ne pas la dorer si on n'en a pas la facilité sur
(i) La manière lapins avantageuse de faire une barre pj- . ranaidale est de souder bout à bout des morceaux âe fer, chacun d'énviroo 80 centirpètres (2 pieds et demi) de longueur, et d'an calibre décroissant.
(2) On peut remplacer Taiguille de plailine par une aiguille faite avec Talliage des monnaies d^argent, qui est compose de neuf p^trtieis d'argent et une de cuivre.
les lieux. Le cuivre ne s^alière pas profondémenl à Pair; et en supposant que sia pointe s'émoussât légèrement , le paratonnerre ne pei^rait pas pour cela son efficacité.
Une tige de paratonnerre i de la dimension supposée y étant d' tin transport difficile « on la coupe en deux par* ties AI eilB (fîg. a) » au tiers ou aux deux cinquièmes environ de sa longueur, à partir de sa base. La partie supérieure AD (fig. 4) s emboîte exactement , par un tenon pyramidal DF de 19 à ao centimètres (7^8 pouces), dans la partie inférieure EB, et une goupille Tempèche de s'en séparer. On doit cependant , autant qu'on le pourra , ne faire la tige que d'une seule pièce, parce qu'elle en aura plus de solidité (i).
Au bas de la tige, à 8 centimètres (3 pouces) du toit , est une embase MN ( fig. 4 ) ^ soudée au corps même de la tige ; elle est destinée à rejeter l'eau de pluie qui coulerait le long de la tige, et & l'empêcher de s'infiltrer dans l'intérieur du bâtiment , et de pourrir les bois de la toiture (a).
(i) On fait la partie creuse EG (fig. 4)9 qui reçoit le tenon pyramidal DF de la manière suivante. On prend une forte feuille de fer que Ton roule en cylindre et que l'on soude en G avec la barre BG ; ensuite, au moyen d'un mandrin de la forme que doit avoir le tenon , et de chauffes successives , on parvient facilement ^ réunir ses deux bords , et à lui donner, tant intérieuremeat qn^xtérieurement , la forme pyraoû^^ale.
(a) Pour faire l'embase , on sonde un anneau de fer sur la tige, et on Tétiré circalaîrement sur l'enclume en inclinant ses bords de manière à obtenir un cône tronqué très-aplati.
Immédialcmcnt au-dessus de l'embase , la lige est arrondie sur une étendue d'environ 5 ccniimèlres (2 pouces ) , pour recevoir un collier brisé à charnière Of portant deux oreilles , entre lesquelles on serre rextrémité du conducteur du paratonnerre , au moyen d'un boulon ; on voit le plan de ce collier en P, au-dessous de la tige. Au lieu du collier, on peut faire un élrîer carré qui embrasse étroitement la lige 5 on en voit la projection verticale en Q (fig. 5), cl le plan en R (fig. 6), ainsi que la manière dont il se réunit avec le conducteur. Enfin', on peut encore , pour diminuer le travail , souder un tenon 3^(fig. 7) à la place du collier; mais il faut avoir soin de ne pas affaiblir la tige en cet endroit, qui est celui où elle doit opposer le plus de résistance, et le collier ou 1 etrier sont préférables.
.' La tige du paratonnerre se fixe sur le toit des bâlimens, selon les localités. Si elle doit être posée audessus d'une ferme B (fig. 7 et 8), on perce le faîtage d'un trou daus lequel on fait passer le pied de la tige, et on l'assujettit contre le poinçon au mojen de plusieurs brides , comme on le voit dans la figure. Cette disposition est très-solide , et doit être préférée lorsque les localités le permettent.
Lorsqu'on doit fixer la tîge sur le faiiage en A (fig. 8), on le perce d'un trou carré de mêmes dimcn- .sions que le pied de la tige ; et par-dessus et en dessous , on fixe , avec quatre boulons ou deux élriers boulonnés qui embrassent et serrent le faîtage , deux plaques de fer de 2 centimètres (9 lignes) d'épaisseur, portant chacune un trou correspondant à celui (ait dans le bois. La tige s'appuie par un petit collet sur la plaque supérieure,
contre laquelle on la presse fortement au moyen d*un écrou se vissant sur rextrëmilé de la tîge contre la plaque - inférieure 5 la figure 9 montre le plan de l'une de ces plaques. Mais si on pouvait s'appuyer sur le lien CD (6g. 8), on souderait à la tige deux oreilles qui em- Inrasseraient les faces supérieures et latérales du faiiagc , et descendraient jusqu'au lien , sur lequel on les fixerait au moyen d'un boulon J?.
Enfin , si le paratonnerre devait être placé sur une Yoûte , on le terminerait par trois ou quatre emp^temens ou par des contre-forts qu'on scellerait dan$^ la pierre , comme d'ordinaire ^ avec du plomb.
Du Conducteur du paratonnerre.
Le conducteur du paratonnerre est , comme on Ta dit , une barre de fer BCDEF(fis. i ) ou B'CD'E'F, partant du pied de la tige et se rendant dans le sol. On donno à cette barre de i5 à 20 millimètres (7^8 lignes) en carré; mais 1 5 millimètres ( 7 lignes) sont réellement suifisans. Onla réunit solidement à la tige en la pressant entre les deux oreilles du collier O (fig. 4)? au moyen d'un boulon ; ou bien on la termine par une fourchette M ( fig, 6) qui embrasse la queue iV^de Tétrier, et on boulonne les deux pièces ensemble.
Le conducteur ne pouvant être d'une seule pièce , on réunit plusieurs barres bout à bout pour le former. La meilleure manière est celle représentée par-la figure 10. Il est soutenu à 12 ou 1 5 centimètres (5 ou 6 pouces^-, parallèlement au toit^ par des crampons à fourche, auxquels , pour empêcher l'infiltration de I eau par leur pied dans le bâtiment , on donne la forme suivante.
Au lieu de se terminer en pointe, ils ont une patte ( (ig. Il et 1%) formée par une plaque n^înce de 25 centimètres de long sur 4 de large, à rextrémité de laquelle s^ëlève la tige du crampon , en faisant avec la plaque, ou un angle droit ((i g. ii), ou un angle ëgal à celui que forme le toit avec la verticale (fig. la). La patte se glisse entre les ardoises ; mais, pour plus de solidité, on . remplace par une lame de plomb Tardoise sur laquelle olle reposerait , et on cloue ensemble, au dessus d'un chevron^ cette lame. et la patte du crampon. Leconduc* teur est retenu dans chaque fourchette par une goupille rivée, et les crampons sont placés à environ 3 mètres les uns des autres.
Le conducteur, après s'être replié sur la corniche du bâtiment (fig. i) sans la toucher, s'applique contre le mur le long duquel il doit descendre dans le sol , et se fixe au moyen de crampons que Ton fiche ou que Ton scelle dans la pierre. Arrivé cn^ D ou en D' dans le sol, à 5o ou 55 centimètres (i8 ou ao pouces) audessous de sa surface , il se recourbe perpendiculairement an mur suivant DE ou D'E\ se prolonge dans cette nouvelle /lirection l'espace de 4 ^ 5 mètres (12 à i5 pieds), et s'enfonce ensuite dans un puits EF, ou dans un trou E'F fait dans la terre, de la profondeur de 4 â 5 mètres ( la à i5 pieds) si Ton ne renco^re pas l'eau , mais de moins si on la rencontre plus tôt.
Le fer eaConcé dans le sol , en- coi>tact immédiat avec la terre ti l'humidité , se couvre d'une rouille qui gagne peu à peu son centre, et finit par le détruire. On évite cette altération en faisant courir le conducteur dans un augei rempli de charbon DE ou D'E'^ qu'on a repré-
semé plus en graad dans la figure i3. On construit Tauget de la manière suivante :
Après avoir fait une tranchée dans le sol , de 55 à 60 centimètres (20 à 22 pouces) de profondeur, on y pose un rang de briques à plat , sur le bord desquelles on en place d'autres de champ \ on met une couche de braisfi de boulanger de Tépaisseur de 3 i 4 centimètres ( I à 1 1 pouce ) sur les briques du fond ; on posé le GOtuducteur DE par-dessus ; on achève de remplir Fau^^ get de braise , et on le Terme par Ain rang de briques. La tuile, la pierre o^ le bois peuvent également être employés pour fortfteir Fauget. On a l'expérience que te fer, ainsi enveloppé de -eh^irboli , ii^éprouve aucune altération dans Fespace de triem^ Mnées. Mais le charbon n'a pas senlenent l'avantage d'empêcher le fer de se rouiller dans la terre; eommë il cênduit trè^-bien la matière électrique quand il a éie rougi (et c^est pour cela que nous avons recommandé d'employer hi braisé de boulanger), il facilite l'écoulement de la foudre dans le sol*
Le conducteur, st^rtant de Tauget dont on vient de parler, perce le mtir du puits dans lequel il doit descendre^ et s'immerge dans Feau de 'manière à y restef plongé de 65 centiméfres (a pieds) au moins dans les plus basses eaux. Son extrémité se termine ordinairement par deux ou trois racines, pour faciliter l*écoulement de , la matière électrique du conducteur dans l'eau. Si le puits est placé dans l'intérieur du bâtiment , on percera le mur de ce dernier au-dessous du sof , et on dirigera par l'ouverture qu'on aura faite le condtictetir dans le puits.
Lorsqu'on n'a pas de puils à sa- disposition pour y faire dt'scendre le condiicleur du paratonnerre, on fait dans le sol , avec une tarière de l'i à 1 6 ceuli mètres (5 à 6 pouces) de diamètre, un trou de 3 à 5 mètres (9 à i5 pieds ) de profondeur; on y fait descendre le conducteur^ en le tenant à égale distance de ses parois, et on remplit Fespace intermédiaire avec de la braise que roa comprime autant que possible. Mais lorsqu^on voudra ne rien épargner pour établir un paratonnerre, dods conseillons de creuser. un trou beaucoup plus large E'P ( fig. I ) 9 au moins de 5 mètres de profondeur, à moins qu^on ne rencontre Teau plus tôt ; de termiiner Textréjnité du conducteur par plusieurs racines , de les envelopper de charbon.si eHes ne plongent pas dans Teau , et d'en entourer de même le conducteur au moyen d^un auget de bois que Ton en emplira.
D^ns un terrain sec , comme , par exemple , dans un roc, on donnera à la tranchée qui doit recevoir le conducteur une longueur au moins double de celle qui a été indiquée pour un terrain ordinaire, et même davantage, s'il était possible d^arri ver jusque dans un endroit humide. Si les localités ne permettent pas d'étendre la Itranchée en longueur, on en fera d'autres transversales, comn^c on le voit en A (pi. II, fig. 17 et z8), dans lesquelles on placera de petites barres de fer entourées de braisçy que l'on fera communiquer avec le conducteur. Dans tous les cas , l'extrémité de ce dernier doit s'çnfoncer dans un large trou, s'y diviser en. plusieurs racines , et être recouverte de braise ou de charbon qui aura été rougi.
En général , on doit faire les tranchées pour le
conducteur d^ns Tendioit le plus humide autour du bâtiment , les placer par conséquent dans les lieux 1rs pliis bas, et diriger au-dessus les eaux pluviales, afin de les tenir dans un état plus constant d'humidité. On ne saurait trop prendre de précautions pour procurer à la. foudre un prompt écoulement dans le sol ^ car c'est principalement de cette. circonstance qi^e dépend Tcffi* cacité des paratonnerres.
*Les barres de fer qui forment le conducteur présentant, en raison de leui; rigidité; quelque difficulté pour leur faire suivre lés contours dun bâtiment, on a imaginé de les rem'placer par des cordes métalliques qui, indépendamment de leur flexibilité'^ ont encore l'avantage d^-éviter les raccords et de diminuer les chances de solution de cominuité. On réunit quinze fils de fer pour faire un tq;ron , et quatre de ced torons forment la corde, qui alors. a i6 à i8 millimètres (7 â 8 lignes) de diamètre. Pour prévenir sa destruction par Tair et Thumidité, chaque toroi^ est goudronné séparément , et là cordé Test ensuite avec beaucoup de soin. On Tattache à la tige du paratonnerre de la même rannière que le conducteur fait avec des barres de fer , c'est-à-dire qu'on la pince fortement au moyen d'un boulon entre les' deux oreilles du pollier B (fig. i5 ), qui sont un peu concaves et hérissées de quelques ppijates. pour mieux embrasser et retenir la corde. Les crampons qui la supportent sur le toit, au lieu d'être terminés en fourche, le sont par un anneau O ( fig. la ) dans lequel passe la cord^. Parvenue â a mètres (6 pieds ) du sol , on la réunit à une barre de fer de i5 à^^ millimètres (6 à 9 lignes) en carré qui
termine le conducteur, comme on le voit en C (Gg. 16)5. car, dans le sol, la corde serait prompternenl détruite. On assure que des corder ainsi employées n'ont pas éprouvé d'altératiop sensible dans l'espace de trente années. Néanmoins, comme il est incontestable que les barres die fer bien assemblées sont beaucoup moins destructibles, nous, conseillons de leur donner la préférence autant qu'on le pourra. Si les localités obligeaient à employer des cordes, ou pourrait les faire en fil de cuivre ou de laiton y qui est beaucoup moins destructible , et qui, étant aussi meilleur condi^cteur, permetirait'de ne donner aux c'qrdes que 16 millimètres (6 lignes) de diamètre. C'est surtout pour les clochers que les cordes jnétalliques peuvent être d^ne grande utilité , à cause de. la facilité de leur pose.
. Si le b&timent que l'on arme d^un paratoiyi^erre renferme des pièces n^talliques un peu^ considérables , comme des lam^ de plomb qui recouvrent le faitage et les arêtes du toit , des gouttières en métal , de longues barres de fer pour assurer la solidité de quelque partie du bâtiment , il sera nécessaire de les faire toutes cornmviniquer avec le conducteur du paratonnerre ; mais il suffira d'employer pour cet objet des barres de 8 millimètres ( 3 lignes ) de cèié , ou du âl de fer d*un égal •diamètre. Si ceue réunion n'avait. pas lieu, et que le oondncieBr renfei^àt quelque solution de continuité , on qu'il ne communiquât pas frès-libremenl avec le sol , ii serait possible que la foudre se portât avec irâcas du paratonnerre sur quelqu'une des parties mécallîques. Plusieurs accidens ont eu Ijcu par cette cause ; nous
( aBg )
avons cîié deux exemples au commencement de celle Instruction (i).
Paratonnerres pour les Eglises. •
Le paratonnerre dont on vient de donner les détails de construction, et que l'on a pris pour type, est applicable à toute espèce de bâtimens , aux tours , aux dômes , aux clochers et aux églises^ avec de très-légères modiScations.
- Sur une tour, la tige du paratonnerre doit s'élever xle S à 8 mètres ( i5 à 24 pieds), suivant Tëtendue de sa plate-forme ; 5 mètres sufiSront pour les plus petites , et 8 poiir les plus grandes.
Les dômes' et les clochers, dominant ordinairement de beaucoup les objets circonvoisins , un paratonnerre placé à leur sommet en tire un très-grand avantage pour ^ étendre son influence au loin , et n'a pa^ besoin, pour les protéger, de s'élever à la même hauteur que sur les édifices terminés par un toit très-étendu. D^un autre côté, l'impossibilité d'établir solidement des tiges de ^ à 8 mètres (21 à a4 pieds) sur les dômes et les clochers , sans des dépenses considérables , doit faire i énoncer à en employer dans ces dimensions. Nous conseillons donc, pour ces édifices, et surtout pour ceux dont le sommet est d'un accès difficile , de n'employer que des tiges minces, s'élevant de i à 2 mètres (3 à 6 pieds) au-
(i) Nous devons plusieurs des détails de constructioa que roas venons de' donner, à M. Mérot , habile constructeur . de p;iratonnerres, qui, à notre demande, nous a communiqué avec empressement les résultats de sa pratique. T. XXVI. 19
( ^go )
«Icssus des croix qui les terniinenU C^s liges étant alorf très*légères 9 il sera facile de les fixer solidement i la lête des croix y sans que la forme de ces dernières pa* raisse altëréè de loin , et sans que le mouvement des l^rou^ttes qu'elles pertept ordinairement en soit gène.
Nçus penisons mèmci que , pour peu qu^on éprouve 4e9 diflS,çulté% à placer ces tiges sur un d&me ou sur un çI.Qçher, on peut les supprimer entièrement* Il suffira , pour défendre ces édifices des atteintes de la foudre^ (l'établir, qoji^mQ pour le cas où ils sont armés de tiges y upe çotnum^io^tîpn très-intime entre le pied de chaque çroi^ pji^ |ç ^ol. Cette ^ispositipii , qui est très- peu dispendieuse et qui offre également une très-grande sûreté , sera surtçut avantagçusç p^^ur le# clochors des petites Çppimnneç furales. vj,^ 6g^^Q a^3 ipçprésçntci un clocher ^^^ tîgç de p^faioiinerrç , dom h croix est en çommu* n^ç^iîoa avçc le sol , au mpjeii d'un cpnductçur partant de ^pn pied \ et la, figurç 24 çffçç un clocher surmouté cl*une lige attachée à ^ cçpjx.
Quaçtt aux églises, Iprsqu' elles ne serput p?s protégées ipar: Iç paratonnerre da leur clocher, il siçra nécçs^ saîre de Içs î\f qcier avec des tiges de 5 à 8 urètres {i5i s^ !3j4 pieds.) dç Wt » s,çn\bUblç5 à, celle qui a. été décrite ÇpiV w é4i6cç ^p^û (i),
(i) La figure 25 ^^ planche l'f, représente la tig^e çI'mu paratonnerre fait avec luxe, comme on en place sur quelques bâttimeiîî r e\fe porte une girouette en forme de ftèche, mobilo sur des gakts , pour rendre son mouvement plus doax ,. qni ^\ çfi^^1f^r^M ik^lÂo^ *i vent ^u moyen de lignes 6xç,4 qrie^iées N» §^ O. |;. j à, s^ base est un sqcle en enivre mince dont la forme est ai:bitraire.
Paratonnerres pour ks magasins à poudre et les'
poudrières.
La conaimciioB des pairaiomièrea pow laft m«ga$iii«i pouditt et le$ poudcières n« dîffèee pa» esaeAtieUcnieâC de celle qui a éié décrite comme type pom loute espèeai de bàtimejg^ ; o^ dc^it seulement redoubler d'tffleQliQk» pour éviter la plm légère aotuûoq de coutiRuitj» ^ ei «» rien épargner pour établir entre U tige^dtt paraiomieri^ ^t le soi la oommunicatiaa U ploa iiHime» Toum^ •olil^ tien de coatinudté donnaut lien, en efteli, à i»ne.4li»« celle y le pulvërin qui voltige et se dépose partoui^ dauff Tintérieur et même à Textérieur de ces bâtimeus , serait enflammé , et pourrait propager son inflammation jusqu'à la poudfe* C'est par ce moiif qik^U serait. trèa^ptludeot de ne point placer les figes aur le* batifticiM niè<mes , maia bien sur des mMs qui eli seraient éliei|iiés» de a à trois mètres (fig. a6, p|. M\ Il sera «nffiteiitr de donner aux tiges a mètres d^ longueur ^ maib od donnera aux mats uno hautouf teltie ^ qu'avec leat^ li^a iU dominent, les bàiimens aa inoiita de 4 à ^ mètres* Oorfera aussi trè&-bieii de miritiplier les parsutoan^rea plus qu'on ne le ferait partout ailleurs^ car ici leaacQÎ<^ dens sont des plus fuaestea. Si lo magasi» ^t; tf4$élevé y Qommie ,, par exemple,, une tour , les mlks 9efai<|Ml d'une eonsiruetioa difficile et dispendieuse pùM kaur donner de la solidité : on so eontenterait ». dtos ee^-eat*^* d'araier U l]ÉUiaeit>l d'un dotale» oonduciéur ^#Aj5ifi^ (âg. a^ ) V san» fig|e de paratonbeare, quW ponaraâ^ fittre eA c«ivfie. Qt conducteur ». ni»'étendaBt iMsl;aniQiuHi iluenc6 aurdelà dubatinaenl y «e? peMoai altireif k fièusRni
de^loîn, et il aurait cependant Tavanlage de garantir le bâtiment de ses atteintes s'il en était frappé^ de sorte que ceux-là mêmes qui rejettent les paratonnerres parce qu'ils créient qu-ils déterminent la foudre à tomber sur un bfttim^tit qu'elle eût épargné sans eux , ne pourraient &ire^ aucune objection fondée contre la disposition qui vient d'être indiquée. On pourrait armer d'une manière semblable un magasin ordinaire ou tout autre bâtiment (^fig^ 28 ). Â défaut de paratonnerres , des arbres élevés, dftposés autour des bàtimens à 5 ou 6 mètres de leurs faees>,' les défendent efficacement de la chute de la foudre.
Paratonnerres pour les bàtimens de mer.
Pour un vaisseau (fig. 29), la tige du paratonnerre se. rédiiità la partie en cuivre ^C (pi. I, fig. 4) qui a- 4été' décrite pour le paratonnerre type. Celte tige est vissée sur une verge de fer ronde CB (fig*3o), qui entre dans l'estrémité I de la flèche du mât de perroquet , et qui porfeune girouette» Une barre de fer MQj liée au pied de la verge ,< descendre long de la flèche et se termine pî^r un crekshet ou anneap Q, auquel s'attache le conducteur du paratonnerre ) qui est ici une corde métallique; cello'^ci'' est maintenue de distance en distance à un coràAg/B'gg'' (fig. 29) , et, après avoir passé dans un an* ncati b&^4 au porte^hauban , elle se réûùit à une barre Qtf'plaque^e métal qui communique avec le doublage eù'ôijivre du vaisseau. Sur les bàtimens de peu de Ion- ' ^neur , • pn tn'étab\ri ordinairement qu'un paratonnerre aw^emd.mât-, sur les autres , on en met un second au nâttrdé misaine, iift figure ^9 peut représenter également
( '^93 ) l'un ou Tautre de ces deux mâts, sur lesquels ^los
paratonnerres sont établis exactement de la même manière.
Disposition générale des paratonnùPres sur tin édifice*
On admet > d'aptes Texpériencç , qu'une lige de par ratonnerre protège efficacement contre la| foudre autpur d'elle un espace circulaire d'un rayon double de sa h^r teur. Ainsi , d'après cette règle , un bâtiment de 210 mèr très ( 60 pieds ) en long ou en csurré n'aurait besoin ; pour être défendu , que d'une seule tige de 5 à ;6^ mqr très ( i5 à 18 pieds) de hauteur, élevée sur le milieu de son toit (fig. 1 4 et 17). Dans la fig|ire 17 ^ le.c9pf ducteur est une corde métallique.
Un bâtiment de 4o mètres (120 pieds )^ d'après Ik même règle ^ serait défendu p^r v^p tige de u> mèfres^ (3o pieds), et on en place efTectivqment de $e];in^]^lif)>lesj mais il serait préférable , au lieu d'une seule tigç;, 4'e^ élever deux de 5 à 6 mètres ( 1 5 à ' 1 8 pieds ) de hauteur y et de les disposer de manière que l'espace autour dalles fût également .protégé de toute part, ce à quoi on pacviendrait en les pjiaçapi chacune à 10 maires (3p pieds.) de rextrémité du bâtiment , et par conséquent à 20 mètres (60 pieds) l'une de l'autre (6g. 18). Pour trois ou un plus grand nombre de paratpnnerrps, on. suivrait la même règle.^ -,
Les paratonnerres des tours et des clochers, en raison de leur grande élévation, doivent ccrlsiin^ment étendre leur sphère d'action plus loin que s'^ils étaient moitvs élevés : mais cette action s'étcnJ-elIc , comme on l!a supposé pour des liges de 5 à 1.0 mclrcs , à une distiwice
( «94 ) double de la hauteur de leur pointe au-dessus des objets qu*îls dominent? Il est possible qu'elle s*ëtendc même plus loin ; mais rexpërience ne nous ayant encore rien appris icel 4g«i*d , il âem prudent d'armer les églises de paratonnerres , en admettant que ceux des clochers ne protègent efficacement autour d'eux qu'un espace d'un tnjon égal k leur hauteur au-dessus du faîtage de leur toit. Ainsi , te paratonnerre d'un clocher s'élevant de 3o mètres au-dessus du toit d'une église, ne le défendrait plus A 3o mètres de Taxe du clocher ; et si le toit s'étendait au-'delà , il serait nécessaire d'y placer des paratonnerres , d'après la règle que nous avôiis prescrite pour les édifices peu élevés, (^oye^ figures 19 et 20.)
Disposiiion général^ des conducteurs des paratonnerres.
Quoique nous ayons déj& beaucoup insisté sur la condition d'établir une communication très- intime entre la tige des paratonnerres et le sol , son importance nous détermine à la rappeler encore. Elle est telle que, si elle n'était pas remplie, non-seulement les paratonnerres perdraient beaucoup de leur efficacité , mais que même ils pourraient devenir dangereux , en appelant la foudre sur eux , quoique dans l'impuissance de la conduire dans le sol. Les autres conditions dont il nous reste k parler sont sans doute moins essentielles que celte dernière , mais elles n'en méritent pas moins qu'on y ait égard.
L'on doit toujours 'faire parvenir la foudre depuis la tige du paratont)erre jusque dans le sol par la voie la plus courte.
Conformémeût k ce principe , lorsqu'on placera deux
( ^9^ ) paratonnerres sur un édifice, et qa'on leur donnera un conducteur cofnùlun , ce qui est èta éîPéi sikffisam , on fera concourir en un point sur le toit, à égale distance de chaque tige , les portions d^s conducteurs qui ne peuvent être communes ; et, â partir de ce point, une barre de fer, de la même diiàension que pour un seul paratonnerre, servira de conducteur aux deux. ( Fcyet âg. i8 et 19.)
Lorsqu'on aura trois paratonnerres sur un édifice ^ il sera prudent de leur donner deux conducteurs (fi^^ ao). En général , chaque paire de paratonnerres exige un conducteur particulier.
Quel que soit le nombre des paratoniierrliS plâtés sut uh édifice, on les rendra tods solidàibes, eif ^tabliàéaut une communication intime etatre lea pieds dé toutes leurs tiges , eu moyen de barres» dé fer vie ménles dimensions que cdles dés conducleu^s; ( Wày^ fig« ^0,21^ «a.)
Lof^qùë lés localiti^ft lé pértdettt-obt , ôfi plëciërH \ht condncteurà tXxv les ttiurs deà bitiiheiïië c|di font fâdé au côté d'rà Viétiheht le plui fr^qniémhieAt lë's 6H'^^^ daii.< éhâque Itét). Eii efTet , céi nittr^ étàtit ét^faiéi & être mouillés par h j)luie, déVîenticflt dfes cotidticteurs, quoique imparfaits , eti rfiiSôrt de là krtiilcë hàjjpe d'eati qui les côTlvrë ; et si le conducteur du paratbttiiei*ré n'était pas ert écfmmuifïîcatïon îniîme avec le soi , il serait possible qbe la foudre rabandonttât pôtif feé iirécîpîte^ siit* la focie mouillée. Un autre môllFehCorë , c'est que là direction de la fondre peut être déiefthiiiée par celle de \^ pluîe , et qu'en outre la face mouillée peut , comitié oonducteur , appeler la foudre de préférence au pataionnevre^
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C'esl surtout pour les clochers que celle observaiîon est importaDte et qu'il est nécessaire d'y avoir égard.
Observations sur T efficacité des paratonnerres.
Une expérience de cinquante atinées sur Tefficacité des paratonnerres , démontre que , lorsquMls ont été construits avec les soins convenables , ils garantissent de la foudre les édifices sur lesquels ils sont placés. Dans les États-Unis d'Amérique , où les orages sont beaucoup plus fréquens et plus redoutables qu'en Europe , /leur usage est devenu populaire \ un très-gtand nombre de bâtimens ont été foudroyés , et l'on en cite à peine deas: qu'ils n'aient pas mis entièrement à Tabri des atteintes de la foudre. Tout le monde sait que les parties métalliques sur un édifice sont frappées de préférence par la foudre , et ce fait seul démontre l'efficacité des paratonnerres , qui ne sont que des barres métalliques disposées de la manière la plus avantageuse, d'après les connaissances acquises sur la matière électrique par la théorie et l'expérience. La crainte d'une chute plus fréquente de la foudre sur les édifices armés de paratonnerres n'est pas fondée 9 car leur influence s^'étend à une trop petite dislance pour qu'on puisse croire qu'ils déterminent la foudre d'un nuage à se précipiter dans le lien où ils sont établis. II parait , au contraire ^ certain , d'après l'observation , que les édifices armés de paratonnerres ne sont pas foudroyés plus fréquemment qu'avant qu'ils ne le fussent. D'ailleurs , la propriété d'un paratonnerre d'attirer plus fréquemment la foudre supposerait aussi celle de la transmettre librement dans le sol , et dès-lors il
ne pourrait en résulter aucun inconvénient pour la sû^ reté des édifices.
Nous avons recommandé Tusage des pointes aiguës pour les paratonnerres , parce qu'elles ont l'avantage suc les barres arrondies à leur extrémité^ de verser continuellement dans Pair , sous Tinfluence du nuage orageux, un torrent de matière électrique de nature contraire à la sienne, qui doit très-probablement se diriger vers celle du nuage , et en partie la neutraliser* Cet avantage n'est point du tout à négliger : car il suffit de connaître le pouvoir des pointes , et les expériences de Charles et de Romas avec un cerf-volant sous un nuage orageux, pour rester convaincu que les paratonnerres en pointe , s'ils étaient plus multipliés et placés sur des lieux élevés, diminueraient* réellement la matière élecr trique des nuages et la fréquence de la chute de la foudre sur la surface de la terre.
Cependant , lorsque la pointe d'un paratonnerre aura été émoussée par la foudre ou par une cause quelconque, il ne faudra pas croire , parce qu'elle aura perdu l'avantage dont on vient de parler, qu'elle ait aussi perdu son efficacité pour protéger le bâtiment qu'elle est des- ^tinée à défendre. Le docteur Ritienhouse rapporte qu'ayant souvent examiné et passé en revue, avec un excellent télescope de réflexion , les pointes des paratonnerres de Philadelphie , où ils sont en grand nombre , il en a vu beaucoup dont les pointes étaient fondues ; mais qu'il n'a jamais appris que les maisons où ces paratonnerres étaient établis eussent été frappées de la foudre depuis la fusion de leurs pointes. Or, cela n'aurait pas manqué d'arriver à quelques-une^ j au moins au bout d'un cer-
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tain temps , si leurs paratonnerres n'avait pas continué de bien faire leurs fonctions ; car on sait, par nombre d'observations , que , lorsque le tonnerre est tombé en quelque endroit , il li'&st pas rare de Vj Voir retomber ehcore.
Pour quelle friiitque Ton doit retirer de rétablissement dès paratonnerres soit àusâi grand que possible, et que Ton puisse profiter de l'expérience acquise sur une localité, pour la faire tourner à râvatilage général , nous formons le v6eu que Son Excellence lé ministre de Tintérieur , après avoir ordonné Texécution d'une mesure réclamée depuis long-temps, et dont elle sent toute Tûtilité, invite les autorités locales à lu{ transmettre fidèlement tous les renseignement relatifs à la chute de la foudre sur un édifice armé de paratonnerres. Ces redseignemens seraient la source d'améliorations importantes , et contribueraient, en faisaiit connaître leâ avantages d'un préservatif aussi simple et aussi sûr , à en rendre 1 adoption plus générale.
SuK la Chaleur spécifique des gaz.
Par M^ W. t. Haycrxft.
(Traçait des Transactions philosophiques et Edimburgh.)
Ls^ expérieuces que je soumets à la Société sont une répétition de celles que j'avais faites il y a plusieurs mois , dans l'intention de déterminer la chaleur spécifique des gaz. L'importance de ce sujet avait tellement frappé mon esprit , que je résolue de m'en occuper sans
( ^99 ) épargner aucune peine , ei de ne raetlre mes résultats sous les yeux du public qu!après qu'une seconde série d'expériences leur aurait donné de nouveaux lîires à !»ft confiance. Mon second appareil avait été combiné de tinaDière & permettre d^opérer sur de grandes quantités dega2, et comme, du reste, j'ai pris toutes les autres précautions que j'avais d'abord signalées , mes résultats .ont été peut-être plus décisifs , quoiqu^en général , dans les points essentiels , ils diffèrent à peine des précédens. Je dois, au reste, déclarer que les conséquences auxquelles je suis arrivé sont diamétralement opposées à ce que j'attendais , et qu'elles me paraissent contraires aux doctrines de Black et de Crawford : doctrines qu'à présent même je suis disposé à admettre jusqu'à un certain degré.
Avant d'entrer en matière, il sera nécessaire que j'Indique les méthodes suivies par les premiers expérimentateurs qui se sont ^ occupés de la même recherche, et que je signale la source des erreurs dans lesquelles ils sont tombés.
Aucune de ces méthodes n'était plus élégante que celle qu'avait adoptée le professeur Leslîe ; mais puisqu'il reconnaît lui-même que les résultats partiels qu'elle fournit sont peu concordans, il serait inutile d'en donner ici la description. Le D5 Crawrord^ enfermait deux gaz dîfférens (préalablement exposés à l'action du murîate de chaux pour les priver de toute humidité) dans deux vases de même grandeur et de même poids ; après que CCS vases avaient été portés à la même température à l'aide d'un procédé très-ingénieux, il les plongeait simultanément dans deux autres vases parfaitement sem-
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blables entr'eux quant à leur forme, à leurs dimensions et à leurs poids ^ et qui renfermaient de l'eâu d^une température moins élevée ; alors des thermomètres bien réglés faisaîf^nt connaître les augmentations de teoipérature du liquide produites par chaque gaz,, et consé* queanment leurs chaleurs spécifiques comparatives.
Je ne vois, en théorie, aucune objection à faire contre ce procédé ; mais les quantités de gaz sur lesquelles on opère étant très-petites , les résultats ne pourront jamais avoir une exactitude suffisante.
On évite tout-à-fait cet inconvénient dans la méthode adoptée par MM. de La Boche et Bérard. Leur appareil renfermait une colonne d'eau arrangée de telle manière qu'elle exerçait une pression constante sur Pair contenu dans un vase clos : cet air, étant ainsi comprimé par la colonne liquide, pressait la surface extérieure de la vessie où était renfermé le gaz dont on voulait déterminer la chaleur spécifique. En quittant la vessie , le gaz, préalablement chauffé ^ par un moyen particulier, jusqu'à loo*^ centig., traversait un serpentin tout entouré d'eau à une basse température. Après sa sortie de ce calorimètre , le gaz se rendait, par un tube qui portait des robinets convenables , dans une autre vessie d'où il était chassé comme de la première. Â laide de cette aclion réciproque, MM. de La Roche et Bérard faisaient passer, par minute, dans le calorimètre, 225,2 pouces cubes de gaz, chauffés jusqu'à loo**. Un thermomètre signalait la chaleur communiquée au liquide durant l'opération ; des essais comparatifs donnaient les capacités spécifiques des différens gaz.
Cette méthode n'était préférable à celle de Crawford
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qu'en ce qu'on opérait sur de plus grandes quantités de gaz 'j mais elle avait une infériorité marquée à cause que les observations ^ rigoureusement parlant , n'étaient pas comparables. En effet, on soumettait d'abord à Texpéricnce l'air atmosphérique , dont la capac ijH evait servir d'étalon ; on prenait note des résultats. Ce nVtait ensuite qu^à des époques plus ou moins éloignées , sous des conditions de température extérieure et de pression tout-à-fait différentes , qu'on examinait les autres gaz : de la , des réductions sans nombre et d'un calcul difficile. Mais la plus grande imperfection de ces expériences tient à ce que leurs auteurs ont négligé de priver les gaz de la vapeur aqueuse avec laquelle ils sont mêlés. L'appareil , du reste , ne l'aurait pas permis , puisque la colonne d'eau , qui ei^ faisait une partie essentielle, devait nécessairement laisser le gaz, et même l'appareil tout entier, dans un état permanent d'humidité. Cette notable source d'erreur était encore agrandie par la haute température à laquelle on exposait les gaz , puisque c'est alors qu'ils se chargent d'une plus grande proportion de vapeur d'eau. D'après ces considérations , on peut supposer que les expériences de MM. de La Roche et Bérard donnent les chaleurs spécifiques de certains mélanges de gaz et de vapeur aqueuse à la température de l'ébullitioD ; mais nullement celles de gaz secs et à des températures ordinaires.
Peut-être trouvera-t-on réunis^ dans l'appareil que je vais maintenant décrire , les avantages de ces deux méthodes 9 sans aucun de leurs défauts.
Cet appareil est composé de deux tubes cylindriques de cuivre, renfermant chacun un piston attaché à une mince
( 3oa )
traverse par des tringles dVgale longueur. {F'oyez U figure (i)). Une manivelle est adaptée à la tiaverse-, un aide la met en mouvement pendant le$ expériences. Les cylindres sont bouchés aux deux extrémités; il n'y a d'ouvert c|i|^p trous où aboutissent les tubes ([ui servent à TéciPRuent des gaz. Par le moyen de quatre soupapes dans chaque cylindre, dont il serait difficile de décrire la disposition , mais qu'un coup*d*œil sur la figure fera aiséuient comprendre, chaque, couple piston détermine un courant daps les tubes , en sorte qu'à l'aide d'une soupape additionuelle on opère exaclcnaeot suc deux fois autant de gaz que dans les pompes de Tait* ciepne construction^
Les corps de pompe, immédiatement en rapport avec les quatre soupapes , se lient a deux tubes. Durant l'action des pistons ^ le gaz passe dans Tun de ces tubes avec une vitesse presque uniforme : et après avoir uaversé Tappareil d'écbauffement et le calorimèire , il revient ^r Tautre au point de départ, où il éprouve le mâme genre d'action. L'appareil d'échaufifemeut se compose d'un vaisseau métallique , d'environ 16 pouces de long , Qontenant de l'eau chaude dans laquelle sont plongés les tubes que traversent les gaz. chassés des cylindres par l'actiQn des pistons. Ces tubes sont recourbés de manières que le gaz, au moment de sa sortie, a parcouru trois fois la longueur du vase , et a pris ainsi plus exae« tevieitt la température de l'eau qu'il contient. Cette condition, du reste, n'est que de pure commodité : L'on
WFm^fmm^m^m'tm
(k) Elle fait padio de U planche (yû a paru avoc le^ Cahier précédent.
verra aisëment que , dans ma manière d^op^rer, il irétait pas nécessaire d*arriver à une température fixe.
Les deux calorimètres que j'emploie $ont semblables à ceux de MM, de La Roche et Bérard. Chacun commuanique avec le tube k, XHàyets lequel s'écoule le gaz quand il vient du corp^ de pompe pour traverser Tappareil d'échauûemeot , et avec celui qui ensuite ramène. CQ même çaz au corps de pompe. Tous cej^ tubes sont do m^ial et hermétiquement soudés.
L'appareil doit donc être considéré çoiprue composé de deux parties distinctes , parfaitement. seQiblables ^ conduisant chacune des quantités égales de gaz au tra** vers du même liquide échauffé > ixiais d^QS deux calorimètre^ diiTérens. .
Les tubes qui établissent la cominunicatioa eqtro * l'appareil d'échaufiement et le calorimètre n'opt qu'un pouce de long. Ils sont percés de petits trous à travers lesquels on a fait passer la boule des, thçirmomètres des* tinés à donner la température dç$ gaz à Iç^ur eul^ée dan& le calorimètre.
Chaque calorimètre est renfermé dans une boite méteallique polie , afin, de prévenir, autant que possible^ la perte ou l'absorpiion du calorique durant l'opération ; ces boites sont elles mêmes couvertejs d'eau qu'on agite continuellement : alors l'inégale température des mura de V^pp^rteihent ne peut avoir aucune iuQuence,
Pour faciliter rintro4uclion des gaz davs. l'appareil % î'ai adapté à chacun dea tubes qui reviennent, des calorimètres 9UX pompes, un gros robinet qui aeri à arrêter le courant. Deqx robinets, de moi^dre^ diiueiisiop^ > 90ut placés de part et d'autre du prenjitep : quand on les
ouvre, les tubes communiquent ayec l'air extérieur. Si, en même temps que le grand robinet est ferme, les petits sont ouverts, Tair entrera par un de ceux-o, pendant l'action de la machine, sortira par Tautre et sera ainsi continuellement renouvelé. L'introduction du gaz s'effectuera donc en établissant simplement une communication entre le gazomètre et le petit tube qui porte le robinet par lequel , comme nous disions précédemment^ l'air entrait dans l'appareil. Toutefois, le plus ordinairement, je me suis servi d'une machine pneumatique pour enlever Fair contenu dans les tuyaux et les pompes; ouvrant ensuite le robinet voisin du gazomètre, le gaz sur lequel je desirais opérer venait tout remplir. Après avoir répété cette opération plusieurs fois , je trouvais que le gaz était à-peu-près aussi pur dans l'appareil que da^s le gazomètre.
En lisant attentivement cette description , qui peutêtre paraîtra trop prolixe; en jetant surtout les yeux spr la planche , ou verra que \es deux gaz contenus dans les deux parties de la machine se trouveront dans des circonstances toutes pareilles ; que les quantités qui traverseront les calorimètres dans un temps donné seront les mêmes ; que les températures des milieux environnans et les pressions barométriques ne présenteront non plus aucune différence; que lés températures des gaz doivent auséi être égales , puisqu'ils traversent le même appareil d'échauffement ; qu'enfin, les dimensions de^ tubes , des cylindres, des calorimètres et des soupapes sont identiques dans les deux parties de la machine. ^ I! résulte de là que les deux gaz soumis à des essais conipaiatifs occasioneronl des augmentations de tempe-
rature proportionnelles à leurs capacités potif la cba* leur, pourvu qu'aucune perte irrégulière de calorique n'ait lieu dans les calorimètres a raison des températures inégaies de^ corps envîronnans.
Pour éviter émette cause d'erreur, M. de Rumford a , proposé un moyen très-simple que j'ai adopta, et' qui consiste adonner au calorimètre , au commencement de l'expérience, une te^npérature inférieure à celle du mi<^' .lieu ambiant, du même nombre de degrés dont elle lui sera supérieure à la 6ri. •
Le piston, dans chacune de ses excursions , faisait passent pouces cubes de gaz dans le calorimètre. Ces mou* vemens étaient réglés par un pendule et seNrenouve^ laient cent vingt fois chaque minute. Dans cet espace de temps, i^^t> ponces cubes^ traversaient donclescalo<^ rimètres. Je dois dire, toutefois, que jamais je n'ai ea besoin de faire entrer ces quantités dans la discussion de mes expériences, puisqu'elles avaient précisément les mêmes valeurs pour chaque gaz essayé.
Les thermomètres dont je me suis servi étaient de M. Adîe, d'Edînburgh ; un degré portait cinq divisions assez grandes pour être partagées en quatre, en sorte qu'on évaluait les températures à ^»» de degré Fahrenheit. Chaque calorimètre avait son thermomètre ; la boule était également éloignée des quatre faces. Deux autres thermomètres plus petits donnaient la température du gaz à son entrée dans le calorimètre et â sa sortie. Enfin, deux semblables instrùmens étaient pl6n« gés, le premier, dans l'appareil d'échauffement; le se* cond dans Teau qui entourait leé calorimètres.
Après avoir rempli ces deux calorimètres , d'eau à la . T. xxvi^ ao
tènipéraitire de -f* St^^SS centigrade, celle de Tappareil d^échauffement étami à 4- S^S^i t j'introduisis de Tair utmosfhénq^n dam les deux corps de pompe, et les pistons furent mis en monvement. Après un certain tfmps, Teafi de. chacun des calorimètres était arrivée ^ 4* ^^ centig. ; la difféi^ençe entre ces deux températitres surpassait à peine ^»« de degré. Ainsi , le thermoqièlra ^e chaque caloiîipètre était monté de 33^,4^ ^o* tigrades, avec ^ne différence de moins de ^n« du total. De plus grandes erreurs peuvenp provenir d'un, défaut 4$ concordafiçe dans les instrumens. L'objet de cette ^périeqce . ^aît de piontrer l'exactitude de TappareiK Slles^él^ 40i|i(em répétée» à diverses époques , avec le Qième résultat. Mm WH 1^ D^ Clendinning m'a aidé dwf tout ç^ tf avail ; )e lui dois en grande partie les sii.çcJMr q«e fai oi>Wii^lis«
Expériences sut Tacide carbonique.
La |Murtie de l'appareil que j'appelle A éuit remplie d'acide carbonique , obtenu par la décomposition du carbonate de chaux ; la partie B renfermait de l'ak* Chacun des deux corps de pompe contenait une certaine quantité de mm'i^te de chavx, destiné à deaséchei? les gaz. En commei^çant Texpéricncci , l'çau des calorimètres marquait 4- 5%5S cenUg.i^ celle de l'appareil d'échauffement -|-65V4* ^^\^i le^rée^luu :
TempératoinQ du calorimètre A^
à trarers lequel
passait Tacide carbonique.
Température
calorimètre B , à traTere lequel
passait Pair atmosjpbârique.
Chaleur
s^jécifique
de Tacide
carbonique ,
çomparaisoû
des
cbangem«ns
- de '
température ^
celle de Pair
étant 100^.
Au commencçiBCnt| . y^^.^1 + 5P 55 de 1 expérience , J •^ ' ' • ■
Après 1.5 mmatesi -|-»20|o5
Au commencement,-!- 5%58 Après 1 5 minutes, -f" '99^6
Au commencement, -{- b%S5 Après 40 minutes , -|- 2 1 ,94
An coannencement , -f* 7%it2 Après 35 minutes , -4*299^4
+!io,44
ioo55
loo^ai
Aacommet)cemeïrt,-f' l^fi^ Après ^S minutes^, 4* >79^5
toobo (i),
ifarfkw^M^
iitafa
(i) J'ai conserver cl^ns cette colonne, les dialetfrs spéct-^ fiques (elles ^uq Ifaateur les a dédoites des augmentations de température des catorimètres exprimées en degrés Fah-« Kénheît. Pour qàe les degrés centi^ades donnassent let mêmes rési^ltals j«isqik'att dernier duffre, il aurait fall« , ààw^la transformation , tenir compte des millièaîies de degré: ezaC"» titude que les observations ne comportent pas.
. I>ea expériences n^. i et n^. ^ paraissent indiquer que l'acide carbonique a une capacité inférieure à celle de Fair. Les trois autres cependant, qui diffèrent à peine entre elles, donnent, par une moyenne, des capacités égales. J*hnfigine que Terreur des deux premières observations tient à ce que les gaz n'étaient pas parfaitement desséchés.
' Dans mes expériences de Tan dernier, j'eus Poccasion de remarquer que si le gaz acide carbonique n'avait pas été soumis durant 35 minutes , au moins , à Faction desaéchante dujmuriâte de chaux , il ne semblait point avoir la mèm<^* capacité que Pair. Comme il n'en est pas cle même à 1 égard des autres gaz, je tire de là cette conséquence que l'acide carbonique a une plus forte affinité pour la vapeur d'eau.
L'eau de chaux m'avait montré que le gaz renfermé dans le gazbmètre contenait 99 pour cent ^l'acide carbonique. Après l'expérience, je trouvai, par le même moyen , en extrayant le gaz de l'appareil , que celui sur lequel on avait opéré contenait 90 pour cent d'acide.
Les tempâratures des gaz, à leur entrée dans les calorimètres, étaient égales entr'elles. Il est cependant digne de. remarque que ces températures paraissaient de plusieurs degrés inférieures à celles de l'eau contenue dans l'appaieH d'échauffemenj que, ces gaz traversaient. Mais oa expliquera aisément celle circonstance , en considésent qu'un thermomètre ne peut jamais donner exacte^^nt la température du gaz dans lequel if est plongé , \ cause que ce gaz ou cette vapeur sont perméables au calorique qui rayonne de tous les objets environnans. ITaprès cela , on voit que si les thermomètres indî-
quaient une température inférieure à celle des^gas , c^est parce quMIs étaient placés très -près des ' calorimètres renfermant de réaù plus froide qtte ces gaz, d'enviit^ti* 55^ centig. Par U même raison , les ^, à leur sortie, semblaient être à une température moins élevée que les: €*aIof imèlres eux-mèipès , car ceux-ci étaient plus chàoâs que les objets environnans. / >
^ Expériences sur lé Gaz oxigènûé •
Après avoir rempli la partie ^,de l'appareil aVèo dii gaz oxigètîe tiréde Toxide noie dé mangâtièse, -^t tôUt dfsposé comme dans les expériehees précédentes^ j'é^ • tins les résultats que voici r - « '. j
mma^
Température an calorimètre A , coatenaat du gaz cmigène.
Température
du calorimètre i^;
conteuant de Tair
atmosphérique.
Gapdcit^ff '
■^n-iBMM
No I.
Au commencement) , ^ a^- «.•- f" i • o/- —»•de r expérience ; ^i^/y"^ , /^ f '
Apres 5 minutes , -|- 16, 54 Après 10 minutés, + iQ^So Après i5 minnlès y -f- ai «66 ; Après '20 minutes,' -J- 25^58.
Aucommencemcrfti ' «o o^»
s de l'expérience j,j'+" »" Apres I o minutes , -{-18,97 Après r5 minute y -J- a 1,66 ^ Après aa minute^ , -f-: 25,44
ri- ai,(>i --23,58
lOOOO lOOOO
+ ai^ap
lOOOO
loottô
lOQpO
* (1) Je soupçonna qu'il ai'esî glissé queluues petites erreurs, dans le tableau original à'ou celtiî'Ci est déduit; particuKè-^ remeut dans la S^ligne , qui corresj^oud à i5 'minutes» • ;
(3io)
L«s fjÈWj k leur enurée daos.ies calorimitres, étaient Vnu m VMUe à 4- SS^^SS. Le gas du gazomètre, avant aott iptrodqclîoD 4aiia l'appareil,, cont^oaît , d'après dca CMlif &iu avec, du snlfqre de chaïuC) 98 pour cent d*oxîgèae) après avoir terminé rexpérieBce^je reconnus que celui sar lequel j'avais op4r4 contenait 91 pour cent ^d'ozigène pur.
Epcpirtewe$ $UT t$ Ga* hydrogène.
Je lue procurai rbydi*^^^® ^ raide de la décompoaition de l'eau opérée |>ar l'acide sqlf^rsqtie et le zinc. Apr&s avoir reo^pU k^ dwx calorimètres d^eau.au même degré du thermomètre , j'y fis passer, comnie à Tordinaire, l'air et l'hydrogèiie^ mais ici je-^onlinuai l'opé* i^Uqd jusqu'à ce que la température des deux calorimètres cessât de monter^ ou plutôt jusqu'au moment où aUe eommeeça à baisser. Il est clair ,que cela arrive quand la chaleur communiquée par les gaz est exactement égale è celle dont s'emparent les corps froids envîronnans. Le nombre de degrés de température que chaque gaz eommuniqtie et maintient dans son calorimètre, indique k qnel pointii ]0uit de la faculté de donner de la chaleur, et par conséquent sa capacité.
La tempéra turef du calorimètre A, au commencemeot de l'expérience, était d'environ + lO^ centig» ; après io5 minutes, elle ayait monté jusqu'à -{^d^^tip* La températfire du calorimètre B contenant de l'hjdrogène , après le même intervalle de temps, setreuta dé +a8^,o5. Iab corps environnans étaient à + i^^^S. Les résultats précédens donnent 0,9864 pour la capacité de Thydrogène comparée, k celle de l'air. Ce niiiphre diflère si
peu de rimité, qu'on peat regarder lês^deuft *<M|Mieitës comme éuni réellement égales, surtout lî Ton f rend eu coDsid^ation la plus rapide facoltë ëdbaùffattle de Vhf^ drogène au commencement de Texpérience') et la leti'^ teuç de son refroidissement & la Bu. Todt ceci devieèdra aident à Tinspection dtr tabteati smf atiù • * ; '
aftt
+ 19,83 jsr,2or-
+,a8go5:
Aucomménc^ipent,+ Q"^^^, Après 5 minutes, + Jî^»94
10 minutes, + i5,5'6 ^ i5 minutes, -f- i8,o5 ^ 20 minutes , + ig^-*— 25 minutes, -+" 2^>^7
loÇoo-
IQpOO lOOOO
Cette défntére série 9^iiÈéii^'<:0»i^mU»f\fiméHiéi.
( 3ia )
Âfwèd toiil,«8 les expériences , le gas sur lequel j'af ais opéré jparaissMt conteDÎr 88 poor cèni: d'hydrogène : î'obtiûa-^e r^ésultat en faisant détoner le gàz avec des in4]%ilges ^'oxigène.
On observera, dans les deux. tables précédentes, que la petite quantité de vapeur acpîceu&e dont on peut supposer que l'hydrogène était imprégné au commencement dri*erpérieîlce , et qui a dû diminuer par une plus Iongue exposilion à l'action desséchante du muriate de chaux, a . parti» produire un effet tout opposé à ce qu'on aurait attemhr^ c'esi-à-tHre que cette vapeur a diminué la capacité dtt-lgaz. Ainsi, dafnsli'expérience n^. i, à la fin de la cinquième minute, la capacité du gaz était 0,9^23 de celle de l'air , résultat, fort peu ditÊérenl de celui que MM. de Laroche et Bérard ont obtenu ] mais à mesure que le temps écoulé depuis l'introduction de Thydrogèné devint plus long , Ift' chaleur spécifique s'approcha graduellement de celle de lair, et à la fin de l'expérience la différence n'était plus sensible»
Dans l'expérience n^. a^ j'employai le mènie gaz, mais je rabais] préalablement desséché autant que possible : aussi, depuis le comiiiencement de l'opération jnsqu^à la fin, les capacités furent égales à celles de l'air. J'avais pris-, du reste, tous les soins pour éviter les moindres causes d'erreur : en entrant dans les calorî* meures, li'aiir et l'hydrogène étaient bien exactement an même degré du thermomètre. '
Je dirai seulement, relativement & Pazote, que des expérience» exécutées Fan detrtiier et parfaiténient. d ac-
éotd entre elles,' m'avaient donné , à égalité de volume, utoe chaleur spécifique équivalente à celle de Taîr, jusqu'aux millièmes près. Il m'a donc semblé qu'il n'était pas nécessaire de les. rcicommencer. ' *
Hydrogène carburé,
Mes premières earpériences sur Thydriogène carburé tiré du charbon de terre (âea-coaZ), conduisaient à adr n^etti'e qu'il 4vait la même capacité que Tair atmo^^piiérique^ mais j'ai trouvé depuis que cette .capacité v«afii8 extrêmement , suivant la manière dont le gaz a été obtenu* Comme je viens de le dire , la capacité de l'hydrogène carburé tiré du sea-^oal est à-peu-pfès ^gale à celle de l'air ; tandis que le gaz. produit par la d:^compoéitip^i9L des - graisses animales a une capacité beaucoup plvs grande* On verra cepel^dant, d'après les expérien;ce« suivantes, que la grande, capacité du gaz oléfiant. 6s^ éuè à une vapeur empyreuma tique ou éthérée avec la?quelle il est ordinairement mêlé.
lO
Cette expérience a été faite comme le n^ i du gaz hydrogène. La partie B de l'appareil était remplie de gaz oléfiant tiré du grand gazomètre d'une des compagnies d'éclairage. Au commencement l'eau -des calorimètres sje trouvait à -\- ioP,o centig. Après 5o minutes, ^^ et B, parvenus à leur mârxzmum de température , marquaient respectivement -|- 33®,52 et + 34*^,a2. Le milieu environnant était à +i9^ïi-
Tempébture des calorimètres au commencement de
(3i4) Texperience, + 1 1^,2$ oentîg. Après 55 minutes , Jetait monté à + 3î^6I , et B jusqu'à + 34^,56. En preMUt la moyenne entre ces nombres et cenx de rex^péttenoe précédente , on trouve 9 pour la capacité èpécifiqtie do gaz oléfiant, ioSSq. Quoique ce résultat ne soit pas rigoureusement d'accord avec ceux que j'avais plus anciennement obtenus , la différence est légère, et p«ut être attribuée à ce que mon premier gaz était plus dépouillé de vapeur empyreumatique. Cette explication deviendra probable par les expériences suivantes.
Je remplis B de gaz hydrogène carbcnré obtenu par U distillation de la graisse de mouton. Les calorimètres renfermaient de l'eau à 4^io^,4^^^^^^S* Après 4o minilteS)
^elle que (Contenait le calorimètre traversé par l'hydro-
gène carburé était parvenue an maximum de température : son thermomètre marquait + 35**,oocentig. -L'âih tre (le thermomètre du calorimètre que traversait l'air) n'avait monté que jusqu'à rf- 3^^,39. Le milieu ambiant était à «4- i8^,39' Ces nombres. donnent 12777 pour le calorique spéciGque du g«iz oléfîant. ...
Ce gaz , quand on se le procure par la décomposition des graisses , contient une quantité notable de vapeur empyreumatique : voilà pourquoi j'ai trouvé un si grand résultat, comparativement à celui qu'avait donné le gaz tiré du sea-coaL
Je répétai l'expérience précédente, mais en employant le gaz obtenu par la décomposition de lakool opéré)? à
l'aide de l'acide sulfarique. Après %5 minutes, lepalo* rimétre ^ éuit à -f a3%44, et BÀ + a3*>^4- I^«« W-^ lieux environnans étaient à -f-. i2^,aa« On déduit de ces nombres io643 pour la capacité du ^az oléQant em« ployé.
En répétant cette expérience, je trouvai 106749 '* moyenne entre les n^' 4'^^ ^ ^^^ <lpi^c io658, résultat peu différent de celui qu*a donné le gaz oléfiant tiré du sea^coal.
Désirant établir sf' la yapenr étbérée ou emp^r^'imiatique contenue dans le gaz oléfiant modifiait "sa chaleur spécifique, je versai quelques gouttes d'éther sulfufique dans la partie de Tappareîl qui renfermait lair^ afin que celui«ci se trouvant saturé de vapeur coinmo le gaz oléfiant, on pût apprécier Finfluence qu'exerce cette circonstance sur le résultat^ final. Après 4^ ^i" nutes , les deux calorimètres avaient acquis une température de 4- ^9^,53 centig. ; le milieu atabîant élàft à + 16*^,42. On peut donc tirer de là la concliiston >* que c'est la vapeur éthérée, combinée avec le giaz 'o\é4 fiant, qui augmente sa capacité spécifique. ' '
Expériences sur l air provenant^ de la respiratiorL
Plus de dix expériences » fuites Tan dernier , pro^ vaietit que des nuéknges d'air et d'acide Carbonique , conservés un cerlaia temps sur une nappe d'eau k 4-37^,8 Gent%. de température, avjôeiit: une. capacité
pour la chaleur, inférieure à celle dei^air almospberiqw pris dans des circonstances ordinaires. Ce fait me paraissant propre à jeter quelque jour sur les phénomène» de la respiration animale , j'ai cherché à Fanalyser en remplissant la partie B de Tappareil avec de Pair tiré des poiunons , tandis que A renfermait de Tair ordinaire.
Je maintins , à Taide d'une lampe , Fappareil d^échanffement à un degré de chaleur compris entre + ^6^)4 c^^iig. et + 37^,80. Après que 35 minutes se furent écoulées,
le calorimètre à travers lequel passait Tair respiré avait
atteint la température, de -f-^^^^i^) Pantre était parvenu jusqu'à 4* i6^,a^* Dans le' milieu ambiant, le thermomètre marquait 4~ i '2^,3 1. De là , on-déduit , pour la capacité de Tair respiré, le nombre 6875 , celle de l'autre étant loooo.
. Dans une répétition de l'expérience précédente , l'eau ^U calorimètre ^s'éleva de -4- 13^,39 cfntig. à+ 14*^,7^» et celle de B de -|-«i3^,4i à -^-i^o^ZZ, ce qui donne pour la capacité de l'air provenant de la respiration, comme dans l'ailtre épreuve, 6875.
Il ne sera pas inutile de dire ici que, dans mes premières expériences, des mélanges d'acide carbçnique et d'air commun , sous différentes conditions de température et d'état hygrométrique , avaient pour capacités relatives 3333 , 6666 , 9999 et 1 3333. J'avais formé le projet de chercher quelles sont précisément les circonstances qui amènent de tels changemens de capacké^
mais diverses occupations ne m'ont pas permis de Texé- ^uier* On remarquera toutefois que Tair respiré sur 4equel j'ai opéré dans les expériences marquées n®' i et 2, correspond à la seconde série des anciennes , si Ton tient compte de$ différences dans le gaz qui servait de terme de cobiparaison ^ car ce gaz , pour les n^^ i et 2 , était de Ts^ir atmosphérique parfaitement desséché , tandis que, dans les expériences plus anciennes, cet air con* servait une certaine quantité d'humidité.
Il existe une coïncidefjce curieuse entre les capacités déduites de cette ancienne série d'expériences, pour de& mélanges , en diverses proportions y des gaz et de vapeur d'eau , et les fprces expansives de Tair combiné aussi avec différentes proportiohs de vapeur aqueuse. Je me procurai un globe de verre contenant un peu de mer-? cure, auquel un petit tube était adapté, de manière que ce liquide s'y élevait au'ssitôt que l'air renfermé, dans le globe acquérait plus d'élasticité. Cet air était d'aborci à la température de + i5^,56. Je plongeai le globe dans de l'eau bouillante : en peu d'instans, le mercure monta de 7 pouces dans le petit tube. Dans une autre épreuve faite quelques mois après, le mercure monta de i4 pouces. Je répétai l'expérience , mais après avoir jeté quelques gouttes d'eau dans le globe : l'immersion dans l'eau bouillante détermina alors une ascension du mercure de 21 pouces. Quand la quantité de liquide était suffi--, santé, cette ascension s'élevait jusqu'à 28 pouces. Ainsi y l'air, mêlé à de la vapeur d'eau , a eu des forces élastiques exprinxées par 7, 14» ai et 28 pouces de mercure : c'est sur ce principe que j ai construit un thermomètre'
a air.
Sa forme est celle du thermomètre difTérentiel , in- ' venté par M. Leslîe. Une des boutes contient de Tair desséché à l*aide du muriate de chaux ^ I^autre renferme de Taîr h Tétat ordinaire. Entre ces deux boules existe une colonne d'huile de térébenthine volatile. Aussitôt que la température de Tatmosphère augmente^ la colonne liquide monte du côté de la boqle sèche. Pai trouvé cependant qu'après un Certain temps , rinstrument perd cette propriété, et qu'après un temps pins long, la boule de Tair sec acquijsrc une plus grande force expaâsive. J'explique cet effet, en supposant que, à la longue, la vapeur de térébenthine se mêle à cet air: alors l'instrument devient extrêmement sensible ; mais les de« grés ont des longueurs très4négales et qui paraissent varier avec le temps. J'imagine que deux boules de pla« fine, communiquant de la même manière, formeraient, si on nœttait un peu de mercure dans l'une d'elles , un pyromètre exact , propre à donner la mesure des températures jusqu'à la fusion du platine.
Il 7 a une autre circonstance qui peut faire considérablement varier la chaleur spécifique de l'air : je veux parler de ses changemens de densité, soit qu'ils pro» viennent de la pression ou de toute autre cause. On s'est servi très k propos de celte augmentation de capacité des i^ouches atmosphériques de moins en moins pressées, potti^ expliquer le froid extrême qui règne dans les régions élevées. Les capacités croissantes sous l'action des pressions mécaniques n'expliquent pas moins naturellement le dégagement de chaleur dont ces pressions sont toujours accompagnées. J'ignore si on s'est appuyé sur les mêmes principes pour rendre compte de la chaleur
( 3.9 ) intense produite pendant la combustion de la poudre et d^autres mélanges explosifs ] cependant , en réfléchissaol un moment sur ce phénomène, nous verrons que la r&istance qu'bpposera Tatmosphère à i^expansion des gaz naissans résultant de la combustion , les maintiendra dans un étal de densité supérieur à celui qui existera quand Tatmosphère aura cédé« C'est dans ce premier moment de "compression que la chaleur se dégagera* -Aussitôt que les produits gazeux se dilateront , il y aura , au contraire, absorption de calorique^ Afin de recon-* naître s*il y a un constant dégagement de chaleur pendant la combustion de la poudre , je fis Texpérience que \oîci :
Je plaçai un vase du volume de 5a8 pouces cubes, rempli d*eau a la température de *f- 1 i^,x i , sur une cuve pneumatique ; Tatmosphère environnant^ était aussi à + ii^,xi. J'y introduisis ensuite a4o pouces du fluide aériforme produit durant la combustion de cette compo-' sitioD, particulière dont on se sert dans les feux pyrotechniques. Après Texplosion , le gaz , dans^ la partie supérieure du récipient, était à environ -f- 12^9^ centig. , et Teau pas tout-à-fait, aussi ehaude. Il résulte de là que la chaleur dégagée durant la combustion de la poudre m^est pas aussi grande qu*on Tavait imaginé. De plus , si nous considérons qu*il n'a point été prouvé, par des expériences directes, que les produits de la combustion de la poudre n'out pas une plus grande capacité que les ëlémens dont elle est formée, le phénomène du d^a* gement de chaleur qui accompagne sa eombustion ne peut point être présenté comme une objection contre les hypothèses de Black et de Gràwford. Il parait , en
( 3ao )
effet , probable , d'apvès lès tables de chaleurs spécî* fiques, que les produits gazeux de la poudre ont moios de capacité que les corps solides dont elle, est composée. Par exemple, Tazote, qui forme les deux tiers de ces produits gazeux, a une capacité .égale à 2669^ et Tacide carbonique , qui 7 entre pour un tiers, si mes expériences sont exactes, a une capacité de lySi seulement, Teau étant 10000. Uacide nitrique de i,t354 de pesanteur spéciGque a pour capacité 0760. Conséquemment , Tazote et Toxigène qui sont produits par la décomposition d'un des élémens de la poudre , n'ayant pas une chaleur spécifique égale à la moitié de celle de cet élément, doivent, d'après Thypothèse de Black, donner naissance à un dégagement de chaleur. Ceci peut avoir lieu , même en faisant la part de la moindre capacité de Tacide nitrique dans le nitrate de potasse.
La compression peut aussi contribuer à augmenter la chaleur qui se développe danfis les fourneaux sur lesquels on dirige l'embouchure d'un soufflet. Cette chaleur, comme le savent tous ceux qui ont étudié le pfaénomène^ n'est pas proportionnelle au combustible, consumé : le rapport est plus composé. Voici comment je l'explique : 1^ une certaine quantité d'air est poussée sur les charbons incandescens \ sa température devient aussitôt très-élevée; 2^ dans cet état, si ce n'était la pression du gaz affluent, l'air se serait dilaté subitement; 3^ si cette dilatation avait eu lieu , l'air, en acquérant une plus grande capacité, aurait absorbé une partie trèsnotable de la: chaleur produite par la combustion, et aurait ainsi diminué son intensité ; 4^ tnnis la pression produite par le coqrant du soufflet empêchant. l'air
( 3ai ) de se dilater autant ^ue Taugmeotation de tempëFaiure semblerait l'exiger, l'absorption du. calorique est af&iblie y et une plus graqde portion de ce;lui que*la oombustion engendre devient libre. Ainsi , quoique la quantité de chaleur résultante immédiatement de la combus* tioa puisse être proportionnelle au combustible employé, cependant l'intensité de la chaleur thermométrique, au moment et à la place où la combustion s^opère, sera dans un rapport plçs composé: directement comme la pression atmosphérique, et inversement comme le temps de la dilatation de 1 air poussé par le soufflet. Ces teaips sont conséquemment comme l'inten*sité du courant produit par le soufflet. Ainsi , tout con^ sidéré, la chaleur, là où la combustion s'effectue, sera en raison composée de la quantité de combustible employé , du poids de l'atmosphère , et de la quantijlé d'air poussé par le soufflet dans un temps donné. La mêine règle s^appliquera à ce qu^on appelle fourneaux -cheminëes {chimnej'fumaces). On a trouvé, par expérience, que Içs fourneaux des machines à vapeur k travers lesquelles il passe une plus grande quantité d'air dans un tenôps donné, consument proportionnellement une moiikbe quantité de combustible pour produire un eâ*ef dëter^> miné. Probablement des fourneaux à soufflet pourraient être avantageusement employés pour obtenir, à cet égard , de l'économie dans l'usage de ces. puissantes machines.
Quoique , d'après les expériences précédentes , l'oxîgène et l'acide carbonique, en opppsition avec ce que je €1 oyais, aient, à égalité de volume, la même chaleur spécifique, il ne s'ensuit point cependant qu'en .formant l'acide par combustion , il ne devra pas se dégager
T. XXVI. ^i
( 3a4 ) de confiance. Peut-être pourrait-on désirer que M. Bay-^
* craft|'8^il recommence ses essais, plaçât successivement
* lés gaz dans les deux parties 4ie l'appareil qu*il appelle A 'tlB : leur parfaite identité, non-seulement quant à la
masse et à la surface, mais encore quant au poli / se ' trouverait ainsi établie pour toute la durée des expé^ riences.
Je ne terminerai pas cette note sans rappeler que MM. Petit etDulong avaient déjà trouvé, dans les pro« {^res expériences de MM. de Laroche et Bérard , des argumens pour établir que tous les gaz simples, à égalité de 'volume et tie pression, ont exactement la même capacité; mais ib n'avaient pas cru devoir étendre cette loi aux gaz composés ^coihme le fait 'M. Hàycraft. (Voyez jinnales de Chimie et de Physique, tome x. )
, Extrait .^'££/z B/îémoire sur les Mortiers , hydrauliques.
Par M. le Colonel du Génie Trbossà&t.
( Tiré du Mémorial de V Officier du Génie, )
' Ls ^lémoko dont nous venons de transcrire le titre 4wfeii^me lesrésultats â*uâ grand nombre d'expériences. -II' est tjrès-éfetldu ,' et' -plusieurs des résultats se rappor- 'ténti des localités particulières. Par ces divers motifs, ' nous 110113 bbrnerénsà citer iei ceux qui oiit-quelque généralité, en rcoidaàt toutefois justice au travail de M. Treus« ' sart i qui nous parait avoir une grande utilité.
( 3îi5 )
On a évalué la force àeà mortiers , après an an de con- . servaliondansPeau^parlespoids, placés sur leur milieu, . que peuvent supporter avant de se rompre, des parallé* lipipèdes de i5 centimètres de longueur sur 5 d^écaris- i sage , portés sur deux barres de fer horizontales , distantes « . entre elles de lo centimètres. On^ pris pour terme de . comparaison des briques communes de Strasbourg ^ ra* ,. menées aux dimensions que Ton vient de donner : elles ont ' supporté un poids moyen de a i o^ avant de se rompre. Les . : mortiers hydrauliques ne- doivent être considérés cotnme •. bons que lorsqu*ils peuvent , au bout d^un an , supporter . environ aoo^ avant de se rompre. Ceux qui ont acquis une résistance égale à 210^* sont susceptibles d^acquérir i avec le temps une résistance égale à cellfs des piercea ordinaires.
La chaux maigre d^Alsace^et celte de Metz ne don- •. nent avec le sable ou le trass seuls qu!un mortier médiocre. Ces mêmes chaux y éteintes avec un peu d*eau , de manière ! à obtenir im* poudre sèche , et mêlées en volume avec.^ -. otf I de sable et autant de trass .donnent^ au contraire , de très-bons résultats. . .
La chaux maigre , éteinte de manière à former pâte ^, :. doit être employée sur-le-champ, i cause de la pro« priété qu^elle a de se durcir très-promptement ; éteinte seulement en poudre sèche , en y ajoutant ^ de son volume d^eau y on peut ea faire du mortier pendant plu-' sieurs mois.
Les chaux exposées à Pair , déjà.éierates ou non éteintes, . perdent presque toutes feurs propriétés hydrauliques au > bout de 3 à 4 mois, sans cesser cependant de faire >de bons. ^ mortiers avec un mélange de sabte et de trass. L^auteur
crofl avoir rccoonu à celte occasion que la chaux , en passant à F-état dliydraté , absorbé de l*oii;!gène. Césl iin réaultat i^ui mérite d^être vérifié*
Chaux hfdfàuUques artificielles. M. Treussart n'a pu réussir i produire ùné bontîe chaux maigre en suivant toutes les formules connuesé Le manganèse, le fer et la magnéMen^ont donné aucun résultat hydraulique. La silicéylaterreblanchétrès-alumînéuseèlles terres ochreuses oi^'dotinédèâ^'Aiortier^ hydrauliques , mais (fiine trèsfaible résistaticë. Une ffèute terré argileuse a donné un ré- 8idtlit;*pàssable^ c'est celle de Holsheim prèâ de Strasbourg, <|ak^s laquelle t>h trouve des débris de végétaux.
Cia ctianx hydk^ul{(j[ue Faite à^ec les galets de Boulogne durcit irès-prompteùiént ^ Uais les biortiérâ Éiits avec cc%te châtrât' ii'acqàièrènt pas une grande consistance. Des poids de 5o à 80^ ont suffi pour les rompre. Ils ne supportent pas un mélange avec le sable.
.Des essais pdui'-inifiièr par la synthèse les galets de Bonlognen^ayant pas eu de'résùltats satisfaisans, M.Treus* sart a soupçonné quieranalyèe n'avait^pas fait connaître tous leurs 'principes. Il croit avoir reconnu qu'ifs contiennent de la soude , et même quelques-uns de la potassi». Dés éhaux hydrauliques qu'il â obtenues en faisant cuire un mélàn^^dé chaux , fi'argile et d'une trèspetite qi)2àilité'~âé soudé , comparativement avec tin mélange 'isahè* alcâlr, Tont confirmé 'dans son opinion. C'eèt i la présôicè de la pistasse ou de là soude dans la terre de Holsheim , qui contient des débris de végétaux , qu'il attiribtié les lûeilleurs résultats qu'il a obtenus avec cette tcirte*'II'penèe, dWleurè, que la théorie des'mor* tier!!i(kydr^iiliquès n'est pas encore parfaitement connue,
^1 qu4l est bien difficile de faire arllficielletaeDl de bon» les chaux hydrauliques. . ,, . .^ ..j, .. ;. ^ . . ;
Pouzz^olaneis et trass naturels ei. artificiels^ Lçsi^-poi»* Kolanes d'Italie donnent, en géni^rail, de,m^UQUir$^moc^« tiers que les trass ^ n^f^îs la .difT^rjenq^ Ji'est pas assestl prande pour qu'on doive préférer f je^nplpi de la poyziiQ* lane lorsqu'on peut se procurjer )e tr^ssi^ çseilleyr marpbé^
Des essais nombreux sur la fabrication des Iras^ .ont fait reconnaître à M. Treussai^ qi^^)LOU(;les.|iiélftiiges,qui contenaient environ un dixièn^e, QU une: plgs grapde^j quantité de carbonate de chaqs; demanc|aient à être pei| ealcinés pour se changer en tra^s^ iet que ^.ipr^qu'ils r^n taient trop , ils en perdaient entièren^ent les propriéMf » Les mélaiiiges , au contraire, qui nç^cor^tenaiefit point, ou. que très-peu de chaux exigeaient une forte. calcina tipn^ 4 ou 5 centièmesde chaux d^ns les ter|*es argileuses pnof^ duisent un effet avantageux. 5 la. cuisson. exige moins. dé chaleur et le durcissement du, mçrtiçr 09tp>;i us. prompt/: Le fer ne parait pas un ëléipei^t e^sqntiel ^aos la ponfieo»; tion des pouzzolanes ou des.tr^s§. Upe terre lalumineiK^i. presque pure a. donpé yn ,bon. tras^^ ipais on.a reconooque les meilleure^ terres argijeqses.sont celles qui eon^ tiennent i«p^eii-près aul^ijit , de .l^abl^^ que d'alumine. ^Sî • Ton se borne à mélanger le^ sùbstapces «ans 7 ajouter^ d'eau pour ei^ faire une pâte^ on a des lésulats beaucoup moins avantagieux. . , ^, ., . ,^ , . , . ..,. 4- 'j ••
Pour fabriquer desj(rass oui^^pQnm>hne$,M.fTr&a9^' sart propose de corroyer les tep,res.4fii4^.93i^e manièDe. qu'on le fait pour les bfiquç^. Si, j|'ajrgJi^;qu'on emploi contient plus d'un dixième de ca^boi;u^^e de ebaUXyçoi ; en fera de grosses briques , qu'on placera dans l'endroifc
au four où Ton met ordinairement I^ tuiles , qu! sont çxpofiëes à un degré de chaleur moins grand que les bri^ ques. Si l*argile ne contient presque point de chaux , on en fera des briques de petit échantillon , et on les placera dans Tendroit où on fait cuire les briques.
Lorsque les briques ont été calcinées au degré convenable, il faut les broyer très-fin, et les passer à travers un tamis de fil métallique très-serré. Plus le trass est fin , mieux il vaut.
Uauteur pense que dans Vétat actuel de nos connaissances, on ne doit point faire de chaux hydrauliques artificielles, attendu les circonstances suivantes : i^. elles reviendraient à unprîx trés-élevé dans les pays où Ton serait obligé de faire çubir une seconde cuisson à la chaux , et par la difficulté de bien faire en grand le mélange de Targile ; 2^. toutes les terres argileuses ne sont pas propres à la confection des chaux hydrauliques artificielles ; 3^. ces <;haux perdent facilement une grande partie de leurs propriétés hydrauliques par une cuisson un peu trop forte, et par Taction qu'elles exercent sur Fair, qui les ramène en peu de temps à Tétat de chaux commune ; 4^. enfin , les résultats qu'on obtient par ce moyen sont de beaucoup inférieurs à ceux qu'on peut obtenir d'une manière plus facile au moyen des trass factices. Le résultat moyen des mortiers faits avec les bonnes chaux hydrauliques naturelles et du sable est de moitié inférieur à celui des mortiers qui sont faits avec les chaux communes , du sable et du trass factice.
L'auteur fait observer qu*on ne fait des chaux hydrauliques artificielles que pour faire des mortiers qui aient la propriété de durcir dans Teau. Puisqu'on obtient ce
résultat âîrectemem avec les chaux communes et le trass factice , et que ce résultat est le meilleur , il pense aue c^est le moyen qu'il est le plus avantageux de suivre. Les chaux communes sont i-peu-près' les mêmes partout y et ne sont point exposées , comme les chaux hydrauliques , à perdre une grande partie de leurs propriétés par une cuisson trop forte ^ inconvénient qu'il est di£G[« cile d'éviter pour une partie de la chaux d*une fournée.
■ M. Treussart donne dans son mémoire , sous forme de tableaux , les résultats de ses nombreuses expériences : plusieurs d'ei^tre elles confirment celles que M. Yicat avait faites précédemment \ d'aiitrès' leur sont contraires. Cette différence peut provenir en partie de la nature des substances qui ont été employées. Quoi qu'il en soit, M. Treussart n*en rend pas moins justice aux utiles travaux de M. Vicat , qui a. rendu un grand service à Tart des constructions ^ en publiant ses recherches sur les mortiers.
•An à l y 8 e de la partie corticale de la racine de ' fÂylanthus glandulosa / cultii^é en France.
(Vernis du Japon.)
(Extrait d'u.ne Note lue à la Société phiIomatique.>) /
Par m. Pat en.
L'emploi successif ou comlRé de Teau , l'alcool ,ré« iBer, etc. , en variant l'ovdrede leur réaction sur la'sub* stance ci-dessus ^m^a permis d'en isoler les produits suivans.
Ligneux, eau , amidon^ gomme, gelée végétale (i), substance amère , sôluble dans l'eaa et Talcool ; résine ùfomeuique ^ matière verte analogue k la chlorophyîlei "substance aromatique sohxWe Aauï^ Tean, Palcool etl'é* ther^ d^une odeur de yaoille très-prononcée; matière grasse , matière azotée soluble dans leau , insoluble dans Talcool ^ substance végétale analogue à lafungîne, mais non azotée; principe colorant jaune, traces d" huilé essenUeUe à^une odeur fôrteet vireusé, ir^Ldes à'acidé ci" trique j silice ^ et quelques 5^/5.
Tous les détails de cette analyse feraient trop étendus pour être rapportés ici ; je décrirai seulement quelquesuns des caractères les plus saillans de plusieurs des produits qu^elle a présentés.
La substance aromatique , plus soluble dans Talcool que dans Teau et Tëther^iest f^marquable par l'analogie frappante que Von observe entre son odeur et celle de la vanille; il est difficile de Téliminer complètement de tous les produits de rcette analyse auxquels elle se trouve raèlée. Si elle était en plus grande proportion , on pourrait songer à* Textraire éconotniquement pour suppléera la sabstance précieuse dont elle offre Todeur * agréable.
La résine aromatique répand une odeur suave lorsque, projetée sur un fer chaud , elle s^exhale dans Tair en ya« peurs blanchâtres.
(i) lasoluble dans- l'eau et dans l'àlcoof à froid et à chaud; soluhle daii$ l^ammoniâ^ùev^cii s'y combine en cessant d'étré alcaline; précipitée <pSrr Facide sulfarique dont un léger excètf la rend un peu soluble y e\c^
Vhuile essentielle , en tresriaible proppriico^ans cette ëcorce , parait cependant Iiii compiQQ^guer rodeur..Yi-' reuse Irès-forte qui la caractéri$e. -
Là gelée végétale^ inaolnhle dans Teau et I alcool ,r forme avec TammoDiaque une combinaison çqlnbjb dans Teatt , qui , rapprochée et desséchée à T^ir h T^ide d^un corps hygrométrique^ se foume en plaquettes transpa* rentes , blanchâtres • cassantes , inalléraffles k Tair çiee on humide. Humectée, elle ne donne pas :4€. traces d'o^ càlînité av tournesol rougi, et développa de, )i/ammo*niaque en quantité très-sensible à Todorat et^nxdiyera réactifs qui démontrent sa présence ( les teintures végétales, la solution de platine). Cette. combinaison étant dissoute dans Teau ^ on en peut séparer la gelée avec , tontes, ses propriétés .si Ton saturfs Tan^mpuiaque par l'acide sulfurique; un léçer excès de celui-ci rend cette substance un peu soluble dans Teau ; une addition de carbonate de cha^ux la rend insoluble dans Feitu chaude ou froide ; on la redissout aisément par Tammoniaque , et Foi^ obtient ainsi, .de nouveau^ la çotobjntispn cidessus décrite , d'op on peut ^core précipi^r U tsobstance gélatineuse non azotée avec les. mèipe$ caractères. La petite quantité que j'ai obtenue de cette matière .ne tu a pas permis de la «(ouineurç h qn pinst gra^d .Qoinhre d'essais j les propriétés ^ue jç lui ai recomiug% ppitrront? toutefois servir a l'étudier mieux lorsqu'on. ji'obiiendra en quantité plus considérable.
Quelques essais entrepris lorsque i*pbserviii5.cettfi;camf . hinaison gélatineuse , dans le buj^ de m'assur^r.^i, le précipité d*icblypcolle par le tannin de }a noix d.o gfill.ea aurait quelque analogie avec elle y. m'ont donné lien.,d'<^b<^
Server que ce précipité était complètement soluble dans un excès d'ammoniaque , et que la noix de galles eon-^ tenait trois principes colorans faciles & séparer , mais en très-petite proportion : un rouge , un autre jaune , et un troisième Tert.
La matière végétale analogue à la f angine dans cette analyse , a présenté tous les caractères que M. Braconnot a assignés à lafungînq, avec cette différence, qu'a* près ravoir précipitée deux fois et lavée complètement , elle ne contenait pas d'azote. L'écorce analysée n'a donné qu'tinè petite quantité de cette matière.
Extrait des Séances de Vjicadénùe rojale
des Sciences.
Séance du hindi 19 auril 1824.
M. Dupetit-Thotiâks continue et termine la lecture de son rapport sur le Mémoire de M. Romain relatif à fjdnatomie végétale. L'Académie adopte les conclusions.
M. Girard, au nom d'une Commission , lit le Rapport que nous avons imprimé dans le Cahier précédent, sur les Turbines de M. Burdin.
M. Bosc fait un rapport verbal sur une Brochure de M. le comte Dejean relative à la Manière de consen^er les grains, dont nous avons déjà donné l'extrait*
M. Frison avait présenté un Mémoire intitulé : Démons^ tration du théorème de Fermât. U résulte d'un rapport
fait aujourd'hui que l'auteur n'a pas atteiot le btit.qu^il se proposait.
AI. Arago communique plusieurs cooséqaences qu'il
a dédqites des observations de M. Duperrey sur les va-
' riations diurnes d^ l'aiguille aimantée, et au nombre des«
quelles se trouve , par exemple , celle-ci : que sur l'équa*
. teur magnétique la variation diurne est nulle. (Nous
publierons prochainement la Note de M. Arago. )
M. Dujac commence la lecture d'un Mémoire sur la Caloricité.
M. Bailly lit un Mémoire intitulé : Recherches danur tomie sur le cerveau de la taupe»
Séance du lundi ^6 avril. "
M. de Jussieu prend la parole pour remercier l'Académie de l'intérêt qu'elle lui a témoigné pçnclan( sa maladie.
MM. Joanne et Frit lié demandent qu'on fasse un rapport sur le procédé qu'ils ont présenté ppur'çmpècher ^ les voitures de verser.
M. Chevallier annonce que pendant i'^xi^A^on du fer par le contact de l'eau et de Tair, il y, a formation d^ammoniaque.
M. Gaillardot envoie, un Mémoire surlps Qssem^s fossiles des environs de Lunéville ; M. Rolando > de Turin , des Recherches anatomiques sur U$. MœUe épinière ^ ML Damoiseau ) un second travail sur la Coinhte périor dique 4ci^iQ\ don Pedro Lemasco Domeveph Yamaha y de Madrid , l'extrait d'un Mémoire dfijf^deçfne. ., .
La Commission nommée au scriitin ,) qui jc^pislra une question de mathématiques pour le pjixann^el , esi corn*
posée de MM. Leçendre y Laplace , Poisson , Fourier et Lacroix.
Celle qni proposera un sujet pour le prix fonda par M* Alhnikibert se compose de MM. Dumeril^ Cuvier, -Lacépéde, Geoffroy-Saint-Hilaire et Magendie.
M. Câuchy, au nom d*une Commission , fait ua rap- <t>ort sur un Mémoire de M. Dubuat relatif au Calcul des variations*
^M. Moreau de ïonnès lit une (Notice intitulée : Itiné" faire de la maladie pestilentielle désignée par le nom 'de choflera- morbus.
M. Bory de Saint-Vincetit communique les observations qu'il a faites .sur les animaux .^p^rmatiques , pour lesquels il propose le nom générique de zoospermes. - Ml de Lasïis lit un Mémoire intitulé : Doctrine des i maladies épidemiijiies.
Séance du hindi 3 moû
M. JttUa Fonténelle adresse des traductions inanuscrites des Mémoires sur la Fiè%fre jaune , par les médecins de 6arcélone:
i: M. Ignace Uez présente une balance motrice*
Le Ministre de l'Intérieur demande à rAcadémxe dcî ^rlJsentei^ tkn càddidàt pour le rémplaceiineht de M* Le- ^ftvte-Giûcàù. '•
'f M. tieoffroy Saiht-Hilàire lit un Mémoire additionnel i cètix quMl^'pîlblIés siit là Nutriiîàii àes màrsoupiaupc. t. M. Ffe^net présente à rAcàdêmîe un j^taré i f eu fixe du 3"* ordre, de son invention, et exécuté par MM. Sotèit ^ère et fils^ Cet appareil, composé de lentilles dites -e^lindtiqàeit y laissé diverger, dans le sens horizôatai,
les rayons partis de la lumière centrale, de iuaoiére à les distribuer sur tons Us pûiots de rhorizofi ; mais il empêche ls{ ^{vergence verticale. De cette mauièire , ua bec à deux méche^^qui équivaut à 4;^ lampes deCarcel , tétant placé au centre de Tappareil , produit l'effet de* 48 de ces lampes. Dans les boit aagles occupés par les montans , la lumière est encore égale à celle de a3 lampes réqnies.
M. Bailly lit un Mémoire intitulé ; Description des filets pêcheurs de la Baudroye.
|V1. Geoffroy présente quelques observations è ce sujet i et rappelle qtie la Baudroye pêche aussi à la nasse.
Sur THuUe de DaMia.
Itf. Payes a fait de nouvelles expériences sur cette huile. Liquide à ao^, ' elle fournit , à une température piup bdS3p I de longs prismes aplatis^ se croisant dans tou3 le^ sens : la partie fluide isolée des cristaux ne ct'istallfae plus, quoique exposée à une teimpérature plus bi^sse. Leç cristaux présentent plosieuré des caractères dePacide benzoïque \ mais la petitequantité que M. Payen
en avait à sa disposition ne lui a pas permis d'acquérir
une entière conviction. Il promet de se livrer i de nouvelle expériences dans la saison prochaine* •
( Journal dé Pharmacie, x. ^5^ )
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Recherches expérimentales sur les Causes de
la chaleur animale.
Par M. Cfi;^; Dsisiphetz,
(Ce trar^l' a obtenu, le i?' y$m tSjS^ le pris de pbyjîque .[proposé par l'Acadoaiie dfs $cîei»^,)
PREUIERE PABTIE.
p Ce tràWît sera divîsé-en trois -partitesrdiîns fe première, M. compare la cbalenr émise par tfes^ abimàux placés dans les condilioBS oftHiïafrés , à Isi chaleàr d^ gagée dand le' phénomène chrmrque de la respiration. Dans laâeu^ième, on rapporte des eTpét'fencéâ suî" la ^ chaleur tteff animaux àsang'ciiHud-pkcés datls âeê conditions particulières, ^ur la reipfîfâftiOQ dés' attlmaût à : sang froid ^ et enfin , dans une troisième partie, on ^^oc-
^ cnpe de la- combustion.
Parmi lé» phénomènes qtie-prësânte Vétùàe de la' physique géH^»le, aucun -n'est- plus capable d^exéiter Tattention que cette proj^iété singulière don^rhômme et les aniittàiis à sang chaud jouissent , de conserver une température à-peu-près ^constante, pendant (juè le milieu dans lequel ils sont plongés' Subit dés variations continoelle^.' La chaleur; dans* tnùs les corps bruts , tend sans cesse vers l'équilibre ] ies échaûgés' réciproques établis entre eés différens * corps' amèbent bientôt une température uniforme. Au contraire, fès animaux à sang chaud ,'également soumisaux prerteis Oûcasiohées par le contact V r«vftpfi!rationet)erâjçnnemenr, possèdent en wx vm^ C9US0 de reprodacûûa â4 chaleur qui mafaitieni
T. XXYI. 2»
en gënëral leur température entre 35 et 4^^ au-dessus de la glace fondante.
Le tableau ci-joint donnera une idée suffisante des différentes températures* La température de 1 air = 1 5% 1 5.
Températures moyennei •
Neuf hommes âgés de 3o ans . 7 . J ^7^14
Quatre hommes de 68 ans ^ 37, i3
Quatre jeunes-gens de 18 ans. • J 36,99 Trois enfans mâles âgés de i à
a jours i 35,o6
Deux corbeaux adultes • 4^)9^
Quatre chats-huants volant bien.' 4^)9^
Une chouette adulte 1 4^»47
, Un tiercelet adulte ^ 4^)4?
Trois pigeons. '■ 4^>9S
Trois moineaux francs bien couverts de plumes .1 39,08
Un moineau complètement élevé. 4^fi7 •
Un moineau adulte. r . . «^ 4^99^
Bruant adulte .^ .. 43,88
Deux corneilles commençant à
manger seules j .. , ^t^ij
Chien de 3 mois • ,,. 1 . .39,48
Chat mâle adulte. j 39>78'
Cochon d-Inde adulte. ... •' 35,76
Deux carpes , . . J ^^yGg
Deux tanches ' . -i i.5il
Eau dans., laquelle les poissons , vivaient ..^ Ipj83^
Dès l'origine de la physiologie expérimentale , les médecins épUicés ont recherché la cause de ce phénomène
extraordinaire : Haller , Jolin Hunter, Bichat , Légal-lois , M. John Davy, etc. , ont pins ou moins contribué à éclaircir ce sujet obscur ^ mais on pent affirmer que la physiologie seule ne pouvait jamais donner une solution complète des causes du développement de la chaleur animale : il fallait le secours des sciences physiques , enrichies des découvertes modernes , pour mesurer Tinfluence de la respiration. Ce secours avait manqué au génie des Galien , des Boerhaave, des Haller.
On peut se convaincre par la lecture des différens ouvrages dé chimie et de physiplogîe , que c'est seulement depuis les mémorables travaux de Lavoisier sur la combùs^on que Ton a entrevu le rôle que joue la res« piration dans le développement de la chaleur animale. La lecture comparée des ouvrages deMacquer, deFourcroy et de M. Thenard , met cette vérité hors de doute , et fait connaître quelle lumière la chimie et la physiologie ont répandue depuis une trentaine d'années sur cet important phénomène.
Parmi les savans qui ont traité le sujet sous le point de vue physique , on doit citer particulièrement MM. Lavoisier , Laplace et Cravvford. Les illustres académiciens français , sachant que , dans l'acte de la respiration j il se produit de l'acide carbonique , ont cherché si la chaleur dégagée dans la formation de cet acide ne suffisait pas pour donner l'explication de la grande élévation de la température des animaux au-dessus de celle du milieu qu'ils habitent*, le résultat de leurs recherches est que: « Lorsqu'un animal est dans un état permanent et tranquille , lorsqu'il peut vivre pendant un temps considérable sans souffrir , dans le milieu qui l'environne ; en
(Mo y
général ^ lorsque le& circonstances dans lesquelles il se troiiye u*al(èi:ei»t point sensiblement son sang et ses hoçae^r&y d^ sorte qu'après plusieurs heures le sysième SMÎ^l a'éprquyci pas de irairiatioo. sensible > h coiiser- Ta,tion ^ k chaJIeuc aniinaie esl^ due» au moins en grands parue ^ à la chaleur ,gue produit la combinaison d&rair pur restpiiF^ ^vec la ];»ase de Tsir fixe que le sang lui founii»it. » (Acad* des Sciences y 51780, p. 49»)
Si la majE^che trac^ diuui. ce travAil paealt pea suficep^ tihle dj^gt^ection > ili n.*en est pas de «âme dis résnkat , vu que; Tacide carbonique avait élé fourm par nu animal , tandis que h chaleur avait 4lé émise par u» anicc.
CraW'ford ( Experiment, etd y on. animal heat^ Le»don». 17.^8) pâg. 3^0 — ^^() suit à^peu-pcès la même mai^che que ]VK\l. Lavoisiev et Lap^Ia^e , mais ea poctaul toMeloi$>nK)ins de précision dans les expériences, ttcompaire la respiration des animaux à la combustion de la ciroy du $ui£ el des huiles > et arrive à cetse conséquence qu^un animal produit moins de chaleur q«e le cire pour ttdf même quantité diacide carbonique formée parce que , dit-il 9 le changement die capacité, du sanj; rend h^ tente uxie p^Mrtien de la chaleuf diéveloppée dans^ la respir^ûon» Il est ixmiile de faire sentis teutePimperfectien de cette méihod&
Black fit aussi quelques essais ( Black' s Lectures)^ Se théorie diil%re de celle de Gravvfbrd, en ce qu'il ne tient pas cc^npte du changement de capacité ; il Fa abandonnée luirmême..
Tel émit Tétat des reohevches des physiciens vêla* tives à la chaleur animale ^ lorsque nous entreprimes le travail dont nous donnons* ici le piiemier extrait^ dans
l^poir ée rëpondise i la que^ion proposer {>ar TAcademie. M. Datons se KvraU à des retherchei analogues; peu de temps avant la cI6mre da concoarii il lut son Më^ moire, qui a'est pas encore publie , à VAcadémi^e , où de «ombreux suffrages devaient bientôt l'appeler. 11 prit pour base de ses expériences les données de MM. Lavoisîer et Laplaœ sur la combustion , et reconnut la difTérence présentée pap les animaux carnivores et les animaux ff ugî* vores. Nous étioas , à cette époque , arrivés k des résuK tats semblables (tH:»;^^^ la fin du Mémoire), en faisant usage des données sur la combustion , fournies par nos propres efxpériences. Le, programme de l'Académie por^ Uit qu'où deirait évaluer simultanément la chaleur produite par la combustion et la respiration*
Nous allons rapporter (es recberches des physiologistes,. en omettant tous les systèmes qui n'ont pas eu l'expéfience pour base fondamentale. On verra aisément que: la marche est beaucoup moins directe q;ue celle des physiciens français» '
Bichât (dans bc^ Beùkei^hes sur ta vie et la mort y s'occupe indirectement de t^inflnence <lbes phénomènes, cbimiques sur les poumons^,
M.. Bredie ( Phylos* Trans^ , 1812 ) se livre à àts. secherches très-ingénieuses sur rinfluencedu cerveau dans la production de la chalecur animale ; il arrive à plusieurs, résultats imporlans.
On a imprimé dans plusieurs ouvrages que M. llrodiaavait tiré de son travail des conséquences qui sont toutau«< très que celles qu'il en tire réellement. Il ne se prononce qu'avec une grande circonspection. « Sans doute , dib^ »» Il ^il résulte de&expérienees précédentes que la chaleur
( 34a ) )> animale est pour beaucoup sous la dépendance du » système nerveux ; mais qi^elle Connexion existe-t41 « entre ces deux choses ? Le cerveau exerce-t-il une ac- » tîon directe ou indirecte ? C'est ce qu'on ne peut dé- )> cider maintenant. »
Les expériences de M. Brodie sont très-ingénieuses , sans doute 5 mais conduisent- elles à admettre l'action directe du cerveau sur le développement de la chaleur animale ? Nous ne le pensons pas. D'abord^ on peut attaquer la partie de son Mémoire dans laquelle il rapporte des expériences sur les animaux décapités , qui y malgré l'insufflation , se refroidissent plus vite que ceux qu'on abandonne à eux-mêmes. Ce résultat est contraire aux expériences de Legallois.
Legalloîs {jinn. de Chim. et de Phys. , t. iv) porte dans l'examen des causes de la chaleur animale la logique et la clarté qu'on trouve dans tous ses ouvrages. Dans un premier Mémoire non imprimé , il réfutait M. Brodie \ il faisait voir que, dans le plus grand nombre de cas, l'animal décapité chez lequel on entretient la respiration par l'insufflation conserve une température supérieure à celle de l'animal mort et non insufflé ; que tout ce qui gène ou dénature la respiration produit un afTaiblissement dans la chaleur animale. Dans un second Mémoire , il s'occupe de cette question importante : La diminution dans la combinaison de \Voxigène est^elle toujours en rapport avec lé rejroidissement ? C'est ce qui a lieu, en général, d'après ses expériences. Ayant remarqué qu'en débilitant le système nerveux , le sang conservait dans les veines la couletfr qu'il avait dans les artères , il en a conclu que l'action de ce système cou-
nîste principalement dans lé changement de capacité qu'on observe entre le sang veineux et le sang artériel.
M. Chaussât a inséré ( dans les Arm. de Chim. et de JPhys. , t. m) un Mémoire qui a le même titré que celui deM. Brodie.
Il conclut de ses expériences que la décapitation n^agit si puissamment dans la production de la chaleur animale qu*à cause de Tinfluence dû cerveau sur la portion cervicale de la moelle épinière. On voit que le travail de M. Chaussât ne difiSère de celui de M. Brodie que parce qu'il a moins d'étendue , et qu'il n'a pas porté son attention sur la formation de l'acide^ carbonique.
M. Delarive {Arm, de Chim. et dePhys»^ t.xv) observe avec beaucoup de justesse que , dans les lésions profondes du^ystème nerveux , on porte de telles atteintes au principe vitale que l'animal meurt , non point en con* séquence de la cessation de chaleur , mais ^ué la cessation de chaleur est une suite de la mort.
Yoilà les principaux travaux des physiologistes. On pouri:ait sans doute en citer beaucoup d'autres ; mais ceux que nou4. venons de rapporter sent les plus importans. Cependant) comme on le voit aisément, les différens physiplogistes, même les plus habiles , n'ont jamais traité la question directement. Le refroidissement des animaux placésdana diverses circonstances était bien propre à donner des. nûtions. utiles sur la chaleur animale, mais il ' ne pouvait jamais conduire à la solution complète de la question : le tsravail important était de faire la comparaison de la chaleur dégagée dans la combustion avec celle produite dans la respiration.
Sans la connaissance complète de ces deux élé-
mena , il s^ait impossibk d'établir aiican ^tème rar les causes de la chaleur animale. Les deax premières déteji^mJDaliçns qui dolyent^onduire lia 8olatioa4e la ^ue^tj^ojgi $pn\ doncj i^. ta ohftlêur dégagée dans la foNmation de Tacide carbonique ; 2^. la chaleur ânise paf nn animal- peodaat le (emps/qu'il forme la même quantité d'apide carbonique»
Nous ayons voulu d'idxtfd employer le calorimètre de glace ; mais, divers moitfii qu'il est inutile de faire connaître nous ont fait préférer le calorimètm 4'éaa. Ce^* lui dont nous avons faii choix est d'une espèce particti* lière. Il consiste en une caisse currée, en enivre renge tfès-mince ; la caisse ^ le couvercle et }es qnatre agitateurs pèsent ensepible ^J^^%^y6\ Les agitciteurs èént des lames, étroftes de cuivre recowi>ées, qui sont plengées dans leau et sencent & établir t'uniformité dans la tempe* rature de la masse liquide; elles sent attachées è de petites baguettes en bois, afin qu'elles ne reçoivent pas de chaleur de la main qui. les tient et iè% agite.' •
Le serpentin est formé par une boite rends et on ser* pentîn proprement «dit. Cette boite est destiuée A ren« fermer )e creuset de platine dans lequel en ^ mis une quantité de carbone pur bien tonnue^i Cette belieèst pb* çée au milieu du serpentin 9 avec lequel elle est eneommiK nication par deux tuyaux. L'oxigène on l'air anivent par* faitement séchés par leur passage sur du efaJoruredè cal« ciuQu Cet oxigène ou cet air brûlent le carbone et dépo^ sent leur chaleur en traVeraant le serpentin , qui présenie une longueur de plus de douze pieds , et dontle<iiaanètre est de deux à trois lignes* On connaît la température du gaz à son entrée et à sa sortie ^ «par deux thermomètres trèsr
seiii^bks^ Le poids du serpenfin est i6sre&,5. La quantité lôUiIa tl^ean âia^nietiiâBiiu poîdsile la caiisse , d«i serpe&t tin , etc* , est de 37454^^6, ou envirop 6% Ibftek. ' ^
La dltrée moyenne «des expérieniM était ée «(tUnte à i4iif t mÎBttles ; racemasement de la tempiératare éiait de %^ centigrades environ ; les therm^omècraè iStaiem ^ai»e£ sensibles pour qu^on pût apprécier •des >dnqi»atitièmes de de^é , et , oomme il y en avait trois dans le îcblè^^ mètre , il en réstihe qu^on ponvait connati^e la tl^pé* «rtnte avec une assez grande exactitude. Le iôbarboa piai^é dans la boite ^tait enflammé pat un moyen pati^énlief « '
Le comte de Rttmferd^ par un arti&e ingénient ^ sW mis à l'abri' du r^oidissement ; il abolissait d'abord la température de Teâu ^'il devait éobauf!^r , et ^4 arrêtait rexpérienee lorsque la température était ^éyêë\ par l'effet qu'il voulait mesurer , amaat au-dessus de là température dumiliea qu'elle écait d'al>brd au^déStsM^. Ti^us avons quelquefois em recours à éet aftificé^ tn«i}^ plusieurs raisons aons l'ont fait abandonner pour prehtf^è l'eatt i la température des oorps.-enykotmans , et tenir compte du refroidissement. On peut supposer 4a tôt de |}«vrton sur la propoitiôunaliië du refroidis^ment 6 l'eiccta ^tempénamre <ians un aussi petit intervalle : car les erpériences de Dal ton , Larodie , Dulong et Petit , qui dââ^t^ trent l'inexactitude de la loi de Nevvt<»É dans des cas e»irèmes, font enmème temps voir qu'elle' ne s^écarte- pals «ensîbiôment de la vérité quand la température du -ctkps chaud n'est que de 90 à ^ degrés au«-dessus de celle du miHeu environnant {Joum. deTBcoïepofytechniqueyXt): or 9 ici l'excès de Ja température du oalorimètre sur la température de l'air n'est pas supérieur & 3 d^rés. On
est donc tout-à-fàit fondé à se servir de la loi de Newton pour établir la correction de la perte de chaleur éprouvée par le calorimètre pendant l'expéi^ience.
Nous allons màintenantrapporterquelqnesexpériences. Nous avons dû d'abord diriger notre attention sur la prépa^tion . du carbone pur ; car la présence de Th ydro* gène et de quelques bases dans le charbon ordinaire auriut pu altérer les résiiltats des expériences. Nous nous sommes procîuré du carbone pur par la décomposition du sucre blanc de première qualité; ce sucre était d'une blancheur parfaite, d'une très*belle cristallisation ^ chauffé avec le contact de l'air, il ne laissait pas le moindre résidu. Il a été premièrement décomposé dans un fourneau ordinaire de lâborlitoire, à une température rouge; il a été . ensuite ishauffé dans un fourneau de fondeiir alinientéparun fort soufflet. La calcination, dans ce dernier fourneau, a duré une heure. Le fourneau donnait une chaleur considérable , puisque le cuivre , Facier y fondaient avec une grande facilité. Lexharbon obtenu de celte manière était brîUant, dur, d'une combustion très«di& cilç ; car , placé au milieu des charbons ardens ,'il rougissait sans produire la plus petite flamme , et à peine était-il retiré du fourneau qu'il s'éteignait complète*^ jmeistt ; un courant d'air- Tétetguait également ; sa combustion ne pouvait éire entretenue que parl'oxîgène pur; et. si le côntaict de ce dernier , k l'étàti d'une grande pureté ^ était :suspendu un quart dé minute , il dëvenaîc noir aussitôt. Ce dernier caractère'^ joint à la propriété de ne pas donner de flamme , caractérise assez le carbone pur. Comn^e le diamant ,. il perdait son éclat, et devenait terne par un commencement de combustion.
- ( 347 ) Noos nous sommes assurés que dix: grammes de ce charbon ne donnaient pas d'hydrogène appréciable , même après sa transformation en eau par dix fois son poids d'oxîgène. Les expériencesjde M' H. Davy prouvent, d'ailleurs , que le charbon fortement calciné ne contient pas -^—^ d'hydrogène. {Ann. de Chim. et de Phys. , t. ii.)
La moyenne dé quatre expériences a donné 7914^,7 pour la quantité de chaleur dégagée dans la transforma* tîon d'une partie de carbone en acide carbonique , ou", ' en d'autres termes , la combustion d'une partît de carbone dégage une quantité de chaleur capable de fondre 104,2 livres de glace»
La combustion du gaz hydrogène a donné une quantité de chaleur capable de fondire 3i5,2 parties de glace.
On va rapporter maintenant quelques expériences ^ur la comparaison de la chaleur émise par les animaux à la chaleur dégagée par le phénomène chimique de la res« piration. . "
On ne trouve pas dans cette recherche la même uniformité, la même constance que dans les recherches sur la matière inorganique. Ici , l'affinité des élémens est sous l'influence de la puissance vitale , que l'âge , la température, l'état de santé, la nature des alimens et diverses autres circonstances peuvent modifier.
Il est naturel de chercher la source de la chaleur animale dans la respiration , * puisque les observations apprennent que la température d'un animal e&t d'autant plus élevée que sa respiration est plus active.
Il a été de tout temps reconnu que l'air est de néces^ site absolue pour l'entretien de la vie des animaux , et qu'aucun animal ne peut respirer qu'un temps limité
une même quantité d'air. Les travaux de Mayow^ de Black, deSchéeie, de Lavoisier» de Priesdey, de Se* gain , etc. » sdnt rapportés dans tous tes oa?rages 4e phj^ siqne et de chimie.
Tous l<es physiciens reconnaissent qm'une portion de roxigène de Tair est anployée à former de l'acide carbonique par la combustion du carbone du sang veineux^
Peu de physiciens ont pensé que le volume d'acide carbonique » plus i'oxigène restant , représentent tout ToKigèB^ de Tair après la respiration. (Dakon, Meiisse^ Thomson. }
En général , on admet qu'il y a disparition d'une portion d'oxigène } M% Davy porte la diminution à ^ ^ MM. Hallen et Pepys à ^h $ Bostoch a j^ (x). Cravrfort et Lavoiaier ont reconnu la disparition d!une portion d'oxigène. Quelques expériences de M. Gay-Lussac sur les oiseaux, les nombreuses recherches de MM. Hum* boldt et Povençal sur la respiration des poissons donnent Clément Une absorption d'oxigène manifeste \ et il est irès-probable que la disparition d'une certaine quantité d'oxigène dans le contact de l'air et du sang est onocon* dition aussi nécessaire à la vie de tous lea êtres qui respirent | que celle de la formation d'une certaine quantité d'acide carboniquew Â la vérité, d après Spallanzani et $chéele , l'acide carbonique formé dans la respiration des insectes, ajouté à l'oxigène restant, représenterait tout
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(i) Ces dîfférens ifombres ne sont relatifs qu'aux expé« rfences qui les ont fournis; car la disparition dépend ds- Tâgc^ de l'espèce de l*animal y de la durée de l'expérience tt du volume d'air respiré.
Toxigène àe Vtàt. Mais oons sommes porta à croire que le résultât n^est pa^ tout-à<fait exact*
Au reste , nous reviendrons sur cette question , et nous rapporterons des expériences que nous avons faites sur des centaines d'insectes placés dans notre grand appareil à mercure.
Cette disparition est assez considérable pour qu'en général on puisse la rendre manifeste en plaçant un animal dans une clocke^ et en y adaptant un tube qu'on fait plonger da»s Teau : à peine Tanimal est*il renfermé , qu'on voit l'eau naonter dans le tube , ce qui indique uue dim^inution de volume. La diminution serait bien plus grande si l'exbalatipn de l'teote ne remplaçait pas ei^ partie, et même quelquefois en totalité, Poxigène disparu.
Les opinions sont partagées sur le rôle de l'azote dans la respiration : selon les uns (M. Davj , le docteur Henderson ) , le gaz azote est absorbé dans la respiration de l'homme et des mammifères ; d'après MM. BerthoUet et Nystea , il j a dégagement. Enfin , M. Edwards , après un exameo attentif des Irat aux antérieurs , a cru pouvoir admettra qp'il j a simultanément absorption et exhala* tion.Nous pensons, au contraire, que cette opinion n'est nullement fondée, puisque , sur plus de deux cents expé'* riences que nous avons faites, il y a toujours eu dégagement d'azote. Notts^ sommes, d'ailleurs , d'accord sur ce point avec M. Dulong.
. Les expériences de M. Magendie sur la nutrition paraissent également favorables à l'exhalation de l'azote; on sait qu'il résulte de cesVxpériences que la vie des ani» maux ne peut être long-temps soutenuepar une noqrriturë formée de sucre, de gomme^ d'huile et d'eau distillée.
Les animaux soumis à ce régime meurent au botit de peu de temps 5 leurs urines , d'après M. Chevreul , ne renferment que pea d'acide urique ; leur bile est fortement chargée de picromel , principe dans lequel M. Thenard n'a pas trouvé d'azote.
Il est bien remarquable que les élémens de l'air atmosphérique, au milieu de tant de causes d'altérations, conservent toujours le même rapport» La combustion du bois, Toxidation, des métaux tendent à diminuer l'oxigène ; la respiration fait disparaître une certaine quantité d'oxigène et augmente la quantité d'azote. Il faut donc que la nitrifîcation dans laquelle l'azote estabsorbé, que les travaux des mines et d'autres sources naturelles . d'acide carbonique balancent les premi ères causes.
Passons, après ces considérations générales, à la comparaison de la chaleur animale avec la chaleur dégagée dans la respiration.
L'animal est placé dans une boite en cuivre, assez grande pour qu'il n'y soit pas gêïié \ cette boîte a un rebord da^s lequel plonge le couvercle \ l'intervalle entre la boite et le couvercle est rempli de mercure \ la petite boite renfermant l'animal est fixée dans une caisse en cuivre \ on connaît exactement le poids de tout le cuivre employé et de l'eau pure qui env.eloppe la boîte dans la- . quelle est l'animal. Tout cet appareil est placé sur des supports en bois très-sec ; l'animal est , d'ailleurs , séparé du cuivre par des baguettes d'osier, afin qu'il ne lui cède pas de sa chaleur propre. L'air est fourni par un gazomètre exactement gradué \ cet air passe d'abord dans la boite pendant assez de temps pour qu'il s'y trouve , au qpioment où l'on prend la température de l'eau , dans
( 35ri )
le même ëtat qu'à la fia de rexpërience : la températnre de l'eau est connue avec une grande précision. Pendant toute la durée de Texpérience , qui est ordinairement de deux heures , Tair arrive sur Tanimal avec une vitesse constante. Le gaz qui a été respiré contient ordinairement six pour cent diacide carbonique ^ on en détermine la quantité en traitant Pair par la potasse : ce fluide, dépouillé de son acide carbonique V ^t ensuite analyse par le gaz hydrogène. Afin de connaître avec précision les altérations de Tair dan^da respiration des animaux, noi^s avons analysé souvent Pair atmosphérique qui der ▼ait leur être fourni. Voici quelques résultats.
i'^ expérience, loo air atmosphéi:ique. 20,99 oxigène»
a® 100 ai,o3
4® 100 ai,oi
L'accord parfait qui existe entré la moyenne de ces nombres et le résultat donné par MM. de Humboldt et Gay-Lu^sac , dans leur beau travail sur Peudiométrie , est une présomption en faveur de l'exactitude de, nos autres analyses.
Le volume d'air fourni à l'animal pendant chaque expérience est de ^5 à 5o litres.
TABLEAU DES EXPÉRIEITGES. «
1^^ Expérience*
Lapine âgée de plusieurs années.
Durée de l'expérience , i heure 36 minutes.
.Volumed'air fourni à 8^37=47^993{3f;9;fa?^*''
Après. la raspûatios >
f3|076 acide earboniqtie.
Acide formé 3^**,076 ,
Oxigène disparu a ^80 y
Azote dégage. q^ ,839-
Oxigèx^ disparu t^c | do Taiaide formé , = 2 do Toxigèua lotal coimomnié ,
Aftote dégagé == | de rozigine disparu , ss ^ de l'adde formé.
Elévation de la température de ^S^S'j^^S d*eau de «^^yoîî di^A l'on déduit:
Chaleur auimale ?. • . 100
Qxaleur due à la formation de Tacide
carbonique 68,5 1 .
Chaleur due à la formation de Teau. . 21,9 /
%^ JExpérienoew
Mémo lapine.
(!lhaleur animale loo*
Chaleur due à la formation de Tacide
carbonique 64,9 î ^ . ^
Chaleur due à la formation d'eau.. • 20,9 /
' 3* Expérience.
Six petits lapins de i5 >oux$»
Durée de rexp^rîençe^ % heures 5^ minutos.
VoWd'aîr fourni i 9>^.M^47S^\i;'^l':^l%,
!a,a55 adde carbonicrae.
6,3 16 oxigéae.
39,517' azote.
Acide formée. .^ a^^^-^S^ ,
Oxîgèné disparu.. . .;. . • : . ; : x ,2ifi , Azote 'd^agé .... . . .\ . . . . , o ,43î2..
Oxigène disparu ==:,^ ,4f i;ftç^dq Çormé »
= j7 de Foxigène total consommé , Azote dégagé = ^ de roxi^ène disparu , .
a: -^ de Tacide formé.
Elévation de la température c(e . la masse .d^eau 10822,8 grammes , 0*^,998 , d'où , ^
Cfaaleut animale ...•>. ^ • ... .:.~^ • .^«^V . . xoo, . ' r \ Chaleur due i la formation de Tacide
carbonique. ^ «..».. . . .% . u. .«;... 58,5
Chaleur due à la formation de l'eau. . . 23
4° Expenmce.
Lapin rtiâfe.
Chaleur animale. . .... ! .". . : .V:?.? loo.
Clttlenc due à la formatioli'dé Tacide carbonique ..'.'.......; .'i'-^i'... oo,5 . -.y.
Chaleur due à la formation de l'eau. 18,4
5® Expérience.
Trois cocbons d'Inde mâïèis ieidult^.' Durée de Texpérience , ' i heure 54 minutes.
>ol«me d'air foùrtri à 90,47 48"V4&={5;2^îS,.
! ^,588 acide carbônfq.
6,790 oxjg^e^ A 39,023 azote.
, Mfie fora». ... ^ ^ . . a^SSS; ^
Oxîgèné dfspkni . ,. o ,707 ,
Azote dégagé. i ,066.
Oxîgène disparu ±=î^ de Tacide formé , = ^^de Voxîgènè total consommé ; Azote dégagé == ^ de Foxigène consumé, s ^ de racîdé fotmé.
Elévation de la tèmpératiirç de 233 logigrammes d'eaèy
o**,647d'bû \
Chaleur animale, .r. .' loo.
Chaleur due à la formation de Tacide
carbonique.. . . /.' /. ....;.. 6g^4 \ qa^
Chaleur diie à la formation* de Peau; .' XQJ4 j '
: , . ' . . .6* Expérience.
Trois cochons d*Inde femelles adultes.
Chaleur animale. iqq*
Chaleur diie à la formation de l'acide
carbonique.
Chaleur due à
la formation de l'eau. . xg,3 . 1-
7* Expérience»
Chienne de 5 ans euTiron*
Durée de rexpépîeflicç.^^' i heure 3i miwiieîf.
• '•?•*-' '^' l37,64gazote.
y»3i'»Ôi«^'**'^"P^^^'®?P^"«"<=e» ramène 3 j^gg ^^.^^^
à U âièttë tdmpé^tarë.'r.v:' .. 47,at4 1^4)4*4 oxigèn.
(39,022 azote.
■ Acîde formé : . . rr. '.: 3«S768 , ";
Oxigène disparu. .. i .... i . .' i ,806, Azbté dégagé ............ .i t >374-
L'otigène disparu :=;'^ de Pacide formé.
L'azote dégage, sn^ 4^Totîgëne disparu , = -nr de l'acide formé.
Elévatîoade la ten(ipérati:|re de j5387S,54'çw>;lVî^
Chalei^ir animale. loo.
• Cl?.a;te.t:^r j}ii;e à la formation de Pacide *
carbpttîqvQ4. . . , 54^9 1
Chienne de 7 à 8 mois. ; , . ,
Durée de 1 expérience V i heure ^i minutes.
v.i„„. avr â .»«.5 4,'*^-{5';§ :^«*°'-
!*>737 ^cîde carb.
5',§§9'Oxigène.
Acide formé. . .;:;^ii ,.-*v. i .'^ î*"S'?77 > '" Oxig^e disparu. . .. .. . . .. .. . . , - 1 ,3oi.^ f i. :
Azote dég^ét-j ..HjrirîJTsr::*-- \ 4>'536^- '. ' * Oxtg^e dispara =z^. de-TaGide- fetfoé, '^' - ^ =1= ^ jle rfKxigène iiourl *cotisômiâé'» .:;.::.:' Azote dégagé = y de Toxigène consumé , c= T de l'acide forniié.
Elévation de températurèdelâ piMsed'^aH, f o82^,é^r
Chaleur ^ise^par ranimai.. •..,... loo Chalear due à la formation de Tacide
carbonique .«.....•.* 49
Chaleur due à la formation de Teau. . 24
9^ Expérience*
Deux jeunes chiens de 4 <^ ^ semaines.
Durée de Texpërience, i heure 4^ minutes*
Volume d'air fourni à 7^87 43»^So58 =J.9'^^^^^'f '
14^,018 acide.
3 ,6490xigène^ 38 y^'jS azote*
Acide formé.é .....•••.... / 4>^i^i
Ozîgène disparu ...*.. a,2i5 ,
Azote dégagé * . . I9O97.
Oxigène disparu =^ de Tacide formé, = jj- de Tozigène total consumé , Azote dégagé = i;^ de Tacide formé , . ^'^ ^ Voiighne disparu.
EIévattott:âe la température de la masse d'ean, a5387»& gramme^, i V5 » d'où
Chaleur laniitiale ....•..-..•; too.
Chaleur diie k la formation de l'acide
carbonique - 48,
Chaleur due à la formbtion de l'eau . 26,
10* Expérience*
Chat maie, âgé de phi» de a ans.
Durée de l'expérience, i heure 35 minutes.
_(ïo>55oxigf.
azote.
i' a^ddo acide.
7,i!2i5 oxigàae. 38,2i54 aïote^
Acide formé. .......... 7J 'J a^,o6o y
Oxigene disparu. . . . ^ . .' .' . l o 9870 ,' ''
4^zote,dégagé. • • . .. ^..tV. • •'/ "6 9524*
Ozigène dispara aç: A. j^ Facide formé » - , Azote dégagé =1 de l'oxigène disparu ^ Ç3 ^ de Tacide £ormé« . .
^ Elévation de la température de ^SiSjyS mm. à'eàji^ o*,58, d'oi
')ltl*> JC««y><»J
Chaleur animale ... • ...,• .,/.......«.*. ioo«
Chaleur due à la formation de Tacide ^
oarboui^pi^K. • • ^v -r'^ V»' * * * ' '' Chaleur due à la formation de Teau .
ïi* Expérience*
• *••*> «fc ^
Trois pigéOns maies adultes • >
Durée de rexpérieuéé,^ f&^tuief 3a ùiifïtites.
Volume 4'«^fo^^«■à9^7&:47V74{J;%:^^^^
!a,4S' acide.
6,826 oxigène.
38,372 azpte.
Acide Qaicb^uique fprpiét ... .* . a'*S45 1 >
Oxigène disparu o ,735 ,
Azote exhalé ,«....-... o 9710.
OiDgèBe- disparu = ^ de Ts^cide fonnë y L^ft20U? éxhalë =s f^ de rôsAgène disparu , . .3fcj.^.âe l'acide formé.
' Élévation cle la :té!ù]^mane d*àïké' ttlàsse â*e^tt de 253878,5, o»,644, d'où
Chaleur animale loou
Chaleur diie à la formation de Tacide . ; '.
carbonique . . ........ .... .......... 69,5 | g
Qialeurdue Si la tbrmàtioa de'l'ëau. ït^i f '
tu. ' '
ï2« Jbxpemnce. *
Lane adulte.
Chaleur animale ^^ . . loo.
Chaleur due à la formation d'eTâcidë
carbonique 58,3 1
Oialeur dœà la f onoatioii de Peau. ' ab,^ 1 '^^'
i3® Expérience*
Coq adulte.
Chaleur animale • . «33i:»i,.i vtL ^^ r.ft«>*:.. .
Chaleur dueâla fompHiUpndeT^cide.., .
carbonique 6o,5 î
Chaleur ^due {i lVi<:>t^Qi^tidli,dereâu/'^^ï^' fe 7*7^
Grand duc de Virginie adulte.
Durée de Texpérieitfdef/'t llieûrè aïT Mfntfièk'
Volumed'airfourDià7>o, 48^»34SÏ§Sof;
( 369 ) Volume après kraspication^ l'amené à la températiire de n^^ùo , /ii^fi^^
Acide fprmé, , -, ,^v^^,,, .,,,,.. , ^»-,^o.x.,.; ,.; Qxigènédjspar»,^.,.,^;,,...,, :? .,o;»5.,^,,, ,.,.;, Azote dégage.. ,.. o; .^^»s..,,. .,, .;[
-L'03iigèa«:*ipM«î±ii|^ertddé ftwm^y =
Elëvation de la température. de la masse ^'eaur •a5i87«,5,6»,SS,-d*où . ,, .
■ CMeur Miinale..,,.,,.^ „,^T, .;,.[. ,,,;, iJMty •; .»<::. .
Qa'.ew.dflei.iaf<MW««ift|i4kl.^4<J •' t,k^i-.! îm.o. - «carbonique ^,;, .,,,,: .^i, ,3 , .„^ < , 47*i ^h' •',;•♦'
Chaleur due à la formatioo de V«AM. ^«g :|jj;?I* . ■
• Onvoii <jt»'il 'y fc , ^Uïi Wuteût 'à Texhïiiâtiôtf S'iJime , la m^me différence que pour les mammifères.' ^'''-"'"■*'
•;.-:»5*--dEliBpnwii*ft'-.-
Quatre chouettes. ....
, Chaleur auiiii^le^ . ^^ •> *,<%rtiô-'^.f > t . *. j jtoo.?' . ' *
jk >- * ' -
Chale.ar4^.e,i,U.£ç)i;a»Mî^«Td^AW8de , - inr : -r : ,
carbon,îqffp .:,;i «•:».•.! •M.,-<rtj<.l.i»:.,« : âSjâri.;:^,» *. ••
Chaleur .4w à,|a4"'W«P*tw«f4«îr«9P, . i*<? À, liJ •
Quatre pîës, hburïîeè aVéw flè'Ia^Vîafttd^; ' '1' '^^^ Chaleur animale loo.
ChaI«uF due h la formatioii de l'acid»
C4i^n.ique ........ ^ .. . . -, .. .....
Chaleur' due à la fonnatioii de l'eau -- o r 7 >1*
La msiéief d'éau n'est jmft ' égale dans toutes tes eirpëriences :' cela tient k ce qu^on li*a pas toujours employé le même calorimètre.'
Le vqIudiiç d'ajr^ nprès rexpérience, estvtbujouFs & une températqre Uii peu pins élevée que celie'jdu contmencement ^ on a rapporté le itolume^ par le calcul , à la ten^pérature initiale.
Les exemptes precédiens suffisent pon^ montcec que^ dans le développement de la chaleur animale , la respi» ration produit ches les* carnivores une* portion moins considérable de hr chaleur animale totale que chez le& frugivores^ et. qu'il en est de même des oiseaux , corn* parés auà mammifères.
.On peut adn^tt;re n^aint^napt çonme! ;yérit^s incon- ,testables i._ - , .. , .. . ......:>■..
i^. Que la respiration est là principale cause du âév&<' loppement de la chaleor ai^imale; que l'assimilation^ le mouvement du sang ^ le frottement des différentes par-^ ties , peuvent produire la petite portion restante;
2^ Qu'outre l'oxigène employé à là formation de Facide carbonique , UUè i^ïtfe pWtlOn de ce gtiai , quelquefois très-cons|d^ble relativement à la première , disparait aussi : on pense gékiéralëinènft qu'elle est employée à ta combustion de l'hydrogènç du sang ; qu'il disparaît en général plus d'oxigène dan^ la respiration des jeunes animaux que dans la respiri^tion des animaux , ii^ulies. ( On reviendra sur la disparition de l'oxigène dans uae discussion générale*)
St^ Qa^il j a eihalâuêti d'aziole dansî Ja respiraiton dëstnammiCèrési'qHrBiTorea^Mt finigi^ofes, et dans la respiration des oiaeaùxji^qiiel^ (]ia»iftécd^aiBÔte exhaléa eit plus grande chetf'^es^frugiiores queicbez les car* nivores. .t^-» ^
: VhïïdxildemjbemmmxpMeàct^jBa^og^ été Fai-
tes à <^ i^qQttîn^fiijiaeiitea (iui>â(:net ^sepcembre xSaa ç »ptèml»e..elLbctàbrBi.ï8a3>} jkivfiér , Mviicr t eit îmfs iSi9^}âwç Hearramaordif ^diikeB ^t^jeimifi ^sisrrdës potd«9^ des:cQi|8 y desipoqleic^diwpigéobif adubne^.et' jrânes!, d^ goelanids ^ > des. bases':;* jdea ducs; ^)\ -xles pies f d^ damâtes ^ dea<^ieiis.es'des chala aickibBà' et' jeune» ^ et lesiitialtats qM!'«eUe^^atrCwiéis^ om^'Aéf»
cfaDcord avecJeapr^iéfieiis;» • ' '•'>!> '""?'- ^^ .. .'."'i
Dans- aoeàa« cspëirieiioe^ la .tdipiratioiL: d'à; fvoésii moins dé -^ nî pltts:de»^rdé la <Jhakéiv*4otale étnisopaa ranimai; le rapport ^; n'a ménieiété'^oané^^qiie par-de tris-jéimesianimanx cpirpccdent- c^pelçxefoîs une por«i lion de. leur. chaLe^.prflf^re.:.'! ;: , A i w ' '^^ -
. . .fiotnr lies expârienoes.eQXOjrées à rAca^ânSe des Scien?. cesy on ayait reçn le gaip protEenahide ik xespjratiopNdanËi un ^asomèuey oit U'^aît séparé. de Véaafiar iin/QQttc|uc «Q fer-blanc. Cependant y comme . la siv&cie . intérienrè da gsfomètre. était néoesaairemenlibUvkide-, inné certaine guantilé d'acide caiboliîqiie pouvait éfre dlséoialè. CesS
. (0 M,;Fréd« CuviéCi' gyi^aisil tou(e^.;I%:QCC9$tpns i^Mt. cojider.]^e& personnes .^1^ se livrent.^ l'étade des scienq^s « ^vait mis à ma disposition plusieurs oiseaux «^e proie q.u'oa lie peut se procurer ^ue difficilement d^ns le çonnA^çrce^
afin d avoir ..de& irésul(ats*à i'abri'de celte db»]ection^' i|u'on a fait ooiistimire u^^nclfappftrâl qui esft(telU«ment combioé,' qne if giz^TBspiréiieftî'reçti immédùrtap ment sur tèimqgcuoK tatdéscp^tj^ aiiiraiite eq doiL«? nera une idée. / . . crj'î::
' Tom•appaff0^;^tf^Df)f«)à^la>alf■«taadkia bhaSe^^ piale .doîl lAtKfr. icmaflsai db:ti!nn:.i|jKu^as ppooi^alfK z é:ugx :gaz0àiàtiie . feusmès^ntL ilfaar.cià raftimali^id^iiiie ]x>Ûrerreaféniniit Ikanniai^ ;«dEii>f d&mrsepoiid ^KOottèire qiii .reçoii le.g»t:;ra8pin£., Iiwi^aÎK:pivties^som:)diidîqilées dans lai^figilns^.parlea let^'es ud^iS et :£>L -'^ :*: 4^ eat leircMÉnèîr ad'air ;. Jb^éatcim gaoomàtre^i^aislité iiT«6:«faiir{!qpaèiesjkiibe» iaAétk\tL<&ëiJFy «on tèmair le niveau de Teau dans rintérianr!«>>eà'i;(RiâéqacnlnKBt* le Viobune da gftDbjtllirrihcrmomètre^îeit dooioe ia^ledi|>é-^ ratura; te mao^iiMeXed faitfodnaiil^ lelastièite^iiii etïioimmrK eet»^1àcéaameBaiis(d^||i«DTBètre et entrée téDU coostânâmi^Jb gietn' ^d?«aui . par 'sa commiiaîi^tMii avec un cuvier~£^ qui lui^mène: reçoit son ean^d'ob grand eyliB3ref».jAu cfoùieni^ioijci'oD' veut £itt*ei:sbtiir k g«ff$ on jô^vre iè Tbbiuet de JT :| \4'«àa nMûbor %i dhâSS9 lB?gâ«E paniei]t4>eiiR;* la vitesse du jgai^ est (onsiama pen^ dantltout Pufobvkdmènt ; ou p^Uf'la repToduire lânièm» émê:vmt0êA^ifkfsféménGe»^ par'lé«ibye& d'utt^ aro de tfevète dimé:^ 'xpA permet d'etrrri^' ^ itocij ours le «Éblmtcit de la même quantité.
Le thermomètre g donne la température de Tair à M>A'^àtrée dâuB ^la bdité ; le' thermx^fiiÀtre t la' doahe ài5à'^V>rtie; Taiir, après 1a reispitation '^ est reçu dans le gazomètre C, qui consiste e%i' titi grand cylindre en fonte/ d'un pjed environ de diamètre, dans Tinté-
rievii' dcrquef ^t fixe ua* d^liodreieo beiq de' 8 pouoes ) i
ribrervaUe compiii'teiytrè ié t>oië ei ialbbi» tàl remptid
de mercuye ; le cylindre est récevvèrt :>da< biôfaie!iiéta4ô
he cjflbkûté ten iÂ)i8«Bl ^yékjfppi pvrvBiicjlàkdrecreux^.
etï caiwe mobile (cootert de i>ei«i^Èe:)'):fquiJpIèiigi^
d'abord dans- tetnevtture^ imisy &')m0BQW>(}iie<)e» gan*
ilespiri» «trWé ddos^'iOA» Hii&$eur, il est soulevé par va
contre-poids (^ ; ce contre-poids est un seau vide qui
se remplit peu à peu par^e'TïlSyBTl d'un second seau u
, plein d'eau, avec lequel il communique par un siphon,
élroît.-- '' " " '-' ••"^^^^^' ■' ' •'■ " -■
Pattes règles FjP/âîvîs^es en. paftîes égales, an ccm^
nait exactement le volume du gas. A cause de la fie^i-«
bilité du tuyau.eùrploièb.lo^ le cyKudré^en cuivre peui;
monter sans qu'aucune partie de l'appareil souffre. Par
iémiàï0mkfëj,m fA^ ^ fe ^esâib»h4âlé»iéar«^^^ Iii
même que ta i^dsstoîi'^«i^iéH«fft%#^^bâiMl tliiât legaordm
iéservek ^ ebt élÂilè^V "^ *^<^^ %kâftt«âiê«l te'vd-i
Itimedu gàz i^èsipiré/iont btt icdHi^it^Iâl^^
ta xiÉLérkiiotiïèm ^:^ Ôni^feriné^i<m ié»^¥ë6iâe« v ei<)^»
fine {>rèssi<m ^lus^oVi ^i?é^s^f<^éq[^étéëeî^4ëT^
en cuîrre, on ftîiF^rift^ ffu gaa për Wk^h^Â^^ikU
reçoit sttir le tà^ulîè€àhs utife^f^lùf^câè^^^^felàitt^:^^-!
en cttlvre^ott dû fêsetmst. "ILës1éltt€à*JttcF9i W^ fè^ sehtetlt isL prôjéetiiftî tfei'teàte 'déîap^i'ëîF.- i -- t '^'î ' Cè'i^î il teixMé la f uMîbaiîôHûdfe:^^ Iraftail v^*«^ le dètft què"j4vTfiii dis t^faîre îëé! é^përfèwees prîwGÎf traies avec ce ^rànMT à|>pâreil à merctfrfe ; «t âe tf^pwet* tés résultaU ^rë<:^déns a -ceux dbtettuèf ^us des eît^vé-
ciences où Tob preadrait la chaleur dégagée dans k boatiou du oarbone et de rhydrogène licpidea ; mais des obalaclés inatlendu s'étant présentés et dans la oonstraccion da cylândre em fpnte et dans le reste de Tappareil , j'ai pei^sé que je ferais Uen de commencer dis oe moment à £nre connaître mes vésoltals.
.« ^■ "yt ■ ' ' ; ■ ■' '.
Extrait dun Mémoire de William Henry ^w Fu^nalyse de quelques composés a^riformes 4^
Par William Hbitat*
^d^oMoCs^. Ce gav pçitt 4trç analysé d^une manière, facile )e», TanflammaQt ;ayec Thydrogèpe. Sic H. Davy, quit^le pwnier.employiS'ce procédé, avait ^ Ircpfé im|i$4fi9nej:4>zote un peu plus grand que celjuî du pffQKIttM^i Ravoir, dans. le rapport de 4^ ^^94 et.'.l<^i-iti4pf^i;iV|i::*P^vf^nt c^^tenuuu' résultat sem- Uable* Cepéfi^a^l f- d'après la loi de& jprqportions définies, en yQluiii#,>iJ|f3;protoxide d'^^a^ote devrait être com^ posé d'un vfîlu9V) d'a^^e et d'up de^i^-yolume d*oxigène, ^ctad$asés dapa4'/9#paçQ. d'un seul voljome ; et si on n a pi^. obtenu eza(;^^tuent cette ,pi:9porlioQ par le procédé cité, on peut;cr<)î;i^ q^e.celfi e^dù è4e& causes d'inexactitude qui y sont, attachées. l'ai dçnp essayé d'autres procédés d'analyse pour, me satisfaire , A cet égard, et celui que je vais citer me parait digne d'être, connu^ * Il epQsiste a enflammer par rélincelle électrique ua mé«
lange, dans des proportions convenables de protokide d^azpte et d'oxide 4e x^ailionQ* Le premiepr de ces gaz, qui provenait de la décomposition faite avec beaucoup de soin du nitrate d^ammoniaque , ne contenait pas plus de 3 eentiëmes de parties non absorbables par l'eau bien bouiUie* L'oxide de carbone avait éité obtenu d -un mélange de limaille de fer et de craie récemment chauffée , et avait ensuite^été lavé avec de la potasse.; la pureté en avait été reconnue par, la combustion .avec roxigène, et il ne contenait que 3 centièmes d'azote* , Lorsqu'on employait un excès d'oxide nitreux^ on trouvait dans le résidu un peu d^oxigène libre; et cependant un léger etcès de ce gaz était nécessaire pour rendre complète la combustion de Foxide de carbone»
loo mesures d'oxide de carbone supposé pur, enflammées avec io4)i de.protoxide d'azote pur^ P^t produit 98,9 de gaz acide carbonique, io5,7 d'azote et 3,5 d'oxigène : or» comûie cette quantité d'oxigène ne peut prxv^ venir que de l'oxide d^azote , elle doit représenter lé double d'azote ou 7,0; il s'ensuit donc que, soustraction faite de cette quantité d'azote , il en reste 98,7. Ce nombre^ comparé à 98,9, qui représente le volume d'acide carbonique obtenu , montré clairement que le prot- Oxide ^'azote contient un volume d'azote et un demivolume d'oxigène.
Lorsqu'on n'a d'autre objet que de déterminer'la quantité d'oxigène dans l'oxidé nitreux , on peut sans incon^' veulent employer un léger excès d'oxide de carbone, dïnèi que je m en suis assuré par expérience.
Puisqu'un 'Volume donné d'oxide nitreuit puf produit exactement, lorsqu'on le décompose par Toxide de
carbone 9. un yolàme-es^l d^acdldb carbonique y il séri facile , partie fioxéà^ y ^ £eeûima^*& la; pureté de Toxide
'' On' nè'p'eut éhflamniér pàr^rijtiiîcelle électrique
tm mélAtïge Ûè gaz txitreùx etdièf gaziotide de ciarbdne^
dans quelque proportfon qii^il s6}t fait ^ mals'j*ài réussi avec le gaz Vitreux et le gaz oléfirant, en employant 'h décharge d^une petite bouteille de'Leydé.' I^i ttohrêqnè six iK>Iûmési de ' gâz 'bitrèux * exigent , pour être edtfô- J Yenlént décomposai , t volume de gaz oléfiant : les pr6*
dîiita sonf ti vôluntes'd'acidte carbonique et 3 d^a^bte.
Analyse de^ Tacide nitrique. .On a fait un mélangé
dé I partie de charbon fortçmetit c^lciî|é, à^ de n|trate
de baryte bien desséché et 2^ dç quartz en petits grains;
après ravoir introduit dans un tube dç verre , on a placé
pâr-dessus du fil de feç roulé en spirale et on l'a décom-
posé par le moyei| de là chaleur. Les produits ont été
très-compliqués ; piai^, tout calcul fait ^ on a trouvé, que
Tàcide nitrique est coniposé en volume de i d'azote et
de 2,5i d'oxigène.
Analyse' de TammQniaqu^. te ^océdé qv»i « été
suivi est celui du originairement à Priestley j il consiste à décomposer le ga? aippioniaçal par uu« série continue d^étincelles électriques. Toutes sortes ()e pjT^auli0H9 ont élé pjçîse^ pour aç§^rç^ J|^a5Çlit«dç 4ç?- rç¥>lt^U, .Paas,Jl^ ,preuiièrç ei^.émmç.i[^\f«K^W sop^ dovçjuues 884-; dans J? secondât» rSj ^qat devenu^ 3ao: dans la troi3ième) 6ç> /sont dev^^e^i i3ts, et daq^ la Ç^atrii^mfî > . U9 pqtdppnp^^^ç^çip/îïît 240. J^Vnaljrse (j^ mélange g^^eyxyjiu moy^R 4p,]'oî;vjgfne>,» P^pifYé
qu'il ëtaitiormé de i* p&riie en volojpQie; d^azote et dt 3 d'hydrogène. /.. ' , - »
• X'ai été conduit an mène i^stlltat ek rJfpéUnt iin^rô*-^
cédé d'unaljse q«e fayais employé autrefois , et déerit
dans Ica Transactions fialosùpbiifués de tSog^. Il con-»
ftisié à-jebflqmnier -par l^éiineelle éleotri^0 un mélange
da gifiB'àloaKn: avec Prainhe uitreiix/, en ayant Pattention
d'employer un peu moin» du dermer-quHt ti'en faudrait
pour déoomposeiPXiilièreiiient fe'gais ^ôliflOnlaeal ;; afin
de prévenir k:fiMrfpatiob'defi(cUbârifi|iréik, qui a ton-
)anis lieu qnaïul ronidq nltre^se eit l&à ^xcès. Il Ine
faut , par; extm^er^ ebiiployer, poiip ï^ 'dé gâte âmmo*
BÎacal ^ qne là ou iîd^p:aide nitretile) autlen de 'iSqui
taraient rigonreusemeift 'nëcessait^s.' ^Vélv iv,* nouvelle
«eqe , des Mémoires dëtd Soéiétà iktéraih éi pMoifd^
pKque da Manchesitr.}
Rapport de M* Firespel sur fe.nQf^^al ff/grot mètre présenta à VÂcad4mie de$* Sciences' par M* Babîaet. »
V.kchMm% W1W a chffrgéB,:M]\|* Q^qp-Lussaç ,, Pur long et moi , de lui rendre compte du nouvel hygrpr mè^e qui lui aétépréaenté réceimnent.pfir. Ai QaJ^et , pr:9fessenr de ^physique/ an Collège, rpyal de.&^i^
Penv meanrer lâs petits allengeoMi^jiepievlft cfiakar prednit dana àti\ t^ges méuUiqM0i>>(m:la gro^seor.de fik ou de cylindcted'nlr pttit d&amèti|e , wt d'est d*abfad
servi dé levtei% dont leîi deux 1§raé étéiénl très-inégau^ ; de manière que les moi'iidres deplacemdis d'une dés ex^uémîtéa^. levier :prodmsisfléiifi un étûavenieiit uèsdeoftible à.TjEiûtiièiiQUt^'maîs ôna iresHirqué ensuite dies causée d'.erf0ar'dans oé procédé'^ et Ton a reconnu qu'il ^it.plps sûfr^^d^ mesurer dirécfemeiit les petites longueurs au iiipg9ea:de.v«rniéFS «U dé. vis micrométriquesi C'est un .p^rfefidoiinemeDt «tmbbble qne M. Babinet ^.apponédao{ti!b|jrgcQniàtce de-^^amsnrcu. On sait que les allongemens da-ekevéu y isont-iiûliqués par une longue aiguille fixée Aur unct. petite pbidié aùiour.de Ikqudie le cheveu s'enroule^ .Les det»(rbras du levier sont ici dans le r9ppcir(.dif rayon de la,pt>iiKe,.à la longueur de 4'aiguille. A Ifexcréoiilë infërieui^ du ckeveu est attaché ua petit poids. qui tlç tient tcm^o^rs tendu ; mais oa aperçoit une cause d'erreur dans la, poMihiUté. dés petites variations du centre de rotation et dans la flexion du cheveu, dont la partie enroulée sur la poulie peut bien ne pas conserver exactement la même longueur quand cette poulie f é^rne autour de son axe. Il est à craindre aussi que les" ^êm^frottemens- de éé mécanisme n'en diminuent la sensibilité, et qu'il n'obéisse pas sur-le« champ à de très-légers changemens hygrométriques du cheveu ; ce xpn ' obli^ -< de lut dotihéé de petites setôussésJ' 'f '''' •*»'y"^ î- ' '»' ?:^: '.') ,-.-: :- ; ..:
la di^béiiîèïi i^optée^àf 'M;'B«bTn^ fous c^ inconvéniens disparàisslent ': 'lé^poicFé est librement stis- ^pendu au cheveu , dont on mesure l'allongement dirécte- «leb^oeA visant iiveo un tniero^i^er.fike un repère gdavé surcfBf pbîdsi Le-*chev)ep est attaeh^^ par son'extrémité supérieure , à One plioe mobile que'mèné une vfs micro-
métrique) au moyen de laquelle on la relève ou on Tàbaisf-?^ jtnsqu'à ce que le trait de repère coïncide avec le fil du microscope : alors rextrémilë inférieure du cheveu se retrouve dans sa position primitive , et son allongement est donne par la quantité dont il a fallu élever ou abaisser son extrémité supérieure, quantité que la vis micrométrique mesure â moins d'un centième de millimèlre près. Si donc rallongement total du cheveu est de 5 ou 6 millimètres , comme dans l'hygromètre de M. Babinet, où il a o™,a5 de longueur, on pourra observer jusqu^aux cinq centièmes de l'échelle hygrométrique, c'est-à-dire, les cinquièmes des degrés ordinaires.
Pour déterminer les deux points extrêmes , on enveloppe d'un cylindre de verre la partie verticale de l'instrument qui contient le cheveu , et l'on introduit alternativement de l'eau et de l'acide sulfurique concentré dans le vase que renferme le pied de l'instrument. On ramène , dans les deux cas , le repère stir le fil du microscope , et l'on note les indications de la vis micro« métrique \ leur différence ou la quantité totale dont la vis a marché donne l'étendue de l'échelle hygrométrique , qu'on divise en cent parties égales pour avoir la longueur de chaque degré. . .
L'hygromètre , ainsi enveloppé d'un tube de verre » pent être vissé sur un appareil fermé dont on voudrait connaître l'humidité intérieure. Dans son usage le plus ordinaire, qui sera toujours d'observer les variations hygrométiiques de l'air, on a soin, au contraire, de le débarrasser de son enveloppe.
M. Babinet a placé dans le même instrument trois che-
veux, attachés à la même pièce de cuivre qne fait mouvoir la vis micromélriqoe, mais tendus par de^ poids séparés, et dont les allongemens sont ainsi tout-à>fait indëpendans; en sorte qu'on a trois hygromètres dans un , qui se contrôlent mutuellement. Leurs indications comparées ne lui ont présenté que des différences d*an demi-degré , accord bien supérieur à celui des hygromètres ordio^aires.
On peut adapter à cet appareil toute substance hygrométrique en fil ou tige mince , flexible ou non , et étudier commodément les dilatations que Thamidilé lui fait éprouver. M. Babinet n'a encore examiné que les fils de cpcon , dont rallongement est environ moitié moindre quccelui des cheveux , mais qui ont sur ceux-ci ravt^ntage de varier d'une manière presque proportionnelle aux difierens degrés dé saturation , de ressentir plus promptement l'influence hygrométrique de l'air, et d'être moinsaflectés par les changemens de température.
Cet appareil simple et ingénieux , que M. Babinet préseule seulement comme un perfectionnement de Thygromèâpe de Saussure , facilitera beaucoup l'étude des propriétés hygrométrique^ àea corps , et apportera un plus liaut degré die précision dans les observations météorologiques. Nous pensons en conséquence qu'il mérite l'approbation de l'Académie.
Examen chimique dun Fragment dune masse saline considérable rejetée par le P^ésuve dans r éruption qui a eu lieu en 1822.
Par m. Laugier.
M. Jules de Gaillard a fait don au Cabiaet du Muséum d^Hîstoire naturelle d'un morceau du poids dVa« '^ i^iron trente livres , détaché d^une masse saline de grosseur énorme, vomie par lé Vésuve en i8aa. Cette masse reDfèrme une quantité de sel marin si abondante que les habilans pauvres dé Naples et des environs se soQt em.pressés' d'en faire provision pour leurs usages domestiques.
L'Administration du Muséum, désirant connaître la composition de cette masse saline , m^a chargé d*en faire ^ Tanalyse.
Cette matière volcanique parait , au premier coup* d œil , formée de deux substances faciles à distinguer : Tune, et c'est. la plus abondante, car elle en compose plus des deux tiers , est blanche , cristalline , lamelleiiise, friable; sa saveur est celle du sel marin ayec uu arrière-goût d amertume légère 5 l'autre , d'un rouge bnmàtre, d'une saveur un peu salée, est plus dure que la première, et contient visiblement une assez grande quantité d'oxid^ rouge de fer.
La portion blanche , mécaniquement séparée de la portion colorée , se dissout dans l'eau froide sans laisser de résidu. Sa dissolution précipité fortement en jaune par la dissolution d*bydrochIorate de platiné, et trèslégèremènt par les dissolutions d'oxalate d'ammoniaque
et de nitrate de baryte. Ces deux expériences prouvent que la portion blanche est mêlée d'une assez grande quan^» tité d'bydrochlorate de potasse et d'un peu de sulfate de chaux. ,,
J'ai pulvérisé loo parties d'une portion de la niasse dans laquelle les substances blanches et rouges m'ont paru à- peu-près également mélangées ^ je les ai fait macérer dans de Teau froide jusqu'à dissolution totale de la partie blanche ^ j'ai décanté l'eau et pulvérisé la partie . rouge, que j'ai de nouveau laissée en contact avec de l'eau froide jusqu'à ce que celle-ci n'eût plus de saveur. J'ai jeté le résidu sur un filtre et je l'ai lavé à froid* Ce dernier, devenu insipide , a été séché et calciné^ il représentait 23 parties , qui furent réduites à 21 parties deux dixièmes par leur digestion dans l'eau bouillante. Celleci précipitait légèrement par l'oxalate d'ammoniaque , et beaucoup plus abondamment par le nitrate de baryte. Il fallait donc que l'acide sulfurique fu| combiné à une autre base que la chaux , et c'est ce qu'a démontré Téva* poration de l'eau qui a laissé pour résidu une demipartie de sulfate de chaux , et une partie deux dixièmes de sulfate de soude qui s'est efileuri à l'air et n'a pas donné de précipité par la dissolution d'hydrochlorate de platine*
Les 21 parties 2 dixièmes., insolubles dans l'eau , ont été fondues avec la potasse , délayées dans l'eau et redissoutes dans l'acide hydrochlorique en totalité. LMvaporation à siccité a fourni 1 1 parties et demie de silice. JLe précipité que l'ammoniaque a formé dans la dissolution , après la séparation de la silice , traité par de l'hj' drate de potasse liquide , a donné 4 parties 3 dixièmes
d^oxide de fer et 3 parties 5 dixièmes d'alumine. Enfin » l^oxalate d'ammoniaque a précipité de la dissolution privée du fer et de l'alamine , une quantité d'oxalate calcaire représentant une partie 3 dixièmes de chaux.
Ueau froide qui avait servi à traiter les loo parties de la matière volcanique soumise à Texpérience a été évaporée à siçcité^ le résidu salin qu'elle a laissé s^est redissous dans Teau, à Texception d^une demi^partie d'une substance floconneuse qui a présenté les caractères du sulfate de chaux. La dissolution saline, évaporée de iiouveau, adonnées parties 9 dixièmes d'un hydrochlorate alcalin- ^
Mais des essais faits anlé'rieurement m'^ayant démontré que l'hydrochlorate de soude enlevé par l'eau était mêlé d^hydrochlorate de potasse , il s^agîssait de. déterminer exactement la proportion dans laquelle ces deux sels se trouvaient» Pour y parvenir, j'ai pris 100 parties du sel xnarin de la portion blanche assez pure pour se dissoudre entièrement dans Teau froide ; j'ai introduit peu à peu dans sa dissolution de petus cristaux d'acide tarlrique;. î ai cessé d'en ajouter lorsqu'en se dissolvant ils ne précipitaient plus la dissolution. J'ai recueilli le précipité lavé à l'eau froide et desséché avec précaution : son poids équivalait à 35 parties* Cette quantité de surtartiate alcalin représente 9 parties de potasse qui exigent pour leur saturation 5 parties 2 dixièmes d'acide hydrochlorique* Ainsi 100 parties de l'hydrochlorate de soude provenant de la masse volcanique du Vésuve renferment i4 parties a dixièmes d'hydrochlorate de potasse, et il en résulte que les 7 3 parties 9 dixièmes d'hydrochlorate de doude, que j'ai trouvées dans 100 parties 4^ la masstt
(374) entière volcanique soumise aux expériences ci-dessus clécritas, sont mêlées à lo parties et demie d*hydro« chlorate de potasse.
Curieux de, vérifier si je retrouverais dans la dissolu* tion précipitée par Tacide tartrique la quantité d^hjdrochlorate de soude que cet acide n^vait point décom* posée , je Tai fait évaporer dans un creuset de platine y et j'ai calciné fortement le résidu pour décomposer l'acide végétal et brûler entièrement son charbon. J^ai ob* tenu une masse de sel marin fondue qui , défalquée du poids du creuset , m'a donné 83 parties : il çst vrai que j'aurais du obtenir 85 parties 8 dixièmes; mais si l'on considère les pertes que l'on doit nécessairement éprouver dans une série nombreuse d'expériences , je pense que ce second résultat peut être regardé comme servant de contrôle au premier, quoiqu'il ne soit pas ' d'une exacti* fude rigoureuse.
Il résulte de cette analyse que loo parties de la masse saline volcanique sont formées des substances ci-après désignées , dans les proportions suivantes :
{Hjdrochlorate de sonde.* 69,0 Hydrochlorate de potasse , 10, 5 Snifate de cbanx* v ..'... • o>5
Matières solnblea dans l'eau chande. . {I^ij^l* Il .^'oudcV ' ' '.'..' ^'^
I Silice 1 1 ,5
OKÎde de fer. • > 4«^
Alumine. 3,5
Cbanx. i,3
£aa et perte • 3,7
100,0 ( Mémoires du Muséum d'Histoire naturelle. )
Remarques relatwes aux résultats que M. Damelî a publiés sur le rayonnement de la chaleur dans Vatmosphère.
M. Frédéric Daniell a publié en Angleterre, à la fin de 1823, des essais de météorologie dont. les jour« naux de Londres et quelqi^^s Recueils périodiques français ont fait de grands ^Qges. Je me [propose de sou^ mettre les divers cheipitres de cet ouvrage à un examen, détaillé. Je commencerai aujourd%ui par celui qui triiite du rayonnement de la chaleur h travers Tatmosphère».
Personne n^ignore qu^un' thermomètre dont la boule est garantie du soleil par un écran quelconque monte moins haut , à parité de 'circonstances , qu'un instrument semblable qui serait directement frappé par les rayons de cet astfe. Plusieurs physiciens ont cherché à' évaluer cette différence de température ; mais ils n'ont pas obtenu des résultats généraux :, les instrumens et les cir* constances de Tobservation n'étant pas comparables, les évaluations numériques auxquelles ils se sont arrêtés ne conviennent qu'à des cas particuliers. . .
Le préambule du chapitre que j'analyse montre que M. Daniell a senti toutes' les -difficultés de la question* Je regrette de ne pouvoir dire avec une égale assurance qu'il les a évitées : le lectipur jugera lui-même^ tout-àrheure, si mes doutes n'ont pas quelque fondement. Ces doutes , du reste , je les ai uniquement puisés dans l'examen des observations , et la siogularitç ou, si l'on vent, rimprpbabilUé du résultat qu'en déduit M. Oa^njell , n'y est ^ntf ée pour rien; Voici en .quoi ce résultat consiste :
(376) « La forôe calorifique des rayons directs du saleil )» diminue à mesure qu^on se rapproche de Téquateur. » Passons maintenant aux observations.
Londres.
Le thermomètre de M. Daniell était à index ; on l^avaît placé sur la face méridionale d'une plate-bande de terreau , à UN pouce de hauteur^ de la laine noire recouvrait la boule. Voici, pour toute une année, les résultats moyens et extrêmes fournis par la comparaison de ce thermomètre avec un instrument semblable non exposé au soleil , et qui donnait conséquemment la température de Pair :
Maximum moyen de Pair.
Janvier ....
Février
Mar$.
Avril
Mai ,
Juin ..•.•••
Juillet
Août.......
Septembre. .
Octobre* . . • Novembre • .
décembre. • •
Effet moyen du soleil.
EjQfet maximum du soleil.
-h ai ,a
3/7 3 yO
Amérique. Bahia ; Jamaïque^
M. le capitaine Sabine, dans son dernier voyage aax régions équinoxiales , a fait des observations analogues. Je rapporterai d'abord celles àe Bahia, au Brésil:
La boule du thermomètre exposé au soleil était noir*
cie et enveloppée dans de la laine noire ; rinstnxmeni reposait (i) sur de Therbe.
Thermomètre
Tliermomètre
V%.*fll>/
au soleil.
à Tombre.
Différences.
24 juillet.
f- Sa ,8
26 yl
A la Jamaïque ^ la boule du thermomètre que, le car pitaine Sabine exposa aux rayons solaires était à dix pçuces du sol et en contact avec des végétaux alors en fleur. Cette boule, comme & Bahia, avait été noircie et recouverte de laine noire.
Thermomètre
Thermomètre
T)iflf<!frraces*
au soleil.
à Tombre.
35 août-
(i) C'est du moins là, ce me semble , le sens de cette expression 2 A mercurial ihermometer ^ was fidly exposed io ihe Sun on grass.
• ( 378 ) Dans le mèqne intervalle in %5 au 3o août , un thermomètre à mercure, à boule nue, suspendu aux branches les plus élevées d'un arbre mort et renversé, à 4^ pieds au-dessus du sol, ne monta jamais, par Taction du soleil , au*<)elà de 4~ ^3^)7 (centigrades, quantité qui ne surpasse l'indication maximum du thermomètrç à l'ombre que de 3?,i.
Datns la mé^e ile dé la Jamaïque , enfin , le 3 1 octobre , sur le sommet des cpUine$ du Port-'Royal , à 4ooo pieds anglais d'éléviation , le thermomètre, recouvert de laine noire et posé sur (e gazon , s'éleva jusqu'à + .54°,4 ^^^' tigrades, tandis qu'à l'ombre il n'y a¥ait que + ^8*^,3. La différence â6^,i surpasse celle que les mêmes instru* mens avaient donnée au niveau de la mer.
AFtitqvE. Sierra-Leone.
A Sierra'^ Leone , dans le mois de mars, la plus grande différence entre un thermomètre à L'ombre et un second thermomètre à boule noircie, suspendu à un pied et demi au-dessus du parapet, en terre, du fprl, ce qui le mettait à plusieurs pieds au*dessus du niveau général du sol , ne'fut que-dei -^ 10^,17 centig.
Dans le p^-emier voyage dtt' capftaîne Parry à Vile Mehille,, le i$raarsj un thermomètre exposé au soleil, à la poiipé du bâtiment, près du gouvernail (on ne dît pas à quelle hauteur) , marquait — 1°,6. A l'ombre, la température était — 29^,4- ^^ différence 27^,8 centig. est donc la mesure de l'effet calorifique des rayons solaires.
Le aS mars suivant , ce maximum à^effel s'ëleva jusr q^'à 3a^,5 centigrades.
Tels sont les résultats d'après lesquels M. Danieil trouve qu'il est mconiestfible.{inçoxi\royer\ibie) que les rayons solaires ont une force calorifique moins grando à IVquateur qu'en tout autre lieu de la terre. Voyons^ cependant si une légère contestation h Cj9 sujet ne serait pfks p^mise. ...
A I^ondres, le thermomètre de M^ Daniell touchait presque le spl ^ Ifi boule était noire et reconvertie de laine de mêjqae teii^tç. ,
A Sierra' jLçonç, le thermpm&tre de M. Sabine n'était que noirci ; on n^ levait pas enveloppé de laine : afoutons qu'ici la di^tapcç de la boule aux points les plu? voisins 4u sol égalai^ |8 pouces. Ce nç gérait dquc qu'a^f près. avoir oublié les notions les plus eMmen^i^ês de physiques qu'on pourrait se permetpre de <^omp4r^r immédiatement en tr'elles des_ observ^itions faites daoi des circonstances aussi dissemblables.
L'instrument ^e Babia était pareil à celui de Londres , beaucoup pi US) du mpifis, que le thermomètre de Sierra? liCpue : Je ne trçjuye^ cependant pas qu^ les ré^tiltats dç B^h^ia et de. Londres puissent ètfe compitrés entr'enx ^v^ certitude. Un theirinomj^tre copicAa Jiirr&er^ peut , ce me semble, s'élever sensi))lenaenl moins qu'un iher*^ mçmètne en contact javec du terreau noir, sans que, pour expliquer je fait, il soit nécessaire d'avoir recours aux hypothèses de M. Daiûell.
On rencontrera des difficultés du même genre si on Teut essayer de tirer parti des observations de la Ja-
iiiaï<}ue. Dans celte ile, c'test sur des végétaux , à dix pouces d'un sol garanti en grande partie de ractiou directe des rayons solaires, que le thermomètre sera placé. Au sommet des collines du Port-Royal , Tinstrument reposera sur du gazon : ces expériences ne peuvent être comparées ni entr^elles ni avec celles de Londres.
Mais, dirâ-t-'on peut-être, les seules observations de . M. Daniel], combinées avec celles du capitaine Pârry, ne suffisent-elles pas pour justifier les vues de ce phy- , sicien ? Nous avons cru devoir faire abstraction des résultats de Téquateur, à caisse que les circonstances n'étaient point comparables; c'est parce que les circonstances ne sont p^ suffisamment connues que je rejetterais les résultats des régions polaires. Qui ne sait d'ailleurs combien la force réfléchissante de la nieige est considérable ? Il aurait fallu faire, par le calcul ou par Texpé- Tience, la p^rt de cette réflexion , avant de comparer les observations de Londres avec celles du capitaine Parry. :
Si M. Dauiell pensait que j^accorde une trop grande influence aux drcoastances locales ; s'il soutenait qu^une plus ou moins grande élévation du thermomètre audessus du sol' et que l'enveloppe de laine n*ont pas du modifier sensiblement les résultats , ye lui signalerais une nouvelle découverte qui découlerait alors trop directement de ses obsei'vations pour qu'il ne fût pas ftiste de lui en laisser tout l'honneur : ce serait que le soleil , par des latitudes égales, a une force échauflante plus grande en Amérique qu'en * Afrique , et sur le continent que dans les lies.
Avant le travail dont nous venons derendre cbmpie, M. Flaugergues s^était déjà livré à une lotigue suite de recherches y dans la vue de détertniner aussi l^*llfluence calorifique que peuvent avoir les rayons solaires, en tombant directement sur la boule d*un thermomètre noircie avec une couche dUencre de la Chine. Comme toutes les précautions avaient été prises pour soustraire Tinstrument, autant que possible^ aux rayons réfléchis par le sol et les objets voisins, les résultats obtenus par cet observateur paraissent mérite^ toute confiance. Voici en quoi ils consistent :
A Viviers, par2f4^i^9' de latitude nord ,-la diâerence moyenne entre < le thermomètre à Tombre et le ther-inomètre exposé au soleil, dans un temps parfaitement calme , était de ^^,9 centig.
Cette différence diminuait sensiblement dès qu^il y * avait du vent, et cela au point même de n'être plus que de 2^ ou a*,5 si le vent soufflait avec violence.
Dans trois années d'observations consécutives et assidues, le thermomètre au soleil a maiïqué, Jeux fois, 11^,4 centig. de plus que le thermomètre à rpmbre; jamais la différence ne s* est élevée à 12^.
En groupant ensemble les observations faites par un temps calme, entre le 21 novembre et le 21 janvier, c'est-à-dire , un mois avant et un mois après le solstice d^hiver, on trouve que la chaleur moyenne commu« nîquée au thermomètre par les rayons du soleil est de +10*^,07 centig.
Si Ton additionne de même les différences observées un mois avant et un mois après le solstice d'été, lé résultat moyen sera -Hio'*,i2. D'où il suif, dît M. Flau-
gergues , que les rayons solaires ont la même force calorifique en hiver et en été ; résultat qui paraîtra fort singulier, et que l'auteur regarde comme la confirmation d'une ancienne hypothèse de Deluc , suivant la« quelle la lumière doit produire d'autant plus d'effet que son trajet dans l'atmosphère a été plus long. Mais ne faudrait-il pas i surtout à raison des changemens continuels des circonstances atmosphériques , quelques centaines d'observations, au moins , pour établir Inégalité d'e force calorifique qu'admet M. FJaugergiies ? Et , cependant, c^est de deux groupes seulement, de six observations chacun, que le résultat est déduit. Voici , au reste , l'ensemble des observations faites en temps parfaitement calmé :
Différence des deux thermomètres*
20 février i8i5. . . . . . 8^,9 centig.
3 mars 10 ;i
12 avril 9 ,2
18 juin 9 ,0
5 juillet xo ,a
a3 août 9 ,6
3 septembre 9,5
1 5 janvier z 8x6... .. . 9,6
DilTérence des deux tlwrmomèiTôS.
1*^"^ février 90,6 ceniig.
8 mai ; . . . 9 ,6
' 18 juillet 9,6'
ai : 10,4
4 août 8,7
ag,. .:. . 10,0 •
' i5 septembre 10 ,5
10 octobre 1 1 )4
29 décembre 9 ,&
!iO février 1817 ï^ î9
i3 mars. ' 9 î7
9 novembre ' 1 1 )4
M. Flaugergnes ne croit pas que si les différences entre les deux thermomètres sont plus grandes par un
temps calme que quand le vent souffle y cela dépende
du plus prompt refroidissement que le mouvement de Tair doit amener dans rînstrument exposé au soleil ; c^est j suivant lui , par une modification particulière de la lumière qu'elle ne produit pas autant d'effet calorifique lorsque Tair est en mouvement ^ tiïais celte singu- Këre opinioki n*ayant péini reçu rassenliment dea phydciens, il serait inutile dé la distoter iici.
Après le coucher du soleil , les corps terrestres, comme on sait , perdent , par rayonnement y une grande par-
lie de leur chaleur. Ces corps passent ainsi à une température inférieur^ à celle de Fair qui les baigne. On peut voir, dans les Annales (tome ▼, page i83 et suiv. ), quel heureux parti le D' Wells a tiré de cette remarque pour expliquer les phénomènes de la rosée.
M. Daniell a essayé durant trois années de déterminer , à Taide d'un thermomètre a minimum ^ dont la bc^le était couverte de laine noire et qui reposait sur un gazon court , à combien se monte cet abaissement de température dans les différentes saisons. Voici les résultats extrêmes :
Janvier. ...*.... 5^,6 centîg.
Février 5 ,6
Mars. — 5 ,6
Avril 7 ,8
Mai 7 ,a *i
Juin 8 ,^
Juillet 7 ,a
Août. 6,7
Septembre 7 ,^
Octobre. 6,1
Novembre, 5 j6
Décembre 6 ,1
M. le capitaine Sabine a fa^t de semblables observations à Bahia. Le thermomètre reposait aussi sur le gazon 9 et la boule était recouverte de laine noire : 8e$ abaissement' au-dessous de la température de Pair ont été comme il suit :
Le a4 Juillet ^®,5 centig.
ag ••• 4 5»
Â la Jamaïque, lé même obseryateur .a trouvé (le thermomètre étant supporté par des végétaux & 10 pouces du sol) :
Le aS octobre. . . ^ . . . .1 a^^a centig*
îx8 5 j6
3 novembre 5 ,0
EnGn, à 4000 pieds anglais au-dessus du niveau de la mer, dans la même lie, les indications du thermomètre en contact avec le gazon étaient inférieures à celles d'un instrument semblable suspendu dans Tair :
Le 3i octobre. ... de 7^,8 (à ,10 heures du soir), i^^ novembre, de 10 ^o (à 5 heuz^es du matin);
Idem.. de 7 ,2 ( à 1 1 heures du soir)*
2 novembre. . de 5 ,0 (à 5 heures du matin )•
« D'après ces expériences, dit M. Daniell, consi- 1» dérées dans leur ensemble, il parait que la même )> cause qui , dans Tatmosphère , arrête la chaleur rajon^* » nante venant du soleil , s'oppose aussi au retour de » cette chaleur de notre globe dans l'espace^ et que,
)) pour une température donnée) la radiation des corps » terrestres est ihoiodre entre les tropiques qu'à » Londres. »
Mais attendu le petit nombre d'observations des tropiques et les grandes variations qu'elles présentent presque du jour au lendemain; attendu surtout , comme cela résulte des belles expériences du D' Wells, que la clarté. de l'air et la force du vent influent sur Tintensité du refroidissement iioctttm,e 9 on pourra ^ ce me semble ^ et jusqu'à plus amples vérifications, se borner à déduire des observations qui. précèdent , que , du a4 siu 3o juillet, pendant le .seÎQur de M* Sabine à Bahia, l'atmosphère y était moins .ça.lme ou moins pure que dans les jours du même piois.où.M. Daniell a trouvé, à Londres, un rayonnement nocturne de 8 à 9^ centigrades.
Des differenies Manières dont les Corps agissent
sur torgoiie du goût.
Par M..Chevr£ul.
Dans là persuasion du je suis qùé beaucoup de phé* nàknèhes iie nous paraissent compliqués que parce qu'ils érésiiltatde plusiêdrs tàuses qui agissent simulta« nétixefat/ J àl pour priilbîpe ^ lorsque j'exkihitie des phénbmèneè de ce gtebre, de chercher à démêler les différéhiés ciUsk qli{ pëUtëhi agii-, afin At i^appdftèr à chacune d'ellies tes éfiëté t}^ en dé|>èndeât. Eh é&Vi^geant sous ce poftit dé tue ieï ^tosàtiôh^ si vaHë^s qli6 nous
percevons lorsque dç$ ^rps sont introduits dans U bott« due 9 ie suis arrivé à faire une analyse satisfaisante de ces sensations en reconnaissant celles qae nous per* cevons , i^. ptur le tact de la langue ; a®, par le goût | 3^« par VedoraZi On reconnaît généralemeni que nous sommes sitscepiibles de percevoir ces trois ordres de ~ modifications par rintroductioo des corps dans la boa* iJie; mais parce qu'aucnn des physiologistes qne f*a{ ooBsaltës né m'a indiqué le» moyens de réconiidire les làodificaiîoBS spéciales à diacon des sens ds tact, d»~ goAt et dé Todorat, je me suis déterminé à publier les résultats snivans, qui font partie de me$ Cansidérationâ générales sur Tanalyse organùpêe immédiate et sur le$ application de cette branche de la chimie à f histoire des êtres orgahisés. ;~^ .
Il n'est pas possible de séparer Taction qu'une lub* stance introduite dans la bouche exerce sur le taa i do Taction qu^elle exerce sur le goût^ mais il est facile de distinguer ' les effets produiu sur chacun de oea ^ens t
pour ceU, on appréderav d'abord Teffn produit par la subsunce sur l'organe du tact| en appliquant cette jmfime substance sur une partie de notre corps autre 411e la langue ) ensuite on fera abstraction^ par \d^ penaée» do Teffet prpduit dans ce cas , de eeux qui \t ^n% lorsr qu'ion mi^t la substance dans k bouche, et on iaura^ par ce moyeu , Teffet produit siur le gpùt : seulemflM« piuK:e que la langue est plus sensible que la peau , la aenaaiion du tact de la langue jsera plus intense ^oit celle du tact^d^ la peau. Par exemple^ si on pressa du chiprure de calcium réduit en poudre sur la peau^ Teau de la transpiration sera solidifiée par ce composé^ el
ron'é{(irouVerà;uhe sensation de chaleUi:*. Si Ton prend) au contraire, Thydrochlorate de chaux cristallisé réduit en poudre, il se liquéfiera et on ressentira du froid, {lest évident maintenant que le chlorure de calcium mis dans la bouche produira de la chaleur, tandis que l^ydrochlorate de chaux y produira du froid ,' et que • l^)éSA» seront plus marqués qu'à la surface dti corps, plûisque la langue est plus sensible et qu'elle est plus hAv^â^.que'h. peau. Les corps qui se fondent ou qui l^'évaportent à la surface: du corps en produisant du^froid, eu produiront encore dans la bouche s'ils s'y fondent et s'ils s'y évaporent* .'.;..
'^'' MWscomtnénir séparerai t-ori' la sensation de redorât d^'s setisations du tact de la langue et du goût proprement dit ? d'une manière très-simple : il suffira de presser les deux narines rtine contre l'autre pour empêcher toute sensation de là' part de Todôtat, 'parce qu'alors 1 air qui s'est chargé plus ou moins dans la bouche des parties odorantes qu'une substance sapide et odorante a émises, lîe prouvant pluâ être expiré par le nez, ne portera plus à la 'membrane pituitaire les molécuTes qui WcCasiohent^la iseHsàtioh' de l'odetir. Datisf le cas où les marines sont pî^sséés , il n'y a donc^que les sensations xltt iaët de la langue et dli goût qui soiit perçues. On ne
* saurait se faire une idée des' dîfiérencès extrêmes qui ifsdstent entre les seiîsàriions qu'ori'perçolt d'une sub-
' %tance sapide et odorante, suivant^ quelle passage dé Vak expiré' par le nez ést'Kbré ou interrompu, ' '
Je suis parvenu à établir quatre cïasses de corps, relativement aux sensations^ qu'ils excitent en nous lors-
q[u'oii les met dans la bouche ; }e ne parle polùi ici des sabsianceis'caiïstiqfies qui altèrent les organes^ ' ^
x^^ Classe* Cotps qui n'agissent que sur le tact de
la langue. ^
Le cristal de roche, le saphir/ la glace.
ra
^^ Classe. Corps qui n'agissent que sur le tact de
la langue et sur V odorat.
Les métaux odorans : lorsqu'on met de rétain dans la bouche , On perçoit Todeur de ce métal 3 et en"*séf pressant les narines, toute sensation autre que celle du tact disparait complètement.
3^ Classe. Corps qui agissent sur le tact de.la langue
et sur le goût*
Tels sont le sucre , le chlorure de sodium : lorsqu'on met ces corps dans la bouche , les sensations qu'ils causent ne sont point modifiées daxis le cas où les narines sont pressées.
4^ Classe. Corps qui agissent sur le tact de la' largue,
sur le goût et sur Todorat*
Exemples : i^. les Aui/e^ volatiles. Elles ont en gé-^ aérai de Tàcreté, avec une odeur particulière à chaque aorte d'huileé Quand on les met dans la bouche et quV>a se presse lea narines , la seitsation d^acreté est toujours sensible^ tandis que celte dé l'odeur s'évanouit entière^! ment. a^. he$ pastilles de nienthéjtde chocolat : les m^, rines. étant pressées après qu*ellés coït été introduises dan» la bouche , on ne ressent plu$ que Ja saveur ^it
tacre ; m oo çeM^ de se presser les narines, Todear d« la mendie^ celle do cacaa redevîenneiit seBsibles*
H n'est pas inutile de faire remarquer qne le gont urineux qa^on attribue aux bases alcalines fixes n'appartient point k ces substances, mais bien à Tammoniaque qui est misé en liberté par la réaction des bases alcalines fixes sur les sels ammoniacaux contenus dans la saliye. Les preuves en sont, i®« dans la disparition de la sensation dont je parle lorsque les narines sont pressées ; 21^ dans la perception de la même sensation lorsqu^on flaire un mélange de saliire fraîche et d*alealî qu'on a opéré dans nne^pelite capsule de porcelaine 00 de verre»
II parait qu^avec Tâge le sens de Todorat s'aflaiblit avant celui du goût.
( Mémoirtê du Mu»éum éTHùtoirt natureUtu^
I>E5€niPTiON (Tun Appareil électro'djrnamique.
Pxii M. ÂvpisiiB*
Depuis les premières découvertes sur les propriétés de Félectricité en mouvement , on a beaucoup div^sifié la fonme des appareils destinés à la x«cberche ou à la détttofistratimi de ces propriéiés. D^abord , chaque observateur m inventé des instrumens pour démonti«r isolément les {Aénomines ^ïi déoouvmît : tels sont les appareils avec lesquels j'ai fait mes pi»mièrec expériences «t cenx qne j'ai imaginé? depnis ppur les diffi»fWS'Cas'oà il «e produit des mouvcixiitBs de rotation eon-^
tinue , dès que M. Faraday eut fait connaiti^e ce^ui avec lequel il-^ obtenu le premier 6x.emple de cettq çjorle de mouvement \ tels sont les appareils flottans de IVpi. ,de la Rive et Van d^r Heyden , Ja rpue plongeante de M. Barlow y etc. jBientôt on s^est aperçu que le nombre 4^ ces appareils spéciaux le3 rendait fort incppriinod^s ^ surtout pour .la démonstration. C'est pourquoi j'^i cherché à construire des instrumens avAC lesque)l^ jQfi pût faire le plus jgrand nombre ppssible d'expériences , ponsant que les procédés pra^ique^ , cpmmi^ns à plm^^eurs d'entre elles ^.en abrégerait et en faciliterait ji'explica^on ^ surtout en disposant les faits d'aprjès leur analogie.
On trouve décrit dans le Manuel d* Électricité dynamique de M. Demonferrand deuif:4e ces apparéUs qui ^ en raison des nombreuses combinaisons qi^^ijs p;*ésentent ^ peuvent également servir ^ soit à. reproduire les phénomènes électro-dynamiques^.cppnuâ., soit à -en décou^vriiT de nouveaux. Ces instrument sont très-coi^modes pouf les savans 9 qui , libres de les considérer «pus toute§ leurs faces , acquièrent ' prçnnpiement Tl^abitude de leç employer : néanmoins , d^n^ les ^ours publics ^ ^s sçg^ difficiles à expliquer, parçiç ijvge certains cppflpxs^ejurs sont cachés par la tabla c^ les ungs par )es fimfjes. Dès-lors r attention des aîiditeurs est détournée des pjè^çes sur lesquelles opère le professeur^ par les AYitres p^rjlies de l'appareil qui restent exposées h leurs regards.
Pour réunir jfes avantages des deux espèces d appi^;)ei|6 spéciau:^ et généraux , il feUait d'abord x^ndre per/naiientes les parties de Vinstruqienf destinées à leSectuer (}es opéraùons communes à toutes les expériences-, eteusuiie Appliquer successivement l'action de ces parties comniu-
( 39« ) iies à des appareils spéciaux dont chacun se rattacliâbt isolément à l'appareil général par un même procédé. Tel est le but que je me suis proposé d'atteindre dans rinstrument dont je donne ici la description (x) , et cpii est aujourd'hui aussi nécessaire dans un cabinet de physique qu'une machine électrique ou une machine pneumatique , puisque ce n'est qu'en faisant , à l'aide de cet instrument^ les expériences que nous allons décrire^ qu^on peut acquérir ime idée nette de l'action mutuelle des dî-r verses portions du circuit voltaïque , action dont on n'a confondu leà effets avec ceux qu'on pixnluit en faisant agir un fil conducteur sur un aimant ou l'aimant sur le fil, que parce que c'est la découverte faite par M. Œrsted de l'action qui s'exerce dans ce cas^ qui a été l'occasion de eelle de l'action mutuelle de deux fils conducteurs. Dans les expériences d'électricité dynamique^ , une portion du circuit voltaïque rendue mobile est soumise à l'action d'un conducteur fixe , d'un aimant ou de la terre. Pour que le circuit ne soit pas interrompu ^ celte partie mobile doit être réunie à la masse des conducteurs par deà coupes pleines de mercure , métal dont on se sert également pour réunit* entre elles les parties de Tappareil que l'on ne peut pas lier et souder invariablement.. Par la même raison ^.it est encore utile, chaque fois qu'on se sert de ^appareil, dé gratter les coupes , les pointes et les couronnes des diverses pièces dont on se propose de faire usage : sans cette précaution , il pourrait arriver que le courant fut intercepté, et dès-lors toute action suspendue. Enfin, sMl est indispensable d'assurer la
{i) Cet instroment se trouve chez M. Pixii , ingénieur en instçamens 4e physique et de mathématiques , rue du Jardinet^ n». a.
liberté des commanications prévues , il est également îm-^ porlantd'éviter celles qui pourraient accidentellement pré* sentër au fluide une roule autre que celle qu'il doit suivre. C'est pourquoi il est bon que la table g h Çfig> i ) qui porte Tappareil soit revêtue d'un vernis isolant , et il laut éviter , avec le plus grand soin , d'y répandre de l'eau acidulée, et surtout se débarrasser du mercure qui y tombé lorsqu'on le verse dans les cavités et dans les rigoles creu'* «ées dans cette table.' A cet effet , une ouverture JP pratiquée vers son milieu, et communiquant avec un tiroir ^, est destinée à recevoir le métal surabondaipit que l'on y conduit eaoL le balayant avec une plume.
Quant aux suspi^nsions , elles sont de trois espèces ;
x^. dans deux coupes situées sur une même verticale ^
â^. dans deux coupes placées sur une même horizontale :
ce nw>de de suspeQsiîo^ doit $e placer successivement
dans tous les azimuths *, 3^. dans une seule coupe pour
les expériienees de rotation continue. Il est important »
dans la pratique, que les deux rhéopbores soient fixés i^
la table pendant le cours des expériences , qu'on puisse
faire plonger à volonté chacun d'eux % soit dans la ri-^
gole ué y soit dans la rigole a , et ^ quand on cesse de se
servir de* l'instrument, les enlever et les nettoyer : or,
c'est à quoi on réussit fort bien en les maintenant dans
ces rigoles avec une vis de pression p attachée sur le
bord de la table. Enfin , il est indispensable qu'oa
puisse, par un mouvement prompt et facile , suspendre
l'action électro - dynamique ou en changer le sens , en
renversant la marche du courant , soit dans les conduc-^
teurs fixes , soit dans les conducteurs mobiles. Cette
dernière condition > qui offrait d'assez grandes difficultés^
( 3g4 ) à surmonter , s^oblient aisément au moyen de la disposition suivante.
En supposant celui qai opère placé en avant de la table et tourné vers elle , il aura à sa droite les réophores R^r, et devant lui , du même côté , deux bascules' destinées « changer la direction du courant des conducteurs fixes et des conducteurs mobiles. Les bascules K,k, élevées d'environ un pouce au-dessus de la table , sont formées chacune de deux plaques de cuivre isolées par un morceau de bois vernis ou d'ivoire* Sur les bords latéraux de ces plaques on remarque buit appendices y dont quatre situés à droite plongent , lorsque Ton incline de ce côté la bascule la plus rapprochée de l'opérateur, dans les rigoles jé, B et dans les deux cavités C^ D; les quatre autrès appendices , lorsque cette bascule est inclinée i gauche^ plongent dans les mêmes rigoles ^ , B et dans les cavités C' , D' j mais en la maintenant dans mus position horizontale , toute communication niétallique est rompue entre ji el B et les cavités C y D ^ on C, D' • Celles-ci coinmuniquent deux k deux, c'est-ji-dii^) Ç avec O , et D avec D\ au moyen de lames de cuivre placées en sautoir sur la table , revêtue^ de soie et séparées Tune de Tartre par une pièce de bois verni. Les cavités G et If répondent à des lames de cuivre qui aboutissent, Tune dans la cayité C\ et l'autre dam la cavité D^ : elles sont donc aussi en .communication , la première avec C, et la seconde avec j9. Une seconde bascule A, placée un peu plus loin de l'opérateur ^ et toujours à sa droite , sert , suivant le sens daQs lequel oo l'incline, à étfiblir ou à interrompre les communications euti^e les rigoles B et aet les cavités c,.^, ou c\ d\ Celles-
'ci^ réanies par coaples à Taide d^^ sautoir semblable an précécIeDt , sont disposées de manière que c et d commu** niqu^at avec la coupe 5, dont on règle la hauteur au moyen de la vis ^ , placée au -dessous de la table , et en même temps avec la colonne JET k Taide du res* sort //' placé sous la; table. De leur c^té, d et df com*^ muniqnent d'abord avçc deux rigoles semi - circulaires M If, mn, qui contiennent du «ïeixure dans lequel plongent les deux extrémités dii fil <ui^ d'un galvanomètre , et par suite , avec la colonne FU ^ avec la cavité O.
Pom» qu'on puisse voir plus ^facilement la' disposition de ces coupes ^ de ce^ bascules ^ 4^ leurs communications, on les A représentées plus eiti gitsnd [Jig* ^)> ^i^ indiquant les mèiq^s parties de V appareil par les mêmes lettres dans cette figure et dans k .figure i .
Les colonnes ET^ FU sont eu cuivre et servent in^ Astindement^ suiva]xt,Jk:po^ioi^ de la bascule A:, Tune i transporter le courant dans les conducteurs mobiles, qui se suspendenjl dans les ooypes a:,j^, ^'9 j'y ®* Vautre à le rapnçner. À cet effet , la colonne ET commùniqife avec la coupe. X, ei FJI ftyec JT. Ces deux coupes sont isolées Tune de Vautre par un tube de verre revêtu â!une coucbe de laque. La première X- commu* nique avecles deux coupes Xy;v\ et la seconde JTavecj^ et y. Chaque système de deux coupes x.eK>x ^^ ^' ^* T^ fournit aux conducteurs mobiles xine suspension verticale passant par le centre des coupes , et x avec j^' , ou x' avec y y une suspension horÎTonlale qui peut se mettre dans tous les azimuths en £iisiait tourner le bouton Z.
Cela posé , vpyom comment se foi^ les expériences^ 1^. Pour les attractions et répulsions des couransangn-
lalres, on place le rectangle redouble SfNOP (fig^ 3) <le manière que les quatre pointes Z , £ , £ 9 X du plateau qui le soutient entrent dans les points de repère indiqués sur la table par là même lettre L , et que les deux extrémités G y ^plongent dans les coupés dç même nom ; puis on suspend dans les co\ipes x et^ le conducteur mobile {fis* 4) destiné aux actions angulaires. Alors, si A est le rhéophore positif et que les deux bascules soient inclinées à droite, le courant passe àe A k C^ puis à C' et à 6r> parcourtlerectangleilfiVOPdanslesens MN, revient dans la cavité If^ est transmis en D' UBcf ^ monte dans la colonne iS'J', arrive dans les coupes X et a:, parcourt le conducteur mobile en suivant {fig^ 4) 1* érection xa hcd&fg h iyy redescend par la colonne V \ u'averse le galvanomètre tuv destiné à constater que le courant est réellement établi dans Fappareil comme il doit Têtre, et se rend dans la cavité €2', puis dans la rigole a où on a plongé le rhéophore négatif. La portion du courant électrique qui parcourt .£2e étant dirigée vers le sommet de Tangle, de même que celle qui parcourt 1^ côté MN du conducteur fixe, ily aura attraction, et pour chan^ ger cette attraction en répulsion, il suffit d^incliner a
gauche Tune ou Tautre des bascules K ^ h : \a: première renverse le courant du rectangle fixe , et la seconde celui dû (Conducteur mobile ,' en sorte que si on les inclinait à la fois dû même côté, Tattraction subsisterait. Cette remarque est importante^ parce que c^est elle qui nous fournit un moyen pour ne pas confondre Tactionf dé la terre avec celles qu'exercent les dïversesrpartiesde Tap-^ pareil; Les mouvenlenls auxquels celles-c! donnent naissance ne changent pas quand on renverse à là fois le
courant dans les condjgicteurs fixes et iirobiles en faisant plonger dans la rigole a le rhéophoreiplacé d^aborddans la rigole A, et dans cette dernière celui qui ploùgeait auparavant dans la première, taudis que, danB les mêmes circonstance^ , raçtion 4gs courans du globe , dont la direction est 'consente , se manifeste en faisant changer le,$ens d,u mouyejnei^t des conducteurs mobiles (A).
.1^ conducteur mol)ile (Ji^* J^i et plusieurs dont il , sera bientôt question,, sont a^tafi^ifef^ c^est-à-dire, qu'où les a disposés d^ .luani^re à le§ jsçfustraire à TinfUience ^Uç. la te.rre. exercé, sifr. eux. Pour cela , on force le coupat à suivre altern^Uyement des directions opposées , et tçjdest qu€ la somme des actions exercées par le globe soit n^alle. Ainsi , dans .le conducteur nçiobile (^^.. 4 ) 9 le Biouyement de Télectricité , ayant lieu dans le sena xabcdefgh ijy le cpurant est descendaBt«danft la partie ci2 , et ascendant dans la portion ^bî §1 W tendent doua avec des forces égalea, .l'une à se diriger vers Test' et 1 autre vers Touest. Demème au^si^. dans les branches ' horizontales £ie et: Ai., Finfluence du globe est contre«-> balancée par. Taction. qu'il exerce sur les courans op* poses hCifg. ^Quaat aux portioij^» ^*:<ît e/, comme elles se trouvent dans. Taxe de rotation, il est inutile d'y avojki: égard» CojCOJ^ducteur mobile, suspendu aux coupea 3^ »X', répond . av milieu dç W partie MN du rectangle (Ji§. 3 ) ^ on a alors action dç^ns deux, angles de suite % dams l'un elle £st attr^ctivç, dans l'autrerépulsive; l'effet j|[ir()duit est le même que dans la disposition précédente , xs^s^ l'intensité en est doublée.
. . Le conducteur mobile {jig^ 5) peut être alterna^vér «ment placé dans les coupes x et j^ ou x\tty. Ds^ns le
premier cas , le courant venant toujours par les coupes JTet X, suit la route xahcdefghiy : dès-lors-, dans les filsci^ et gh, ce courant est encore dirigé vers le soinmet de l'angle que ces deux fils forment avec le conducteur fixe : c'esrpoùrquoi si l'on place le conducteur niobile perpendiculairement au rectangle fixé , les deux portions ^^ et h g seront toutes deux attirées , ou toutes deux repoussées , suivant le sens du courant du conducféur fixe. Danis le cas où il 7 atti^action , il en résulte tin équilibre non stable; car si l'tm de ces fils est accidentellement un peu plus rapproché que Tautre du con^ dùotèur fixe , il en sera plus fortement attiré et se porterai vers lui. ^ l'on change, à l'aide des bascules, la direction du courant , soit dans l'un , soit dans l'autre' cOnducleur, l'attraction sera changée en répulsion, et le conducteur mobile se pkcera perpendiculairement au COhducteur fixe« Ici l'équilibre est stable.
Lorsqu'on suspend lé iifième conducteur dans les coupes
ùc' ^y^yle courant suit une direction opposée à la précédenté, et parcourt le cotodùcleur mobile dans la direction jrihgfedebaf pRT conséquent ^^ dans les fils edeigh, il s'éloigne de ïà- pafrtie moyennfe âh\ en' sorte que la répulsion , d'une pàit, et l'âttrâctïèn , de l'autre, se font tmituellement équilibre rl'appàreîl reste immoi>i}e: Lé cdôducteur (Jîg. 6)', suspendu dans lés coupe» «r^; y<, wré passage aU'fltddedains le sens x^ ahhdefghiy ; éi dobfc il coupe à angle droit le conducteur fixe Mlf (fig- 3) , îl tendra à se mouvcai' jusqu^à ce qtie la branche de soit parallèle à MN'j et que dans l'un et l'autre conducteur , le courant soit dirigé dans le même sens. Aussi verra-t-6n celui qui est ilibbile faire uite
(399) demi-réyoIuUon si l'on vient à changer la direction de Tun des courans.
L'appareil {fig* 7 ) est destiné à faire voir que dans le conducteur (Jig* 6), les branches cd^ef contribuent à TefTet produit , parce qu'il n'y a plus dans celui de la %ure 7 que les branches désignées par ces mêmes lettres qui soient soumises à Faction du conducteur fixe {fig^ 3 }, et que cependant le mouvement se produit encore , à la vérité avec une force beaucoup moindre. Le même conducteur mobile {fig* 7 ) sert , en outre , ainsi que celui de la figure i3 ^ pour les expériences relatives à l'action mutuelle de deux coUfans dont les directions forment constamment un angle droit.
Le conducteur {fig* 8) sert k mettre en évidence l'action qu'exercent l'tm sur l'autre deux cbûrans parallèles horizontaux. On place ce conducteur dans les couper x^y' y 1^ courant suit donc la direction xahy' : or^ ub est parallèle à MN et dans le même sens : il y aura donc attraction. Changez l'un ou l'autre courant, la répulsion succédera à l'attraction. Pour la même expérience sur des couràbs^ parallèles verticaux , on se seit de l'appareil {Jig. 9), que l'on substitue lau rectangle redoublé {fig^ 3)» Les wtrémités des fils G et jGT plongent dans les deux cavités G et ^(fig. i). Alors , si le courant arrive par H(Jig. 9), il monte dans m n , descend dans o p^ arrive dans la coupe G, 6t s^ porte ensuite dans le conducteur mobile {Jig* 5 ) suspendu dans les coupes x,y. Le courant est descendant dans les branches b c, fg^ ainsi que dans le fil op: il y aura donc attraction. Dans cette disposition comme dans lei précédentes , on change la di-. rectiou du comvuit fixe avec la bascule K ^ ou celle du
(4oo)
tout*^nt mobile avec la bascule h ^ et dans Tun et ràuirfe cas on voit la répulsion remplacer Fattraction.
Uégalité des actions attractives et répulsives que développent les courans horizontaux ou verticaux qui se meuvent dans le même sens ou dans des directions op-^ posées , est mise en évidence au moyen du conducteur mobile (fig* 21) composé de deux fils garnis de soie, et qui servent , Tun à conduire et Taùtre à ramenef Té^ leètricité , en sorte que si le Courant est descendant dans Tun il est ascendant dans Fautre^ il devra dont rester en repos, soit que Ton oppose sa branche verticale cd kh fil op du conducteur {fig. 9.) , ou sa partie horizontale de au rectangle redoublé {fig* 3).
Pour démontrer Fégalité d'action d'un conducteur rectiligne et d'un conducteur sinueux , on retourne le même appareil (Jig. 9) , de manière que les extrémités Or' et H' des fils conducteurs plongent dans les coupes de même nom» Les choses étant ainsi disposées , si le courant entre par H' , il monte par r u , descend par le conducteur sinueux , remonte par po , et redescend par nmj passe de la cavité G (fig* i ) au conducteur mobile, est descendant dans la branche bc (Jig. 5), ainsi que dans les tiges nmei t v {Jig. 9), d'cy^ résultera Tattraction de celles-ci pour bc. Ce fil resteraitdonc en repos s'il était également éloigné du conducteur sinueux £ v et du fil tz m ; mais comme il est à-peu-près impossible d'établir cette parfaite égalité de distance , on voit le fil mobile bcse porter vers le conducteur fixe dont il est le plus voisin^ Dans cette expérience , il vaut donc mieux avoir recours à la répulsion : ce qi^e l'on fait en inclinant la bascule K à gauche : dès - lors le courant devient ascendant dans
( 4oi )
l6 conducteur fixe , tandis qu'il continue à être desceu' dant dàn& le fil mobile , qui y par cela même , se place à égale distance de i^t et mn.
On peut faire la même expérience dWe autre manière , en opérant avec le conducteur mobile ijig' aa) précisément comme nous venons de dire qu'on opérait avec celui de la figure 2 1 , et en constatant que les mêmes conducteurs fixes n'exercent aussi aucune action sur lui, quoique des deux fils dont il se compose un seul soit rectili£;ne et l'autre sinueux.
Le conducteur mobile (Jig' 10) formé de deux eei^cles^ parcourus en sens contraires étant, placé dans les deux coupes a:, y, et soumis à 1 influence qu*exercele couran^ qui traverse le fil op (fig* 9), sera attiré .ou repoussé .suivant que le courant étal>li dans la portion du cercle qui est voisine de ôp aura lieu danB le même sens ou en sens contraire ; ainsi , l'électricité arrivant dans la coupe ffj descend par 0/7 , parvient ensuite en ar(j^^ ri o) , et parcourt les deux cercles dans la direction xabcdefgfhr» 11 sera donc facile , en les plaçant convenablement, d'obtenir à volonté l'attraction ou la répulsion.
Pour toutes les expériences derotation continue, on place les trois pointes 0,1,1 du trépied (fig* 12) dans la cavité et les points de repère marqués des nièmes lèpressur la table ^ alors on pose sur ce trépied le vase de cuivre (/îg:. 11), dont le pied // vient plonger dans la cavité lifig* 12) qui cômnxunique par la lame de cuivre / O avec la cavité O {fig* i )• Ce vase est ensuite rempli d'eau acidulée, dans laquelle plonjge la partie inférieure de tous les conducteurs mobiles destinés à ce genre d'expériences. Le courant ne passé plus
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alors dans les deux colonnes ETy FU, qui ne lui présentent aucune issue , parce <{u*on a eu la précaution d'ôter les conducteurs, mobiles : ainsi , après avoir parcouru lé coi:^ducteur fixe ,11 arrive dans la rigole i?, passe dans la dayité c' , ei\ supposant la bascule A: inclinée à droite,^ se rend dans la coupe <S , parcourt le conducteur mobile qui y est suspendu^ traverse Teau acidulée du vase, le vase lui-même, et se rend au rbéopbore négatif par la lame O o d\ DansFappareil qui vient d^ètre décrit, le mouvement esc produit par ractiÔQ d^une spirale placée sur le bord du trépied, de manière à. entourer le vase \ on fait descendre le long des deux autres pieds du trépied les deux extrémités de la lame de cuivre qui forme la spirale, et on les fait plonger, Tune dans (î, et Fautre dans H. Quand le mouvement doit être produit par un courant rectiligne tangent au va$e , on emploie le rectangle {fig. 8) : on peut , dans c<b cas, substituer au trépied armé d une spirale un autre support tout pareil mais qui eu soit dépourvu , ou bien continuer à se servir du premier en ayant soin de rçleyer ks extrémités G et H {fie. 12) de la spirale , de njanière qu'elles ne plongent j^us dans les cayités çorr^pondantes G^ H (fis* i) : ce sont alors les appendices G, H du. rectangle redoublé {fig. 3) qu'iî faut y faire plonger , m retournant ce rectangle et en plaçait Içs pointes Z, I,, L, Z dans les points de repère 1/ ^ D , V , V (Jîg. i ).
Les conducteurs mobîIësL (fig. i3, 14 et i5) qui doivent alternativement être placés dans la coupe S dîiïerent en ce que ïe premier a deux branches verticales , dont Tune c d est interrbmpue par une petite lame de bois gd, et dont l'autre ab fait communiquer
la couronne aedfsi\ec la poinlc s. Le second est privé de branches ascendantes , et la couronne àedfne communique avec la suspension que par le fil horizontal a c , une pet] te tîge de boîs \ermgd interceptant la communication avec Fautre côté. Le troisième conducteur (fis* ^^)? disposé comnîè le précédent , en diffère en ce que ïâ côiiï^oline est îmerrompue en a par une pièce d*ivoîre t qui rompt la coûtinuité des communications métalliques 5 îl est même nécessaire , pour completler la démonstration à laquelle seift cette dernière pièce , d^avoîr tm quatrième] conducteur dânis lequel la pièce d*îvoîre , au lieu d'être placée eiitre a et /, soît sîtuçe de Tautre côté , c'ést-à-^KreV entre a et e.
Ces dispositions particulières à cliacun des conducteurs mobiles que nous venons de décrire déterminent la direction du mouvement de rotation qui se produit dans chaque cas , soît par l'action d'un conducteur rectiligne ou circulaire,' soît par celle de la terré où des courans qui ti'aversént l'eau acidulée du
vase(/sr. II). \ ':' : '. ^
En faisant agir sur les deux: appareils (jig. i3et i4) le courant spiral de la figure 1 2 ^ ils tournent tous deux d'un mouvement de rotation continue , dont la vitesse , d'abord accélérée , devient ensuite constante ; lorsqu'on soumet les deux condùcfeûrs à Taction du courant du rectangle (fig. 3) , l'appareil (fig.i^) tourne encore d'un mouvement dé rotation continué , dont là vitesse ne dévient jamais uniforme, mais éprouve des. variations alternatives , suivant que lé rayon as se trouve, a chaque révolution , tantôt plus près], tantôt plus loin du rectangle. Quant à Tappareil de la figure i3, il ne tend plus
alors à tourner que par Taction de la terre ^ et celle du rectangle redoublé tend à ramener dans une situation fixe, où le plan a 6c <2 ifig' i3) est toujours parallèle aa plan de ce rectangle, de manière que la branche ab soit du côté d^Ott vient le courant établi dans M iVlorsque celui de a£ est descendant, et du côté opposé quand ce dernier est ascendant. Dans Fappareil ^^. i5), Teffet produit eét du à Faction qu^exercent sur le courant de la couronne /ea les courans qui s'établissent dans Veau acidulée que contient le vase {fig* 1 1 )• Enfin, en soumettant à la seule action de la terre Tappareil {fig» i4) 9 on le voit tourner avec une vitesse constante ^ mais il n'en est pas de même de Tappareil {fig* i3) , parce que , outre Faction que la terre exerce sur la branche 6 5 pour la faire tourner uniformément, elle agit aussi sur la branche verticale ai pour Tamener dans une position fixe , à Test quand ce courant est descendant , et à Touest quand il est ascendant.
Il est essentiel de remarquer que lorsqu'on veut laisser agir la terre ou les courans de Teau acidulée, il faut faire communiquer les rigoles >^^ B {fig* i) par le conducteur Q garni de deux appendices e,y^ et mobile autour d'ime charnière q attachée sur la table j alors le courant parcourt les conducteurs mobiles , soit en passant par les deux colonnes jE'T^ou JF27, soit en se rendant dans la coupe 4$, suivant que les conducteurs mobiles sont susp^idus dans les coupes x^y^x' ^y ovl dans la coupe S*
Pour constater qu'un courant circulaire n'a aucune action sur un conducteur de forme quelconque mobile autour d'un axe passant par le centre perpendiculaire au plan de ce courant , quand les deux extrémités du con*
duGtèur mobile se trouvent dans cet axe y on se sert du conducteur spiral (jig. la), dont les courans sont sensiblement circulaires ; on place le trépied qui le supporte comme dans les expériences sur le mouvement de rotation continue, après en avoir ôté le vase de cuivre (Jig' 1 1 ) 5 le centre de ces cqurans se trouvant alors dans la verticale qui passe par ces deux coupes x'^ y' , si l'on suspend dans ces coupes Fun des conducteurs mobiles (Jfg» /i, S ^6)j on remarque qu'il n'y a point d'action exercée par le conducteur spiral quand cette condition est exactement remplie ; mais quoique Ton y parvienne difficilement, l'expérience n'en est pas moins concluante, parce quMl ne se produit jiamais de mouvement de rotation toujours d^ns le même sens, mais seulement une tendance du conducteur mobile k prendre une positron fixe , qui varie considérablement par le ipoindre dépta cernent des coupes x^ et y', de manière à montrer que l'action serait en effet nulle si les centres de ces coupes se trouvaient exactement dans la verticale menée par celui du conducteur spiral.
Le cercle (fig- i6) se place dans les coupés Xy y on x' ^' , et comme il doit être soumis à l'action de la terre, le conducteur' recourbé Q (Jig- i) met alors en communication les rigoles ^ et S, , en sorte que lé courant ne peut s'é^blir que dans le conducteur mobile^ dontl^ position, toiyours perpendiculaire au méridien magnétique , est telle que la partie dans laquelle le courant est ascendant se dirige vers l'ouest , et celle où il est descendant vers l'est. Aussi peut-on , en changeant la direction iiu courant établi , lui faire faire une demi-révolution. Les mouvemens du cevc\e(Jîg. i6) sont, dans certaines
positions y gcnés par le mode de suspension que. nous venons 4*indiquer ^ mais on peut renxëdier à cet inconvénient en le ren^pUçant parle conducteur mobile (Jig* 1 7)- L'anneau a b livre passage à la tige de métal qui supporte la coupe S 4ans laquelle plonge la pointe sur laquelle doit tourner ce conducteur. La petite coupe d qui est opposée à la pointe S contient du mercure où plonge un fil de cuivre dç qu on attache , à Taide de la pince b , au support Yiy' èià la coupej^' (^g^. i ) qui communique avec la colonne FU , et dans laquelle, on fait plonger rextrémîié c {jig .17) de ce fil afin de compléter le circuit. On conçoit que le cercle , ainsi suspendu ^ peut librement tourner dans tous les ^sens » et en incli* nant i propos la bascule k , il sera même facile de lui imprimer un mouvement de rotation continue. .
Le conducteur {fig. ï8) , sur lequeLla terre doit aussi exercer son action^ se suspend de la même façon que le cercle {fig. 17), et, ainsi que lui, exige que la communication Q soit établie entre A et B. L'action de la terre sur les deux branches ab eicd étant égale et de signe contraire , Ton observe uniquement l'effet produit sur la branche b c , qui se porte à louesft ou à Test , suivant que le couraut j eat ascendant^ ou descendant.
Ou obsçi^^e encore Faction do la terre sur la brancLe horizontale a 6 du conducteur (Jig. 8 ) , parce que dans les deux branches verticales les courans sont opposés entre eux ^ mais il est essentiel d'observer que Faction ne se majaîfostç qu a Tinst^nt ci l'on complète le circuit, et| qu'il faut avpir soîu de mettre ce conducteur dans u» plaii; sensiblement; vertical au moyen du contre-poids L Dans cette e^ériencela branchçaiest tou-
jours porioe à gauche du courant avec la même fores dans quelque azimuth qu'on aît placé Tappareil , résultat . conforme à ce que donne le calcul.
Les figures 19 et 20 représentent des cylindres électro-dynamiques avec lesquels on peut imiter les aimans : le premier sç fixe à la table {fig* i ) , au moyen de la pince A ^ où l'on place la pièce d'ivoire b ifig' 19) de manière que les. deux appendices G, H plongent dans les cavités de même nom de la figure 15 et le second (^Jig* ao ) est suspendu dans les coupes X , y ou x^ ^y* : le courant s'établit donc dans celui de la figure 19 comme il le ferait dans un autre conducteur fixe I et dans celui de la âgure 20 comme il s'établirait dans un autre conducteur mobile : or * en présentant l'une des extrémités du premier à l'une des extrémités du second , il y a attraction quand les extrémités en regard sont l'une à droite et l'autre à gauche ^cs courans que parcourent les fils dont ces cylindres sont formés , et il y a au contraire répulsion lorsque les deux extrémités des mêmes . cylindres que l'on fait agir l'une sur l'autre sont situées du même côté de lenrs courans respectifs , le tout conformément aux .résultats des calculs fondés sur ma formule , comme on peut le voir , soit dans mon Précis de la Théorie des phénomènes éleclro - dynamiques , soit dftns le Mémoire de M. Savary sur l'Application du calcul aux mêmes phénomènes. En observant l'action de la terre sur le cylindre (^j^g* 20 ) , on voit que l'cxtrçniUé qm est à gauche de ses courans se .dirige constajnn^fnt au nord , parce que c'est dans cette <situatIon du cylindre clcctro-dynamiquc que les cQurans ascendans de, ce çy-
indre sont du côlé de Touest , etle& courans descendans du côté de Test.
Lorsqpi^oQ remplace , dans celte expérience , le cylindre (Jig" 19) par un barreau aimanté, on voit le cylindre {fig* 20) se conduire à l'égard de Faimant précisément comme il le faisait à Tégard du premier cylmdre, c'est-à-dire , précisément comme le ferait aussi une aiguille sur laquelle agirait un barreau aimanté.
Si l'on remplace au contraire le cylindre {fig* ^o) par une aiguille aimantée , on verra que le cylindre {fig* 19) agira sur cette aiguille précisément commç il agissait sur le cylindre qu*elle remplace.
Enfin , cette hélice ou cylindre électro-dynamique se. conduit à l'égard d'un fil conducteur précisément comme M. Œrsted a découvert que le faisait un aimant : pour s'en assurer , il faut placer le conducteur rectangulaire redoublé (fig:^) conïme danç la premiè^'e expérience destinée à constater son action sur un conduj^^ teur rectiligne , et suspendre immédiatement au-dessus du milieu de la portion MN de ce conducteur l'hélice (Jig» 20) en mettant ces pointes x,y dans les coupes y, oc' {fig' 1 ) : quelque direction qu'ait l'hélice on la verra, à Tinstant où l'on établira les communications avec la pile , prendre une direction perpendiculaire à celle de la portion de courant ilfiV {fig. 3), de manière que l'extrémité de Thélice qui est à gauche de ses courans se porte du même côté de MN que le ferait le pôle austral d'un aimant dans l'expérience de'M. Œrsted •
Il est importaiit , dans toutes les expériences que nous venons de décrire , d'avoir soin d'interrompre le courai^t électrique dans les conducteurs mobiles en donnant à la
bascule k une situation horizontale , toutes les fois qu'on veut plonger les pointes de ces conducteurs dans les coupes x,jr, x\ y, Sj ailles en retirer : sans cette précaution y ces pointes pourraient être brûlées ou fondues par les étincelles qui éclateraient entre elles et le mercure des coupes , k 1 instant où les pointes seraient prêtes à entrer dans le mercure ou à s'en séparer. Il est aussi nécessaire, avant d'employer cet instrument aui^expériences , auxquelles il est destiné , de s'assurer que le courant passe effectivement et par le conducteur fixe et par le conducteur mobile : on emploie pour cela une petite pile ou même un simple couple voltaïque , quand oir en a d'une grandeur suffisante pour cette recherche préliminaire ; on dispose un conducteur fixe et un conducteur mobile comme si l'on voulait faire une quelconque des expériences que nous venons de décrire \ on s'assura d'abord que toutes les communications qui doivent avoir lieu existent en effet en voyant ^ l'aiguille aimantée du galvanomètre tui^ {fig' < ) ^^^ déviée à l'instant où l'on plonge les rhéophores R,r dans les rigoles A, a^ on enlève ensuite tantôt le conducteur fixe seulement, tan-' tôt le conducteur mobile , après avoir remis dans ses points de repère Iç conducteur fixe. Il faut , pour que rinstrument puisse servir, que chaque fois qu'on enlève un de ces conducteurs , le courant soit interrompu , et que l'aiguille aimantée du galvanomètre revienne à la situation que tend à lui donner l'action de la terre.
Comme il y a deux systèmes de conducteurs mobiles^ il faut faire cet essai, d'abord. avec un de ceux qui se suspendent dans deux des quatre coupes x, y, x\y> ensuite avec un de ceux qui portent, d'aune pari, une
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pointe dcslltu'c à rcpo'ser sur le fond de la coupe 5, cl de l'autre, une couronne qui plonge dans l'eau acidulée contenue dans le vase en cuivre de la figure 1 1 .
On a supposé , daws ce qui précède , que le lecteur connait l'ensemble des phénomènes que l'appareil qui vient d'être décrit est destiné à réaliser : ceux qui ne seraient pas familiarisés avec celte nouvelle branche de la physique trouveront tous les rensleignemens qu'ils pourront désirer sur les faits dont elle se compose , dans le Manuel de V Électricité dynamique de M. Demonferrand , à Pa^is , chez Bachelier , libraire , quai des Augu^tins, n° 55.
Note sur le passage de la Description précédente relatif au caractère qui distingue les moui/emens produits par Inaction de la terre de ceux qui le sont par l'action mutuelle dès diverses parties de rappareil*
(A) Pour mettre cette d;stînclion dans tout son jour, on place le trépied (^a-. 12 ) comme nous l'avons expliqué; mais en relevant les extrémités G^ i^du conducleur spiral de manière qu'elles ne plongent pas dans les, cavités de la table {fig. t ) qui sont désignées par les mêmes lettres, La communication enire les rigoles A^B étant ^ établie par le conducteur Qy dont les appendices e^ f plongent «tors dans ees rigoles , on suspend alternativement les deux cOttdiiôt«urs mobiles {fig. li et i5) dans la coupé S de manière qiie les couronnes de ces oonducteors^ soient plongées dans l'eau acidulée du vasc(;%. n), et on constate par l'expérience que le sens de la roUtion du conducteur mobile (y%^. i/^) produite par L'aclSon de h terre, change avec le sens du courant, soit par l'inver^ioft des rhcophores,
soit par celle de la bascule k (fig* i ) j tandis que la rotation du conducteur mohWe {Jig, i5 ) a toujours lieu dans le même - senS; quel que soit celui du courant ^ parce qp'elle résulte de Taclion mutuelle des courans de la couronne aedfet de ceux de Teau acidulée. On renverse alors le conducteur Q {Jig, i) pour interrompre la communication qu'il établissait entre les rigoles -^'et S, et Fon fait plonger, dans le^ cavités GjHj les extrémités du conducteur spiral (Jig. 12) s aussitôt l'action de ce dernier conducteur sur le rayon a e (/^* ^.^^ i^) des conducteurs mobiles imprime à ces conduotéors un mout'emcnt de rotation beancpup plus rapide et qui change de sens par L'inversion de l'une des deux bas* cules K du h {fig, 1 )/ms^a qui, n'en change point lorsqo'on renverse l'ordre de communication des rhéophores en faisant plonger celui de la rigole ^ dans la rigole a, et celui de celle dernière dans la première^ parce qu'alors la direction du courant se trouve changée à la £ois dans les deux parties du circuit vollaïque qui agissent l'une sur l'autre ^ savoir : le rayon a c {fig, 14 et i5) et le conducteur spiral
{fis* 12).
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Nouvelles Recherches sur V Acide sulfurique
de SaxeX^).
Par m. Bussy.
L'ActDB. connu sons le nom àlmile de vitriol de Saxe est Tacide tel qu'on l'obtenait dans l'origine par la dislilktion^du sullatc de fer. Ce procédé fut même Je seul en^pioyé pendant longwiemps pour se procurer l'acide
(i) Ce Mén»oîre a été couronné par la Société de Pharmacie.
sulfurique; mais dès qu'on eut appris à préparer cet acide par la combustion du soufre dans des chambres de plomb , la supériorité du nouveau procédé sur Tancien fut telle que Ton perdit peu à peu le soutenir de ce dernier, et qu'il n'est plus pratiqué maintenant que dans quelques pays où la nature des localités permet de l'employer avantageusement. Cependant cet acide jouissant de quelques propriétés particulières , précieuses pour cer« tains arts , il devenait utile de rechercher les moyens de pouvoir le préparer et d'étudier de nouveau ses pro» priéiés.
Ce sont ces moti& qui ont engagé fai Société de Pharmacie k prop*oser les diverses questions que j'ai chercBé à résoudre dans ce Mémoire. Si je ne les ai pas toutes traitées dans Tordre où la Société les a proposées , c'est que j'ai voulu les présenter de la manière la plus propre a fajre ressortir les conséquences que j'ai tirées de mes expériences.
La première question qui se présente est celle^i: Quelle est la véritable nature de T acide suljurigue de Nordhausen ?
Cet acide , tel qu'il existe dans le commerce , est coloré en brun, d'une densité variable, mais peu différente de celle de 1 acide sulfurique ordinaire, ayant une odeur d'acide sulfureux très-prononcée, et répandant à l'air des vapeurs blanches très-suffocantes.
Si on l'expose à l'action de la chaleur, il entre en ébul* lition à la température de 4o à 5o^. Peu à peu une partie s'évapore sous forme de vapeurs très-épaisses, et, au bout de quel(|ucs instans d'un feu soutenu , le liquide cQsse de bouillir, à moins qu'bn n'élève considérable-
ment la Umpéralure : il a alors perdu sa couleur brune , et) dans cet état, il est eu tout semblable à Tacide sulfurique ordinaire.
Or, puisque, par la simple action de la chaleur, on con- ' vertit cet acide en acide sulfurique ordinaire , il est naturel de supposer qu^il doit ses propriétés particulières i la substance qu*on en répare par une chaleur modérée. Nous verrons tout*à-rheure que cette supposition est parfaitement fondée } mais auparavant cherchons à étudier cette substance elle*mème.
Pour l'obtenir isolée , j^ai iiitroduit dans une cornue de verre tubulée et bouchée à Témeri une certaine quantité diacide sulfurique de Nordhausen. Le bec de la cornue avait été premièrement tiré très-longuement à la lampe et effilé par le bout ^ je Favais ensuite engagé dans un tube long et étroit , bouché à Tune de ses extrémités et servant de récipient/ Cette disposition d'appareil est nécessaire, parce que, d'une part, Ton ne peut employer de bouchons ni aucune espèce de lut pour fermer les vases, et qu'ensuite il est ilécessaire de garantir autant que possible le produit du contact de Tair atmosphérique*
Le tout étant ainsi disposé , j'entourai le tube de glace i'zéro, et je commençai à chauffer, d'abord légèrement, en élevant graduellement la température. Le liquide entra bientôt en ébuUition ; le récipient se remplit d'abord d'une vapeur blanche, qui ne tarda pas à se condenser en une masse solide. Lorsque j'en eus recueilli une suffisante quantité, j'enlevai le récipient, et je reconnus à la matière qu'il renfermait les propriétés suivantes : .
Elle est opaque , blanche , solide , difficile à couper,
se répandant en vapeurs à la température ordinaire-, al>andonnce au contact de Tair, elle en attire riiumidité et se résout peu à peu en un liquide dense, semblable i Pacide sulfurique ; mise en contact avec les substances végétale^, telles que Té papier, lé bois , elle les charbonne
sur-le-champ ; enlih , lorsqu'on la projette par partie^ dans
Peau , elle fait entendre un sifflçment très-fort , Peau devient acide et présente tous .les caractères de Pacide sulfurique ordinaire étendu d'eau.
Ces propriétés paraissant indiquer que la matière examinée était de Pacide sulfurique concret, je cHerchal k vérifier cette conjecture ; je recherchai premièrement s'il ne se dégageait point de gaz lorsqu'on la mêlait avec Peau. Je pris , dans ce dessein , un tube étroit bouché à Pun de ses bouts , et contenant une petite quantité de cet acide concret qui y était acîhérente ; j'achevai de le remplir 'avec du mercure, et lorsqu'il fut plein, je le renversai sur la cuve à mercure \ alors, au moyen d'une petite pipette recourbée, j'y fis passer de très-petites quantités d'eau à plusieurs reprise3. Il y eut chaque fois dégagement *dc chaleur, production de vapeur^ mais il ne parut pas se développer de gaz,
Pour m'assurer ensuite que ceti'étâit point l'influence de l'eau qui déterminait la formation de l'acide sulfurique , je le combinai directement avec les bases sans Pinleçmède de ce liquide. Pour fcela , je le reçus d'abord dans un tube semblable à celui *dfe l'expérience précédente, après quoi j'effilai ce ti^be \ la. lampe assez près, de l'endroit où se trouvait la matière, de manière à en faire une espèce de petite cornue dqnt fe bec aurait été très-fin et très-alIongc 5 puis, au moyen d'un bouchon,
j'adaptai ce tube à uu second tube de verre de 5 décimètres de longueur, contenant des firagmcns de barjte caustique ; celui-ci était disposé horizontalement sur unp grille; son extrémité était recourbée à angle droit et plongeait dans le mercure. Je commençai à cbauQcr légQrement le tube qui contenait la baryte j puis y au moyen d^une douce chaleur^ f y fis passer Tacide ^n vapeur : il s y produisit une in,candescence des plus vives, qui se communiqua successivement à. toute la masse ; mais il n^y eut aucun dégagement de gaz : au contraire , le mercure tendait continuellement à remonter*
Lorsque Texpérience fut terminée , la matière fut reti* rëedu tube. On la traita par Tacide hydrocblorique après Tavoir préalablement réduite en poudre; il ne se dégagoa ni gaz sulfureux ni. bydrogèue sulfuré. L'acide hydrocblorique s'empara dé Te^kcès de baryte et laissa une poudre blanche insoluble dans le& acides , présentant tous les caractères du sulfate de baryte ; donc la substance employée était bien réellement de Tacide s^Ifurique. De plus , comme pendant sa réaction il ne s'e^t dégagé aucun gaz , de même que par Tacide hydrocblorique , on ne peut pas y supposer d'autres subsiances^ ; car si cet acide concret eût contenu de Tacide sulfureux, qui est la substance que Ton pourrait y supposer avec le plus de vraisemblance y ou cet acide se serait combiné avec la baryte do manière à donner un sulfite , et , dans ce cas, en traitant la masse restante par Tacide hydrocblorique , il y aurait eu dégagement de gaz sulfureux , ou bien, ce qui est plus probable., le sulûie se serait décomposé par la chaleur produite pendant TopéfaÙQu , et alors il se sérail converti en sulfate et en sulfure de
baryte (puisque cette base était en excès )^ mais alors aussi , en traitant par Tacide hydrochlorique, il y aurait un dégagement d'hydrogène sulfuré, et c^est ce qui n'a pas eu lieii*
Tout ce qu'on peut donc supposer dans cet acide concret serait peut-être une certaine proportion d^ean. Mais la même expérience Ta nous mettre à même de décider cette question; en effet, il suffit pour cela de peser très-exactement la quantité d'acide employé et la quantité de sulfate produite : or, pour connaître le poids de l'acide employé, il faut peser, avant et après Texpérience, le tube qui le renferme, et prendre la différence des poids (i)«
Pour avoir ensuite le poids du sulfate de baryte , il faut détacher avec précaution la matière , la réduire en poudre très -fine et la délayer dans l'eau tlistillée. Il faut ^également laver le tube et le bouchon qui ont servi à l'expérience , réunir tous ces liquides , recueillirjia portion qui ^e précipite, la faire bouillir avec de l'acide hydrochlorique à plusieurs reprises , afin de dissoudre tout ce qui n'est pas sulfate de baryte , faire convenablement sécher et peser. Toute l'attention qu'il faut avoir *pour faire réussir cette expérience consiste i modérer, autant que possible, le courant.de gaz que l'on fait passer sur la baryte y parce qu'une trop grande chaleur fondrait le verre, et, dans ce cas , il devient très-difficile de
(i) Pour que Ton puisse compter sur les résultats de ces expériences, il faut boucher au chalumeau l'extrémité du tube qui contient l'acide concret , afin qu'il n^attîre pas Thumidité de l'air pendant le temps des pesées.
le s^arer complètement du sulfate auquel il est extrè^^ inemenç adhérent. Voici le résultat de trois expé-^
riences :
i"ExPÊWENCE.... f Acide employé... ^,5
\ ouliAte obtenu. .. . 7,247
a»« Expérience... f Acid« «•"P'oyé- • • 'h^i
\ oultate obtenu . . . 4^99^
3"« Expérience.. . . / ^t^« employé. . . |,i5
I ouilate obtenu.. ^ . 0,177.
Dans chacune de ces expériences^ Ton trouve une/jnantité de sulfate de baryte un peu moindre que celle quQ donnerait le calcul , en supposant que l'acide employé fût à Tétat anhydre. Si Ton prend le terme moyen de ces trois expériences , Ton aura pour un gramme :
r- Acide employé 1 ,0
Sulfate de baryte obtenu. . . 2,886.
Or, comme 100 de sulfate de baryte sont formés de 34,87 d'acide et de 65,63 de base (Berzelius), il s ensuit que 2,886 de sulfate de baryte contiennent 0,992 .d acide sec : donc i gramme de Tacide que nous avons employé serait composé de 0^,992 d'acide réel et de oS,oo8 d'eau , c'est-à-diré que Tacide concret obtenu avec toutes les précautions que nous avons indiquées serait de l'acide sulfurique absolu y contenant 8 millièmes de son poids d'eau ; mais comme, d'une part, cette fraction n'est pas hprs de la limite des erreurs possibles dans ce genre d'analyse, et que d'ailleurs toutes les sourc^es d'erreurs que l'on pourrait supposer dans notre expérience, telles que la déperdition d'un peu de sulfate ou
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cT'acide, sont dans le sens de cette très-petite quantité d^eau que nous avons trouvée ; si ron considère égale« inent qu'il est impossible que Tacide n'absorbe pas un peu d'humidité à l'air, à l'influence duquel on ne peut le soustraire entièrement , on demeure convaincu que cette matière n'est autre chose que de l'acide sulfurique anhydre. Enfin, si Ton pouvait supposer que l'eau est essentielle à l'acide sulfurique concret , il faudrait admettre qu'elle^ existe en proportion déterminée : or, si l'on exprime en atomes les résuhats de notre expé-r rience , l'on obtient des nombres qui ont entre eux un rapport tellement éloigné qu'ils excluent toute suppor sition probable à cet égard.
II parait donc prouvé par ce qui précède que la matière que l'on extrait par la chaleur de l'acide sulfurique de Nordhausen n'est autre chose que de l'acide sulfurique anhydre : obtenu par les moyens indiqués , il offre les caractères suivans :
Il peut être à l'état liquide ou solide, suivant la température; lorsqu'il est liquide, il jouit d'une fluidité plus grande que celle de l'acide sulfurique ordinaire ; il réfracte f'ortement la lumière*, sa pesanteur spécifique est de 1,97 à 20® envii^n. Pour le maintenir liquide , il faut le conserver à une température de 25^ ] lorsque la température s'abaisse , l'on aperçoit des houppes soyeuaes qui se forment dans la liqueur, qui ne> tarde pas à se eolidifier complètement : une fois dans cet état , il devient difficile de le fondre de nouveau , parce que les portions qui reçoivent les premières l'impression de la chaleur se volatilisent et soulèvent la masse solide , quelquefois même la projettent au dehors du vase , ce qui
n^est pas sans quelques dangers pour Popérateor : cepen* dant on parvieni à le liquéfier à la faveur d^une faible pression.
A l'état solide, Tacide sulfurique anhydre est blanc ^ opaque , répand des vapeurs très-abondantes par son contact avec Tair, ne tarde pas à en absorber Thumidité et à se liquéfier; il est susceptible de dissoudre le souffre et de former des composés bruns , verts ou bleus , suivant les quantités relatives de soufre et d'acide, ainsi que Pavait déjà observé M. Vogel. Ces différens com« posés, mis en contact avec de Tair humide ou mél^s peu > à peu avec de l'eau y laissent déposer du soufre, et l'acide passe à l'état d acide aulfurique ordinaire. L'iode est également dissous par l'acide sulfurique anhydre et offre une dissolution d'un bleu verdâtre.
L'on doit donc considérer l'acide sulfurique de Nord-^ hausen comme de l'acide sulfurique ordinaire tenant ea dissolution une certaine quantité d'acide anhydre à laquelle il doit ses propriétés {Particulières. L'odeur sulfureuse et la couleur brune qu'il affecte ordinairement ne lui sont point essentielles comme nous le verrons plus tard : la première lui vient d'une petite quantité diacide sulfureux qu'il tient ei^ dissolution et qui pro« Vient de procédé même que l'on suit pour le préparer^ mais qui n*influe pas sur ses propriétés ; la deuxième est toui-à-fait accidentelle 9 et résulte des substances végétales ou animales que l'acide décompose et dissout eu partie:
L'acide qui nous occupe avait été déjà le sujet des recherches de plusieurs chimistes : sans remonter aux
expériences de Chrîslîan Bernhard el dcMeyer, je rap- ]}ellerai que Fourcroy, dans un Mémoire insér4 parmi ceux de TAcadémie pour 1^85, y considère cet acide glaciïil comme de Tâcide sulfurique chargé diacide sulfureux, et dit avoir obtenu de -Pacide fumant en saturant Tacide ordinaire par Tacide sulfureux. Celte opinioa d'un chimiste si justement cëlè^bre est sans doute ce qui a empêché de reconnaître plus tôt la vraie nature de Tacide de Nordhausen. En 1812, M. Vogel de Bayreulh. combatlit victorieusement celte opinion dans un Mémoire rempli de faits intéressans, que la Société a recommandé ^vec juste raison à rattention des concurrens , et' il Conclut que Tacide sulfurique bimani est de Tacide 6ulfunque ordinaire qui , par un agent impondérable ', est transformé à un état d'' acidité plus élevé) mais en lisant avec soin ce Mémoire, l'on n'y trouve aucune expérience qui nécessite l'admission de celle hypothèse; toutes au contraire s^expliquent fort bien par la supposition que Tacide concret est de Tacide sulfurique anhy« dre. L'on trouve également dans la Chimie de Lemery plusieurs détails très intéressans, sur la distillation des sulfates de fer e\ sur Thuile de vitriol congelée que Toa peut en retirer.
RecherclK)ns maintenant Jes moyens de produire cet iacide fumant de Nordhausen. Tout ce que Ton sait de positif sur sa préparation , c'est qu'il s'obtient de là décomposition du sulfate de fer par la chalçqr. Examinons donc les différens produits qui résultent de cette décomposition.
Action de la chaleur sur le sulfate de fer et les autres jsulfates décomposables par le calorique,
Lorsqi^'on soumet à Taciion de la chaleur du protosulfate de fer cristallisé, il commence à perdre son eat| de cristallisation , qui sMlève enyiron à 45 pour cent du poids du sel , et Ton a une masse blanche qui n'est autre chose que le proto-sulfate anhydre composé de a8,9 d'acide sulfurique et 26,7 de protoxide de fer. Si l'on continue l'action de lâ chaleur en vase clos , Ton dégage d abord de l'acide sulfureux, puis U se manifeste des vapeurs blanches très-épaisses et très-suffocantes 5 lorsqu'on cherche à recevoir ces vapeurs sur le mercure j l'on aperçoit bientôt qu'elles l'attaquent. Pour obvier a cet inconvénient, il est nécessaire de laver he gaz avant de le recueillir.
L'appareil que j'ai employé consiste en une cornue de verre lutée dont le bec allongé à la- lampe se rend dans une épro^vette, contenant de Peau distillée à là témpératuro de 5o**. De cette éprouvette part un tub« recourbé qui se rend sur la cuve à mercure.
En élevant successivement la température de la cornue de manière à la porter au rouge j l'on observe que, dans^le commencement de l'opération , il ne se dégage que du gaz sulfureux ; un peu plus lard il passe mêlé avee une certaine quantité de gaz oxigène, qui va toujours croissant jusqu'à la fin de l'opération. Alors, si l'on analyse par k potasse le gaz recueilli , l'on v^it qu'il est formé de deux parties d'acide sulfureux sur une d'oxîgène. De plus , l'eau de lavage contient une certaine cjuantiié d'acide sulfurique ^ et lorsqu'on démoalQ l'af-
( 4«a ) ' pareil , Ton ne retrouye dans la cornue que du tritotida de fer t'etenant quelquefois encore un peu d'acide sulfu* rique.
Si nous cherchons à expliquer maintenant les rësnltats de cette expérience, nous admettrons que, dans le commencement de Topération , une portion de Tacide sulfurique a été décomposée en partie par Tinfluence du protoxide de fer ; qu'il s*est transformé en acide sulfureux et en oxigène, qui a porté le fer au maximum d'oxidation. .Une fois arrivé à ce point , une portion de râcide sulfurique s*est volatilisée sans décomposition et a*est dissoute dans Teau , tandis que l'autre s'est déconoi- |>osée par la chaleur et a donné deux volumes d'acide sulfureux sur un volume d'oxigène*
D'après cela , l'on est porté à penser que si 1 oxide de fer du sulfate que l'on emploie était entièrement au
maximum, il y aurait une moins grande quantité d'a^ cide décomposée , et cela a lieu effectivement ; mais comme la présence du protoxide de fer n'est pas la seule cause qui détermine la décomposition de l'acide , il y en a toujours une portion décomposée par la forte chaleur que l'on est obligé de faire subir au sulfate, et peut* être cette transformation d'une portion de l'acide en gaz sulfureux et oxigène est>elle la cause qui favorise la séparation de la portion non décomposée.
. Quoi qu'il en soit, lorsque l'on répète l'expérience sur .du sulfate de fer au maximum, l'on obtient dès le commencement de 1 acide sulfureux et du gaz oxigène dans les proportions de deux du premier sur un du se? 0^nà y et en même temps se manifestent les vapeurs blan«
ehes dont la dissolution dans Teaa constitue l'acide solfurique.
Il reste à rechercher maintenant ,si cet acide sulfa*-* rîque que^'on obtient se dégage tel du sulfate, ou s'il se forme au moment de son contact avec Teau.
Pour cela , je me suis servi encore du même appareil ; mais je remplaçai Téprouvette par un petit ihatras bien sec y plongé dans un mélange de glace et de sel. A s« tubulure était adapté un tube recourbé pour donner issue aux gaz qui n^anraient pas pu se condenser. Tai chauffe ensuite comme précédemment : il s*^est dégagé encore du gaz oxigène pendant tout le courant de Topé* ration ; mais il ne s'est pas dégagé sensiblement d'acide sulfureux et très-peu de vapeurs blanches.
L'opération terminée, j'ai démonté l'appareil et trouva dans le matras un liquide incolore, transparent, d'une* pesanteur spécifique de 1,85 , répandant des vapeurs blan--^ ches excessivement abondantes,^ exposé à l'air, une por«« tion se vaporise et le veste ccistallise ; ses cristaux , d'a^ bord opaques, deviennent ensuite transparens, et finis** sent par se résoudre en un liquide qui n'est autre que do l'acide sulfuriqne ; abandonné dans un vase ouvert, mai» où l'air ne peut pas se renouvelée tr<^ facilement y il s^'f sublime et présente une cristallisation semblable à celle de l'acide benzoïque. Si on le met en contact avec Teau^ il se produit èe tris-vives explosions arec dégagemeu'l. d'acide sulfureux y et la liqueur contient de l'acide sul«» furique ; lorsqu'on y ajoute de l'acide sulliirique con<% centré,, il y a aussi un grand dégagement de gaz aeide^ sulfureux *, lorsqu'on ajoute cet acide en petite quantitéet avec précamion ^ Ton obtient des cid&taux transgai^
rens; enfin , en faisant passer cet acide à Pétat de vapeur sur dé la baryte caustique préalablement chauffée , elle €8t convertie en sulfate et en sulfure , comme il est fa* cile de s'en assurer. '
Toutes ces propriétés m'ont fait supposer que cette substance pouvait être de l'acide hyposulfurique qui se convertissait en acide sulfurique et en acide sulfureux par son contact avec Peau ou avec les bases salifiables ; mais je me suis aperçu bientôt que ce n*est qu'un simple mélange de ces deux acides : en effet, Iqrsqu'on Tintroduit dans une cornue et qu'on cherche à le distiller en recevant le pt*oduit dans un mélange réfrigérant. Ton aperçoit le liquide entrer en ébullition à la température de 3 à 4^ au-dessus de zéro ) mais bientôt une plus forte chaleur devient nécessaire. Si l'on fractionne les produits , l'on voit que ce qui passe en premier lieu, à une très-basse température, n'est que de Tacide sulfureux liquide , ne répandant presque pas de vapeurs blanches , qui se réduit complètement jen gaz sans résidu à la tem« pérature ordinaire, portant avec lui l'odeur qui caractérise essentiellement l'acide sulfureux; en un mot ce liquide prosente toutes les propriétés de l'acide sulfureux. Si Ton cesse la distillation après que cette première pic»r- /tion est passée, la portion qui reste dans la cornue crtS'-i tallise en petites aiguilles déliées, et se présente avec tous les caractères de l'acide sulfurique anhydre. L'on doit donc considérer*ce liquide comme un simple mélange diacide sulfureux et d'acide sulfurique anhydre , et l'on conçoit très- bien , d'après cela, les phénomènes qui ont lieu lorsqu^on le met en contact avec l'eau ou avec la baryte caustique.
Pour mettre cette conclusion hors de doute , il était nécessaire de voir si Tacide sulfureux seul était s.usceptible de se condenser par le refroidissement, et c'est dans cette intention que j'ai entrepri^s sur Tacide sulfu* reux les recherches dont j'ai déjà eu l'honneur d'entretenir la Société.
En traitant de la même manière l'alun , les sulfates^ de cuivre , de zinc , d'antimoine , et généralement tous les sulfates décomposables par la chaleur, l'on obtient un produit semblable à celui qui résulte de la distillation^ du sulfate de fer : ainsi l'acide sulfurique est un des* f>roduits constans de la distillation en.vases clos dessuU fates décomposables par la chaleur. Lorsque les sulfates que l'on emploie ne sont pas parfaitement desséchés , les produits changent un peu , l'on obtient beaucoup moins de liquide; mais l'on obtient alors dés cristaux transpa-* ren$..qui se condensent dans le col da matras , et qui ne. sont que de l'acide sulfurique uni à une petite quan-> tité d'eau; au reste, il est toujours facile de se procurer, un produit exempt d'eau. Pour cela , il faut toujours; perdre les premières gouttes de liquide qui passent et: qui ne sont. que de l'eau , quelques soins que Ton prenne pour dessécher le sulfate, et n'adapter le récipient que lorsqu'on voit passer en grande abondance des vapeurs, blanches suffocantes, qui sont le caractère de l'acide sulfurique.
Parmi toutes les propriétés de cette liqueur fumante que l'on retire des sulfates , il en est une bien remarquiible : je veux parler de la propriété dont elle jouît de dissoudre l'indigo : celte dissolution s'opère instantanément et à froid avec beaucoup de facilite-, mais, au
lieu d^ètre bleue comme la dissoluiion d*indigo daas Tacide sulfarique , elle est d'an rouge pourpre magni-r fiqué et semblable absolument a la couleur de la vapeur d'indigo. Craignant que cette couleur ne fût due à quelques malières étrangères à l'indigo, j'en purifiai une portion par sublimation , et le même phénomène se reproduisit constamment.
Cette propriété de dissou4re Vindigo en rouge e^ inhérente à l'acide sulfurique anhydre , et. l'acide sulfareux n'y contribue en aucune manière; car^ d'une part, elle s'opère très-bien dans l'acide sulftirique anhydre et donne absolument la même teinte , et de l'autre l'acide sulfureux anhydre ne dissout aucune portion d'indigo y même après plusieurs jours de contact.
liOrsque cette dissolution pourpre d^indigo est espo-^ sée k l'air, l'acide en attire l'humidité , se convertit en' acide ordinaire, et la dissolution devient bleue : il en est de même -lorsqu^au lieu d'ajouter de l'eau , Ton y ajoute de l'acide sulfurique ordinaire : cependant la liqueur conserve toujpurs une nuance très-sensible de rouge , surtout lorsqu'on, la regarde par réfractîofl.
D'après ces premières expériences, que j'ai l'intention de poursuivre et dont } ai été détourné par d*âatres recherches , je considère que dans la dissolution pourpre l'indigo y est dans un beaucoup plus grand état de division que dans la dissolution bleue ,. et qu^il y paraît avec cette couleur particulière , qui est sa couleur propre , par la même raison que l'indigo , qui , vu en masse, est bleu , devient rouge lorsqu'on en sépare les moIéçules par la chaleur en le sublimant.
De la Manière d^obtenir V acide suljurique fumant
de Saxe.
Nous ayons YU, par ce qui vient d'être exposé plu9 haut 9 que Tacide sulfurique de Nordhausen diffère de Tacide ordinaire en ce qa*il contient une proportion plus considérable d'acide réel ; nous avons vu aussi que l'on pouvait obtenir de l'acide anhydre par la distillation du sulfate de fer desséché ; par conséquent on doit pouvoir, en reciieillant convenablement les produits de cette^ distillation, obtenir de l'acide à tous les degrés de concentration, et c'est ce que l'expérience confirme pleinement.
J'ai introduit une certaine quantité de persulfate de fer desséché , comme je l'ai indiqué précédemment, dans une cornue de verre bien lutée, dont j'ai allongé ensuite le bec à la lampe ; je l'ai recourbé de manière à ce qu'il plongeât dans une éprouvette contenant de l'eau distillée ; j'ai chauffé pour décomposer le sulfate de fer, et lorsque l'opération a été terminée , j'ai retiré de l'éprouvette une liqueur acide qui marqui^it 20^ à l'aréomètre de Baume.- J'ai répét^ plusieurs fois cette expérience eu faisant ton^ jours passer les vapeurs dans le même liquide, et aubout d'un certain nombre d'opérations j'obtins un acide extrêmement fumant , semblable k l'acide sulfurique de Nordhausen, à la couleur près. II est évident que si l'on avait pour but d'obtenir seulement l'acide sulfu* rique ordinaire , l'on pourrait prendre la liqueur acide i 4o ou 5o^, et la concentrer par Tévaporation jusqu'î^ 66\ Le liquide ainsi obtenu ne diffère en riçn île l'acide sulfurique que l'on prépare dans les chambres de plomb.
par la combustion du soufre : cependant il est évident que ce procédé est trop dispendieux pour être jamais employé , et c'est sans doute ce qui Ta fait abandonner depuis long-temps.
Par le même motif d'économie il conviendrait mieuz^ lorsqu'on veut faire de Tacide de Nordhausen , de recevoir le produit de la distillation du sulfate de fer direc-« tement dans de Tacide sulfurique à 66^. v
Lorsque Ton opère en grand îl se présente une difficulté, parce que si l'on cherche à faire passer le produit de la distillation au ^travers de l'acide sulfurique ordinaire , la pression que Ton est obligé de faire subir à la vapeur favorise son action corrosive sur les luts et sur les bouchons , de sorte qu'aucun ne peut résister. D'une autre part, ^i l'on n'emploie point la pression, comme il se dégage en même tcipps qu(^ l'acide sulfurique du gai oxigène et de Tacide sulfureux qui ne &e condensent point, il^ entraînent avec eux une grande portion du premier.
. Pour obvier autant que possible à cet inconvénient , il faut faire en sorte que les vapeurs se dégagent par un orifice étroit, et multiplier leurs points de contact avec l'acide. Pour cela , j'adapte à la cornue qui contient le sulfate de fer une allonge dont l'extrémité est un peu effilée ^ à cette allonge j'adapte un ballon à pointe et à celui-ci un ballon tubulé. Je divise ensuite dans ces difTcrcns rccipicns Tacide à saturer. En opérant de la sorte sur 2 kilogrammes de sulfate de fer desséché, j'ai converti ^5o grammes d'acide sulfurique ordinaire en un kilogramme d'acide sulfurique très-fumant.
liOrsqu'on fait passer un grand excès de vapeurs suJ*
(4»9) ftiriques sur Tadde ordinaire pour Pavoir aussi con« centré que possible , Ton parvient à l'obtenir cristallisé a la température ordinaire en beaux cristaux transparenS très«fumans. Il est difficile de coniiaitre exactement la pesanteur spécifique de ces cristaux ; mais j*ai pris celle du liquide qui les surnage, et je l'ai trouvée égale à i,go^. Cependant je la crois inférieure à ce qu'elle serait réellement si cet acide ne contenait pas une certaipe quantité d'acide sulfureux ; car j'ai remarqué que la présence de l'acide sulfureux dans l'acide sulfurique en diminue la densité : c'est ce qui résulte de Texpérience suivante :
J'ai mis dans un flacon de l'acide sulfurique ordî-' naire à la densité de 1,845 ; j'ai versé par*dessus de l'acide sulfureux liquide et anhydre ; j'ai agité légèrement les deux liqueurs : une portion de l'acide sulfureux s'est' dissou le , et le reste est demeuré à la surface sans se mêler à l'acide sulfurique : cependatit, par une agitation plus prolongée, une portion de J'acide sulfu* reux s'est interposée dans l'acide sulfurique , et lui don« nait- de l'opacité comme, le ferait une huile relativement à l'eau; mais par le repos-l'acide sulfureux a gagné la partie supérieure et la liquour s'est éclaircie. Après cette opération, 1 acide sulfurique avait une fdrte odeur d'a« oide sulfureux ; il avait diminué de densité et ne répah* dait point de vapeurs blanches.
Cette observation sur la diminution de densité rend raison d'une anomali.e que présente quelquefois l'âcidê de Nordhausen : en eiïet, on^encontre souvent dans' le colum'erre de 'cet acide qui n'a pas une densité siipé* riçure à l'acide ordinaire ^ et qui pourtant fump.sensi*
blemetit* Cela tient k ce que, d'ane part , il ne contient qu'un petit excès d'acide sulfurique anhydre , et que ^ de l'autre , il contient beaucoup d'acide sulfureux : or, ces deux causes , agissant en sens inverse relativement à la densité du composé, se compensent dans cette circonstance : cependant , en général , la densHé dépendra de l'excès de Tuu de ces deux effets sur l'autre; mais comme l'acide sulfurique n'admet, même à l'état de simple mélange, qu'une faible quantité d'acide sulfureux relativement à ce qu'il admet d'acide sulfurique anhydre , la densité doit , lorsque 1 acide est un peu concentré y être supérieure à 66^. Elle peut aller jusqu'à 68^.
Quoique 1 acide sulfurique fumant ne soit pas trèsemployé, il est probable qu'on en multiplierait beaucoup l'usage si l'on pouvait se le procurer à un prix moiigis élevé *, car i I possède des propriétés très*précieuses, surtout pour les fabricans de toiles peintes , et pour la teinture en général , puisqu'il dissout une quantité d'in- 4go beaucoup plus grande que l'aoide ordinaire , et fort supérieure à son rapport d'acidité; et comme, dans beanf)f^p de circonstances, on ne peut pas employer cette dfsèolution acide d'indigo à 'cause de l'action qu'elle ttxeoce sur les étoffes ou sur les autres couleurs , on la. transforme en acétate d'indigo ( dissolution d'indigo dans l'acide acétique ) en y versant de l'acétate de plomb jusqu'à précipitation complète de l'acide sulfurique. L'on conçoit qu'il doit être extrêmement avantageux de dissoudre la plus grande quantité possible d'indigo dans «ne quantité détwminée d'acide. .
. Il résulte de tout ce que nous venons d'etposer : . i^. Que l'acide sulfurique de'Nordbausen nest que
de Tacide ordinaire contenant une certaine quantité d'acide anhydre , à laquelle il doit les propriétés qui le caractérisent; que Facide sulfureux n'y est qu'accidentel et n'influe pas essentielleotient sur ses propriétés;
!â^. Que cet acide anhydre peut être séparé par la dis* tillation, et qu'il jouit , entre autres propriétés remarijuables , de celle de dissoudre l'indigo en rouge ;
3^. Que tous les sulfates décomposables par la cha« leur donnent de l'oxigène y de l'acide sulfureux et de Tacide ^ulfurique , qui est essentiellement caractérisé par les vapeurs blanches qui se produisent pendant la décomposition ;
4^. Que tous ces sulfates peuvent servir à la prépa» ration de l'acide sulfurique ordinaire et à celle de l'acide aulfurique fumant, au moyen du procédé que nous avons indiqué.
Quelques Remarques sur un Mémoire de M. T. . Forster relatif aux Forces ré/lecti^e, réfrac-^ tis^e et dispersive de l'atmosphère , qui a été lu à la Société météorologique de Londres , en fé-^. prier et mars 182^.
Il n'est pas , dit-on , dans le monde , de pays où Ton imprime autant d'ouvrages de science qu'jen Angleterre* Je n'ai ni le désir ni les moyens de ccmtester cette assertion ; mais si je voulais soutenir que, sauf d'honorables exceptions, les sâvans anglais ne se donnent point la peine de lire les livres qu'on leur fournit en si grande abondance, je crois vraiment que les recueils périodiques
'àt Londres foarniraient d'assez bons argumens pour ap« puyer cette thèse, quelque paradoxale qu'elle puisse paraître.
Ces réflexions m'ont été suggérées par le Mémoire de M' T. Forster. Ce physicien a découvert que les étoiles, quand on les observe près de Thorizon , présentent dt rapides altéralions de couleur et d'éclat. Le fait est exact et très-curieux; mais est-ce bien M. Forster qui Ta reconnu le premier ? On n'ose presque pas le révoquer en doute depuis qu'on a vu une Académie en corps accorder à M. Forster une autorisation toute spéciale pour que son écrit, qui ne devait paraître que dans le Jlecueil des Mémoires qu'elle a l'intention de publier, vint plus prompiement à la connaissance des observateurs. Il çst cependant bien certain que les changemeqs de couleur qui accompagnent la scintillation ont été signalés par Keppler, par Galilée, par Descartes , etc. Je me hâte d'ajouter, sans cela ma réclamation ne serait ' peut-être pas admise , que plusieurs auteurs anglais, Hool (Micrographie)^ Miehell (philos. Trans, , lvii), JVlelyille^Priesley(jffiV«., 497 )> ^^c. e'^ont aussi longuem^ent parlé. Voici les propres paroles de Hook :
« Il est remarquable que les étoiles près de Thorizoa » changent fréquemment de couleur, de manière qu'on *^ les' voit tantôt rouges, taïilôt plus jaunâtres, quelque- » fois bleues, et cela alors même qu'elles sont parvenues jn à d'assez grandes hauteurs. )> (Microg.,, p. 218.) . Si M. Forster n a pas découvert ce phénomène , c'est à lui, sans doute, que doit appartenir la découverte da jnoyen qu'il indique de le rendre sensible quand on ob' ftcrve les étoiles avec des télescopes !
4( jie poussai 9 dit-il , Toculaire de ma lunette de main nière que les rayons le rencontrassent avant de se »r réunir au foyer. » Sur l'image dilaiëe qu'on obtenait ' ainsi y les changemens de couleur s'apercevaient plus commodément. *
Voici maintenant ce que je trouve dans le Journal de ' Nicholson , i8i3 , tome xxxiv/page 1 16 : '
Quand on a diépassé le foyer d'une lunette , « Pimage )> élargie d'une étoile a un tel degré de vaciilatidn qu'on X croirait voir un certfiin nombre de disques passer suc- }r cessivement les uns devant les autres. Ces disques sont ^ de couleurs difiFérentes, et Tilluminalion parait venir ^ > de divers côtés. Du bleu, du bleu d'acier, du vert, la » teinte du cuivre brillant , du rouge et du blanc sont » les couleurs les plus fréquentés. » ' '
Ces couleurs se superposent et doivent conséquemment s'affaiblir ; IVL Forster recommande , pour éviter cet effet', dé donner & la lunette un peut mouvement dé vibration : l'étoile devient alqrs une longue ligne luminease dont les diverses parties présentent des couleurs variées et très-^vives.
Je suis presque tenté de laisser croire que M. Forster est ici sur son propre terrain. Si je transcris quelques lignes déplus, on n'admettra probablement point lé re-' proche que je faisais à certains auteurs anglais de ne pas se donner In peine de lire les ouvrages de leurs devanciers^ et l'on trouvera plus naturel, peut-être, d'admettre qu'ils ont horreur des citations. Toute réflexion faite ,^ je me résigne à cet inclÉvéniei^t , et j'emprunte entïore le passage suivant sfU tome xxxiv (année iSi'S^) du' Journal de Nicholson ; ^ • '
ï. XXVI, a8
a Après avoir dirigé une peûte lanette sur Sirins^ dit » M. JNicholson , Toculaire étant à la 4istance de la vision ». distincte, je frappai légèreineot et à coups redoublé» » Je tube avec les doigts de la ipain droite ; l'image de » rétoile dansait daùs le champ de la vision , et produi- H sait ain$i une ligne lumipeeuse senr^blable à ia Irainée » continue que dopne un cbarhoa euQampâé qui se meut », rapidement dans ume courbe. Â chaque secousse, M Tétoile décrivait qne ligne rentrante ^mw si irr^u^ » lièrement contournée que jamais deux de ces lignes H 3i:icces&ives ne coïncidaicqt eptr'elles. le donnais en^ % viroiii dix coups par second^ ; I^ coùrbea étaient n teintes des plus vives c^uleqrs dans leura diverses par* M ùçs : lea plqs remarquables de ces couleurs étaient la » bleu verdâire , le bleu d'aoier) le marron ou couleur )) de cuivre très-iulense » et il m'a semblé que, terme n moyen , chacune d'elles pouvait occuper un tiers ou ua )i peu moins de Tétendue totale de la oourbe. La lumière m de Sirius changeait donc diatinctement de couleur avant y^ d'arriver k Tceil » au inoins trente toia par seconde. »
M. Nichplson disait, dans son Ménsoire , quMl n^avaii içouY^ dans aucune propriété connue de Fatmosphire U$ mPyens 4'e^pliquer çea phénomènes ; M. Forster c^ inv^giote ^u'il peut y avoir dans les parties supérieures n dclf'aii^ uue sortQ de mouvemant ondulatoire, et qae n le$ couleurs alternatives résiiltent de leur pouvoir ré^ 1» frs^çti^f^ car Talmosphère > agissant alors comme un )> prjifn>e imparfait, peuti envoyer à Tooil différentes n.coulfu^.^ suivant les incliiniK^ns diverses que doit ^ . ppeç^tjif^i la. surface onduleuse. ^ •
Nos deux auteurs, même sur qe.detoiec points soAft
plus d*accord qu^oo ne le penserait an premier conp^ d'oçil 1 et leur contradiction n'est q uVppu renie ; c^r $1, dVne part, M. Kicholson avoqe ing^tiueaieot que le^ changemens de couleur des étoiles lui parfii^ent inex-* plics^bli^S, M. Forsierfait pluswçoçej puisqu'il donner une eicplicatixui çoœplètemeiit ia(idmissiI4c ^ qui u^ satis&it à aucune des^drcoofitance^ d» phénomènçr^ Qn^ ne voit ,. pour me boriier k une seulç gi^çction , que si Tstniosphère pouvait, par un eiTet prisoii^atiqae, amenée successivement et séparément ^ Tçei^L Xe$, raya9# de d^^ verses couleurs dont se compose la )i(||)ière blwchf} des étoiles ) on apercevrait ces astres dans 1^ champ ^es lu-i Bettes, sous^ la forme de speçM^ei extrèmenient allqngéf i çt non pîi9^ avec un disque à^peii*pi:ès ran^» , Je n'ose e^pérçr, après le peu d'attention que M- Forstei? a donné aux travaux de ses propres compatriotes, q^'i) consentira àjeter les yçui| sur 1^ l^ém^oire d'un étranger |' je rengagerai toutefois, à ex^wner , daus I^ uouveile^ dissertations qu'il promet^ §i , comme, M. ARgo r^ avancé dçpuis plusieurs apures ^ la ^çiotill^tipu i ^.V^Q tons les changemens d'intensité et de couleur qu'on y 9{ remarqués , ne serait pas simplement nn eflet de r^xtfey^ férenêe ^e^ çajws lumip^nx. Si^engn, |e^ remai^qu^fi^ qui précèdent ne Je déterminaient pai»Ji Sibandounçr l'^^-v plica^ion qu'il a adoptée, je Tinviiçri^s h e?s*yer d^ rendre compte , par s^a p^îts prismo» ^tPWspUériqp/sii ^ des phénomènes qu^ voici ; ^-
Quand on place devant lobjeciif d'UM kmfUe ^^IfO-t nomiquc Uiie ouverture çirçnlair^ 4'w »^Ç^PW.o<>î«mèipe, d'un pouce, par çî|ç«npl^., l0*JnWg^«^^fi* ft'rfil^» aufoyçr sQpl rondes, bien leçpiîfl^fis.f^ W*Qftré«fctfuèi^
«éiîe d'anneaux lumineux ; irès-mînces et très-serrësv L-éclat de ces anneaux varie incessamment sur les diverses j^artîes de leurs contours : souvent , en quelques points 9 il y a disparition totale.
Tout restant dans le même ëiat, si l'on enfonce peu k peu 'l'oculaire, on verra l'image de l'éloîle se dilater graduellement, et bientôt une lacht noire , ronde , tranchée, un véritable trou obscur se formera dans le centre. La disunce du foyer à laquelle l'on observera cette tache variera avec l'ouverture du diaphragme.
Un nouveau mouvement de l'oculaire, dans le même sens , amènera d'abord la dilatation de la tache obscure et ensuite la naissance d'un petit disque lumineux qut en occupera le milieu. L'étoile alors , en allant du centre vers la circonférence, sera ainsi composée : disque lumineux, large anneau obscur, large anneau lumineux* 'Dans une troisième position de l'oculaire plus voisine encore de l'objectif, le centre de l'image sera obscur ; à l'anneau large et brillant qui entourera ce centre succédera uiï anneau sombre, suivi à son tonr d'un anneau la- Inineux*, etc.
"'Tout le monde savait que par un simple déplacement de l'oculaire d'une lîHiette, on peut donner à l'image confuse d^une étoile des dimensions de plus en plus Considérables ; mais j'ignore si on avait remarqué que pendant ce déplacement le centre de Timage devient périodiquement un disque obscur et lumineux , circulaii'e et bien terminé.
^ Voici la circonstance par laquelle ce phénomène nonsiculement se rattache à celui de k scintillation , mais {pourrait même en fournir une espèce de mesure.
Supposons, pour un moment, que Toculaire de la lui* nette soit dans une de ces positions où le centre de Fimagp de l^toi te /encore tout-à-falt obscur^ est près de devenir lumineux. Si l'étoile ne scintille pioint, la forme de sou image reste constante; quand Tétoile scintille légèrement , un petit point lumineux apparaît de temps eçi temps stjx milieu de la tache noire ^ comme si, dans cet instant , on avait légèrement enfoncé Toculaire. Lorsr que la scintillation est fréquente ^ les changemens de cette espèce sont continuels.
Toutes ces circonstances découlent très-simplement de Texplicaiion du phénomène que M. Arago a donnée ; il dev.iem alors inutile d'admettre des séparations prismatiques de couleurs ; il suffit de supposer qu'il y a des différences extrêmement légères entre les densités ou les températures des dîveraes couches atmosphériques traversées par les rayons qui parviennent à Tgeil : or^ il faudrait n'avoir jamais réfléchi sur les effets des courans ascendans pour refuser de reconnaître que de telles dii-> férences doivent presque toujours exister, surtout à peu de hauteur aq-dessus de l'horizon.
Je n'ajoute plus qu'un mot pour terminer : J'ai indiqué le mouvement de l'oculaire vers l'obiectif comme qn moy^n de faire naître successivement au centre de l'image d'une étoile des taches ob^curea et lumineuses i en éloignant l'oculaire de l'objectif,, on observe des phénomènes analogues*, mais ils ont moins de netteté et spnt com* plîqués de quelques effets de coloration. M. B.reswter. avait annoncé, dans son Traité sur les Instrumens ostronQ^ miques y que les images circulaires des étoiles, ou les sections fs^iues dt^ns. les cônes de rayons qui se. réuniisçQ^
( 438 ) au foyer à'unt lunette, ne sont jamais aussi distinctes ni aussi bien définies au-delà de tfe foyer qu avant le croi» sèment de la lumière*, je rappetle les observations du physicien écossais pour faire remarquer qu'elles n'ont aucun rapport avec celles qui précèdent : il parle, en effet, du contour de l'image , et j'ai seulement Voulu porter l'attention du lecteur sur les modifications qu'éprouve son centre.
Extrait des Séances de VÂcadémie rojide
des Sciences.
Séance du lundi lo mai 1824»
M. le Xy Lassis adressie quelques éclaircîssemeûs au sujet du Mémoire qu'il avait lu dans une des précédantes séances.
Le Ministre de la Marine transmet de nouvelles Tables logarithmiques manuscrites de M. Bagay, et invite l'Académie à les faire examiner.
M. le maréchal duc de Raguse lit un Rapport su sujet des expériences qui ont été faites à Brest, sur les effets des nouvelles armes proposées par M. Paixhans.
Le canon à bombes dont on a fait l'essai était du calibre de huit pouces. Le but était un vieux vaisseau de 80 carions \ chacun des coups y a produit un ravage qui l'eût certainement empêché de continuer le combat. La portée constante de la nouvelle arme tirée avec dix livres de poudre, a été de beaucoup supérieure à celle d'un canon de 36 tiré avec douze livres sous des angles pareils La Commission a été unanime sur les immenses
STantages qne pFoduirail dès à présent radbption de cette bouche à feu dans la défense des tôles, et dans les baU terics flottantes placées h Tentrée àès rades; elle est éga^ lemeiu convaincue qu^on parviendra à Hnstaller sans. inconirénîent à bord des bâtimens; ce qui aurait pour effet d'établir un« sorte d'équilibre ènti« les naviressde différentes grandeurs.
M. Pernnon , de Lyon, enVoie un. Mémoire sur la Cause du méphiîisme dàs matais.
M. Percy communique des,Observaliond slir un jeun^ S4»urd*maet de uaîssantïe, nommé Tfeztl, auquel le^ D^ Deleatii a l'endu Touïe et la parole.
M» Cuvier fait un rappott verbed sur plusieuf^ Mé- Bioires qui avaient été présentés en manuscrit , mais qvie lesautetirs ont depuis fait imprimer. Ces Mémoires sont ceu^ de M. Fli)urcns sur les Fimctionsdes^ diverses pai^ fies du système nenteux | ceux de M. Desmôiilins sur les Rapports ûndfomique^ du rnéme syrstème ; lenfin , le^ Mémoire d^ M. Baîlfy inimU : Traké d^jtnàtomie et de Physiùhgie comparées dit systènie nerveux diaiis les^ quatre classes^ d'anihiaux vertébrés^ '
M, Dulong lît rExttaît d*uue Lettre de M. Bfertelitts. que nous avons d^jA impritfié dans ce vx)lumie , page 39*.
M. Audonard donne lecture d'un Supplément à-ses Constdératîons sig' T Origine et kk cause de la j^èuts: jaune.
. Séance du limdh 1.7 mau.
M. de Caslel-Bajac dèmandH^ que TAcadémiè s*bGCup«-èe Tin^truction relative aur maclûue& à feu k hfruiQ fression^
M. Vicat adresse un Mémoire sur un Mouvement périodique observé aux voûtes du pont de Souillac^ M. BoDoemaisoD , pbarœacien à Quimper^ un ouvrage manuscrit sur les Hydrophytes loeulées qui croissent en France; M. le baron Blin , une Note sur la Déternii* nation exacte des résonnances graves de deux sons donnés:
L* Académie entend les rapports de plusieurs Cornmissions qu^elle avait chargées, ou de proposer des sujeu de prix ou de les décerner*
M. Vauqnelin , au noni d'une Commission , lit n& Rapport sur T Analyse que, M, Payen a faite des ror dnes de topinambour. (Voyez, i ce sujet, le Cahier de mai ,' page 98. ) t
\M« Geoffroy Saint-Hilaire fait un rapport sur le Me* moire de M. Bailly relatif aux filets pêcheurs de U^ haudroye.
Il commence par rappeler qu'Aristote connaissait déji les habitudes de cet animal. Voici le passage du prince des naturalistes : « C'est une sorte de grenouille qu'on
» appelle le pêcheur Elle doit ce nom à l'industrie
}» merveilleuse qu'elle déploie pour se procurer de la » nourriture \ car elle a au-devant des yeux des appeiv* » dices qui s'allongent à la manière dies poils, et qui, yk évasés à l'extrémité , forment comm^ de doubles appâts » qu'elle porte avec elle. Après avoir troublé, soit la » vase, soit le sable, elle s'y cache et élève ces appen- » dices ; les petits poissons venant à les saisir, elle les :» approche de sa bouche. ]»
tja baudroye pêche à la ligne , dit Plularque ^ « car » elle jette de sou col un boyau en manière de lign^
» qu'elle ëtcnd au loin , le lâchant et le retirant à soi '» tout entièrement quand elle veut. Quand donc elle D aperçoit auprès d'elle quelques petits poissons , elle » leur laisse mordre le bout de-ce petit boyau , étant y> elle cachée derrière le sfible ou dedans la vase; puis ,» petit à petit elle le retire, ju3qu^à ce que le poisson A soit si près d'elle qu'en sautant elle le puisse en- » gloùtir. » ( Trad. â^Amyot. ) ' ^
Ce sont ces filets pécheurs, comme les appelle Tau* leur , qui ont fait le sujet de ses recherches \ il en fixe la nature et décrit leur support général. M. Bailly dit que le troisième filet est directement articulé avec l'occipital : le rapporteur ne le croit pas et présente en détail tes objections. La description des muscles qui opèrent les divers mouvemens des filets est très-satisfaisante , et montre que les anciens ne s'étaient pas trompés sur les usages auxquels cet appareil est destiné.
Un animal aussi vorace que la baudroye ne trouverait pas dans la pèche de quoi suffire à ses besoins. M. Geof* froy décrit les antres habitudes de ce singulier poisson , et conclut à ce que le Mémoire de M. Bailly soit inséra dans le Recueil des Savons étrangers , publié par TAcadémie.
La Section de Physique présente, en comité secret et sur la même ligne, MM. Ampère et Fresnel , comme can» didats à la chaire de physique, 'vacante au Collège de France.
Divers membres proposent d'ajouter à la liste MM. Pouil« , let , Rendant , Desprelz et Savart.
Le mérite de ces divers candidats est discuté : on proi^édera a l'élection dans la prochi^inç séance.
I7oTE relative au Mémoire sur la Chaleur rayonnant^,, inséré ^ns le Cahier précédent.
Par m. Poiè8ofer«
Orr pourrait objecter contre fa démonstration qae j'dî âoii«^ ^^ de rëgalîlé de température de tous les points d'auto espace ierm« , que la série -
prolongée ii rinfltiî , n'est paségale à Tunité, )orsqa« les quan^ tirés n^n! , n'\ n'^, etc., à partir de Tune d*entre elles, .foDment une suite dont les termes diminuent continuellement, et 'finissent par diffêrer ée zéro d'une quantité plus petite qu*âu^ £'une quantité donnée. £n effet ^ en retranchant celte série de l'unité , le reste est un produit d'un nombre infini de facr tisurs , savoir :
^ï.-^) (i — n*) (i— 7i") (1— O etc. }
or« dans le cas que nous Tenons de dire, ce produit peut iavoîr une valeur fini*; et il y a elFeclivemènl lin grand nom« bre d'exemples de quantités , telles que- le sinus et le: cosinus^ qui .sont ainsi décomposa blés en produits d'une infinité de facteurs convergens vers Tunité. Mais ce cas d'eiception ne saurait avoir lieu dans la question dbnt j& me suis occupé; car l'espace fermé que )'ai considéré^ élaot un espace d'une étendae finie, il y a nécessairement un ou plusieurs points de ses parois dam lesquels l^émîssion de la chaleur est moindre qiie dans tous les antres points^ de<^nrœ que tes quantîtéi n , n\ n!\ n^, etc. ne peuvent décroître indéfiniment : dé* signant donc par m la plus petite d'entre elles , ou une quantité plus petite qu'elles toutes ^ et par ^ le noiMbre des iscteurs du produit précédent, la valeur de ce produit sera to«* jours moindre que la puissance :
laquelle est nulle à la limite sz=z<x> .
jl serait possible que toutes les quantités n, n\ /i", n*, etc., k partir de 4' une d'elles , fussent rigoureusement égales h céix>| ce serait le cas malhémalique dans lequel, les parois de t*espaco fermé seraient composées de deux parties, dont l'une, f nticrement privée de )a faculté d'émettre et d^absorbcr U
wAieur) n'aurait en outre, d'après sa forme ^ aucune comtnunication par réflexion avec l'autre partie : dans cette hypothèse, qu'on ne pourrait réaliser physiquement, la température ne serait pas la même en tous les points de Tespace fermé , et elle dépetidrait de la forme et de la nature de ses parois.
J'ai remarqué, à la fin du § i*' de ce Mémoire , que la démon«tration qu'il contient ne sablâste plus lorsque la loi de ]a réflexion et de l'absorption de la chaleur rayonnante vient 4 changer, à raison de l'élévation de température de la source âont elle émane) ce qui paraît avoir lieu dans le cas de la chaleur polarisée. Alors la chaleur reçue par un point d'un espace fermé, dans une direction déterminée, n'est plus une quantité constante } mais il se pourrait que la totah'té de la chaleuf* que ce point reçoit dans toutes les directions fût encore la même pour tous les points de cet espace, èt^ par con-* fiéqnent, que la température y fàt partout la même y comme dans le cas ordinaire^ proposition qui , si elle est vraie, serait très-difficile k établir indépendamment de la forme de l'espace f^rraé et de la nature de ^es parois^ Il «e pourrait aussi que la loi de l'émission de la chaleur rayonnante changeât , dans le cas des très-^hantes températures , en même temps que la loi de l'absorption , et que ce double changement fût tel ^ue la chaleur reçue par* chaque point de Pespace fermé demeurât la même dans chaque directit^n particulière. En général^ si l'on admet comme un fait d'expérierice Tégalité de températulre en tous les points d'un espacé terminé de tous côtés par une enceinte de forme et de nature quelconques, ce fait établit une relation nécessaire entré les lois de l'émisfiioii et de l'absorption de la chaleur parles points de cette enceinte, laquelle relation subsisterait peut-^-étre pour une infinité de lois différentes s la proposition que |'ai démontrée consiste en ce que cette relation a effectivement lieu dans le cas ordi^ naire, oii l'intensité de l'émission suit la loi du cosinus de Tinch'naison , et oh la fraction de la chaleur absorbée est proportionnelle, dans chaque direction , à la quantité de chaleur émise, l'absorption complète répondant au maxi-^ mum de Té^uission. #
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