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4 . MANUEL

masses de grandeur sensible. On désigne ordinai-
rement cette espece d’affinité par le terme de
cohésion, et quelquefois par celui d’adkésion ,
lorsque c’est seulement par leurs surfaces que les
_corps s’attachent les uns aux autres.

(C’est par Paffinité hétérogene que les molécules
hétérogenes se portent les unes vers les autres, et
sont maintenues a des distances insensibles. C’est
de cette force que résulte la formation de nouvelles
molécules intégrantes , composées d’un certain
nombre de molécules hétérogénes. Ce sont ces
nouvelles molécules intégrantes qui, se trouvant
ensuite unies par cohésion, forment des masses de
corps Composes. Ainsi, une molécule intégrante
d’eau est formée de molécules d’oxigéne et d’hy-
drogene qui se pressent entre elles, et sont main-
tenues a4 une distance insensible par affinité héré-
rogéne; el une masse d’eau est composée d’un
nombre indéfini de molécules intégrantes de ce
fluide , poussées les unes vers les autres par affinité
homogéne. ;

On appelle aussi 'attraction, lorsgu’elle tend a
réunir des molécules semblables, attraction d’aggré-
gation. Enfin, lorsque Dattraction agit sur des
molécules dissemblables, elle prend le nom d’atérac-
tion de composition ou attraction chimique. Cest de
cette espéce . d’attraction que le chimiste doit
principalement s’occuper, puisque c’est par f:ile
que s’effectuent les compositions et décompositions
chimigues.

DE L’ETAT DES CORPS.

C’est attraction d’aggrégation qui modifie I'état
des corps , et détermine I'ordre dans lequel cette
espéce d’attraction range leurs molécules. Lorsque
I’aggrégation qui unit ces molécules est assez forte
pour opposer de la résistance & ce qui tendrait a
détruire cette union, alors le corps est solide; st
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lisée, et ceux qui ont éprouvé la réfraction
extraordinaire , est précisément égaleala différence
des chemins parcourus par les rayons réfléchis a la
premiére et a la seconde surface de la lame d’air
qui donne la méme teinte que la lame cristallisée ;
et ce n’est plus ici un simple rapport, mais une
identité.

Je pourrais ajouter encore que les lois, si com-
pliquées en apparence, des phénoménes de la dif-
fraction , gue I’on avait vainement essayéde deviner
avec les secours réunis de 'expérience et dusysteme
de P’émission, ont été indiquées dans toute leur
généralité par les principes les plus simples de la
théorie des ondulations: Sans doute, ’observation
a concouru aussi a cette découverte ; mais seule elle
ne aurait pas faite , tandis que sur ce sujet comme
sur plusieurs autres, la théorie des ondulations
pouvait a la rigueur devancer I'expérience, et
annoncer d’avance les faits avec toutes leurs par-
ticularites. |

Les résultats que nous venons de citer prouvent
suffisamment que le choix d’une théorie n’est

oint indifférent; son utilité ne se borne pas a
faciliter I’étude des faits en les réunissant par
groupes plus ou moins nombreux , d’apres leurs
rapports les plus frappans. Un autre but non
moins important d’une bonne théorie, doit étre
de contribuer a 'avancement de la science, a la
découverte des faits et des rapports entre les classes:
de phénomeénes les plus distinctes et les plus indé-
pendantes les unes HES autres. Or, il est clair qu’en
partant d’une hypothese imaginaire sur la cause
de la lumiére, on n'atteindra pas aussi prompte-
“ment le but que si I'on était a cet égard dans le
secret de la nature. La théorie dont ’hypothése
fondamentale est vraie, quelque rebelle gu’elle
soit d’ailleurs a I’analyse mathématique , indiquera
méme entre les faits les plus €loignés des relations
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sionnentde la chaleursans lumiére; que les rayons
rouges n’opéreront qu’une légére décoloration ;
que le pouvoir de noircir sera plus grand dans le
rayon violet que dans aucun autre; et qu'an-dela
du rayon violet , dans nn espace parfaitement ob-
scur a nos yeux , ’action dont 'effet tend a noireir,
sera manifeste sur la surface du chlorure d’argent.
Cette belle observation, due a M. Ritter et an
docteur Wollaston, prouve qu’il existe des rayons
plus 1éfrangibles que les rayons produisant cha-
leur et lumiére. Comme il parait, d’aprés les ob-
servations de Berthollet, qu’il se forme du gaz acide
muriatique, lorsque de I'argent corné (chlorure
d’argent) est noirci par la lumiere, les rayons plus
véfrangibles ci-dessus peuvent étre appelés rayons
hydrogénans. Sir H. Davy trouva c]ue, dans un
mélange de chlore et d’hydrogeéne, I'action entre
eux de ces principes, se combinant sans explosion,
était plus rapide lorsque le mélange était exposé
aux rayons rouges que lorsqu’il était placé dans
les rayons violets; mais que de la dissolution de
chlore dans 1’eau devenait le plus rapidement dis-
solution d’acide muriatique, étant placée dans les
rayons les plus réfrangibles du spectre. Sir H. Davy
observa aussi que ’oxide puce de plomb, étant
humecté, passait par degrésa une teinte rouge dans
les rayons les moins réfrangibles, et finissait par
- devenir noir; mais que cet oxide n’était pas
affecté dans les rayons les plus réfrangibles. Le
méme changement était produit lorsqu’on expo-
sait cet oxide puce de plomb a un courant de gaz
hydrogeéne.L’oxide de mercure provenantdu proto-
chlorure de ce métal et d’eau de potasse, €tant
exposé dans le spectre, n’éprouvait pas de chan-
gement dans les rayons les plus réfrangibles ; mais
dans les moins réfrangibles, 1l devenait rouge, ce
qui doit éire résulté de Pabsortion d’oxigéne. Les
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fait faire une révolution au second plan incliné,
il tournera autour du rayon réfléchi, en formant
toujours avec lui le méme anEle; et le plan dans
lequel s’opére la seconde ré exion se trouvera
nécessairement dirigé vers les divers points de
P’horizon, dans les différens azimuts. D’apres cet
arrangement , on observera les phénomenes sui=
vans :

Lorsque le second plan de réflexion est dirigé
dans le méridien , et par conséquent coincide avec
le premier, U'intensité de la lumiére réfléchie par
la seconde glace est @ son maximum.

En proportion de ce que ce second plan, dans
sa révolution , s’ éloigne d’étre parallele au premier,
Pintensité de la lumiere diminuera. -

Enfin , lorsque le second plan de réflexion est
dirigé dans le vertical d’Est et Ouest, et par con-
séquent perpendiculaire au premier, Viniensité de
la réflexion de lumiére est absolument mulle sur
les deux surfaces de la seconde glace, et le rayon
est transmis en totalité.

Si, en maintenant le second plan de réflexion
incliné.de la méme maniére a ’horizen, 'on con-
tinue 4 lui faire faire une révolution au-dela du
premier quart de la circonférence, les phénome-
nes se reproduiront dans un ordre inverse; c’est-
a-dire que l'intensité de la lumiére croitra précisé-
ment comme elle avait diminué, et deviendra
‘égale, a distances égales, du vertical d’Est et Ouest.
Il s’ensuit que le second plan de réflexion revient
de nouveau dans le méridien, ou arrive a unsecond
maximum d’intensité égal au premier. |

D’apres ces expériences , il parait que le rayon
réfléchi par la premiere glace, n’est point réfléchi
par la seconde , sous cette incidence, quand il se
présente a elle par ses pans Est et Ouest; mais
qu’il est réfléchi, an moins en partie, lorsquil est
présenté a la glace par deux autres quelconques
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culiére sous laquelle la polarisation a le plus com-
plétement lieu, et cette polarisation , dans le plus
grand nombre des surfaces, s’éleve a la totalité du
rayon de lumiere réfléchi.

{.ursqu’un rayon de lumiére a recu la polarisa-
tion dans un certain sens, par les procédés que
nous venons de décrire, il transporte avec lui cette
propriété dans l'espace, et la conserve sans alté-
ration sensible, quand on lui fait traverser per=
pendiculairement une masse considérable d’air,
d’eau, ou de toute substance quelconque, qui
exerce la réfraction simple ; mais les substances qui
exercent la double réfraction , altérent en général
la polarisation du rayon, d’une maniére en appa-
rence subite , pour lui communiquer une polarisa-
tion nouvelle de la méme nature, mais dans un
autre sens. Ce n’est que dans certaines directions
de la section principale, que le rayon peut échap-
per a cette force perturbatrice. On’peut considérer
la maniére suivante d’envisager ce sujet comme
la plus générale.

Lorsque les molécules de lumiére traversent un
corps cristallisé doué de la double réfraction, elles
éprouvent autour de leur centre de gravité, divers
mouvemens dépendans de la nature des forces que
les particules du cristal exercent entre elles. Quel-
quefois, V'effet de ces forces se borne a celui ci-
dessus de polarisation ou a la disposition de toutes
les molécules d’un méme rayon parallélement les
unes aux autres, de maniére que leurs faces ho-
mologues soient tournées vers les mémes parties
de Pespace. Lorsqu'un pareil arrangement des mo-
lécules a lieu, les molécules lumineuses le conser-
vent dans toute ’étendue dn cristal, et elles n’¢-
prouvent plus de mouvement autour de leur centre
de gravité. Mais il existe d’autres cas ot les molé-
cules qui traversent le cristal ne se fixent pas a
une posilion constante ; pendant le temps de lenr
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effet est produit dans le wide, en transmettant
I’électricité voltaique a travers un fil métallique.
C’est a cet effet aussi qu’on peut rapporter la
phosphorescence des minéraux. Benvenuto Cel-
lini semble étre celui qui a le premier décrit ce
hénomeéne curieux , dans son Traité sur la Joail-
E&rie, publié au commencement du seiziéme
siecle. En 1663, M. Boyle observa, que du dia-
mant , légérement chauffé, étant frotté ou com-
primé, émettait une Jumiére presque égale a celle
du ver-luisant.
L’exposé le plus complet que nous ayons sur la
hosphorescence minérale, est celui donné par
E& docteur Brewster , inséré Edimburgh Phil. Journal,
vol. Ier. Sa méthode d’examen était ingénieuse et
fut suivie avec soin. Il ne réduisait jamais les corps
en poudre; mais il en placait un fragment sur une
masse épaisse de fer chaud, ou, dans des expé-
riences délicates, il introduisait ce fragment au
fond d'un canon de pistolet chauffé un peu au
rouge. ]
On a présenté, dans la table qui suit, les résul-
tats qu’il obtint :

; COULELR COULEUR
NOMS DES MINERAUX. et

des minéraux. |intensitede lalumiere.

Spath M oy s N L Cramoisi rose. . . | Vert.

Idem Ui in ek e tai [Pourpre. ».. , » . | Bleuftre.

Tdem . non 3L inciis & 1 Blanc bieufitre. , | Blen.

Fluor compacte. .. .. .. Jaunitre, . . , . . |Beau vert.

Fluor sabletX ic v s s sss =+ Blanc. . . . .. .. |Etincelles blanches.
Spath calcaire., . .v4.+-. |Jaune.. ... . . « | Jaune.

Idem. ......qvoneesns|Transparent. .. | Jaucatre,
Calcairedunord del'Irlande.| « o v v & - .+« . | Rouge jaunitre.

Phosphate de chaux, ., .. Grama]_si rose. - | Jauue.
Arragonite. , ..., .. . .+« |Blanc sale.. . .. | Jaune rougedtre.
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ie composé artificiel de Canton, Si aprés avoir mélé
ensemble trois pariies d’écailles d’huitres calcinées
réduites en poudre, avec une partie de fleur de
soufre, on tasse ce mélange dans un creuset qu’on
fait ensuite chauffer au rouge, pendant une demi-
heure, on trouvera que les parties claires de ce
mélange étant exposées au rayon solaire, ou a la
lumiére ordinaire du jour, oua un choc électrique,
acquerront la faculté de luire dans Pobseurité, de
maniére a éclairer le cadran d’une montre et a en
faire distinguer les figures. A la vérité, ce mélange
cessera au bout d’un certain temps de luire; mais si
la poudre, étant gardée dans une fiole bien bou-
chée, on ’expose de nouveau au rayon solaire, la
propriété lumineuse sera rétablie. En stratifiant
des écailles d’huitres avec du soufre dans un creu-
set, qu'on chauffe ensuite au rouge, on obtient
une substance d’une énergie phosphorescente plus
grande que la poudre. Ce mélange doit étre aunssi

‘conservé dans une fiole bouchée. Si on transmet

la décharge électrique le long des surfaces de cer-
tains corps, ou un peu au-dessus de ces surfaces,
il se produit une phosphorescence un peu durable.

Le sulfate de baryte donne ainsi une lumiecre
d’un vert clair ; le carbonate de baryte, une lumiére

~semblable , moins brillante ; 'acétate de potasse,

une lamiére d’un vert léger; Pacide succinique,
une lumiére semblable, plus durable. Le sucre en
pain de méme; le sulfate de chaux, une lumicre
semblable , mais passagére; le cristal de roche , une
lumiére rouge €t ensuite blanche; le quartz, une
Iumiére d’un blanc mit ; le borax , une faible lu-
miére verte ; I'acide h(}rique , uUn Jumiére d'un vert

clair.

M. Skrimshire a donné, Nicholson's Journal,

in-80, vol, XV, XVI et XIX , un catalogue étendu
de substances de cette nature. Il fait voir que le

~ ‘Pyrophore de Canton donne plus de lumiere par sa
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préparation, que tout autre corps quelconque;
mais que presque tout minéral natif , a exception
des mines métalliques et des métaux , devient plus
~ou moins lumineux aprés la décharge électrique.
Une ardoise du comté de Northampton, qui fait
effervescence avec les acides, produit un bel effet.
Lorsque 'explosion d’une jare est recue au-dessus
du centre d’un morceau de quelques pouces carrés,
non seulement la partie au-dessus de la baguette
de décharge est lumineuse , mais encore la surface
de la plaque semble parsemée de trés petits points
brillans a quelque distance de son centre; et
lorsque les points de la baguette de décharge
restent sur la surface de P’ardoise, ces petites
paillettes sont détachées et disséminées sur la table
a I’état lumineux. ‘

5°. De la lumiére émise pendant que des chan-
gemens chimiques ont lieu, lumiére indépendante
de la chaleur, ou dans laquelle on n’apercoit pas
qu’il se développe de la chaleur. Les substances
d’outt s’émet une semblable lamiére sont celles qui
suivent :

Les animaux marins , soit Vivans, soit privés de
la vie. On peut citer comme exemples, le poisson
a coquille , appelé pholas, la medusa phosphorea, et
divers autres mollusques. Les poissons marins , en
général , lorsqu’ils sont privés de la vie, semblent
produire en abondance cette espece de lumiére. Il
se développe aussi de la lumiére de la chair des
quadrupédes. Dans la classe des insectes, il en est
un grand nombre qui émettent trés abondamment
Ja lumiére , particuliérement différentes espéces de
fulgora, ou mouche-lanterne, et de lampyris ou
ver-luisant, aussi le scolopendra electrica et une
espéce de crabe, appelé cancer fulgens. l.e bois
pourri est bien connu pour émettre de la lumiére,
de méme que la terre de tourbe.

Le docteur Hulme , dans une dissertation soignée
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sar cette lumiere, insérée Phil, Trans. pour 1790,

établit les propositions importantes qui suivent :
1. La quantité de lumiére émise par les sub-
stances animales mortes , n’est pas en proportion
du degré de putréfaction ou elles se trouvent, ainsi
qu'on l’a ordinairement supposé; mais au con-
iraire, plus la putréfaction est grande, moins il y
a de lumieére dégagee. Il semblerait que cet élé-
ment, doué d’une élasticité prééminente, est le
remier qui s’échappe de ’état condensé de com=
Einaisun dans lequel 1l avait été emprisonné par
les forces vitales; et il est suivi apreés quelque
temps par les gaz, relativement moins élastiques,

~ dont le dégagement constitue la putréfaction.

2. Cette lumiére est un principe chimique
. constituant de quelques corps, surtout de poissons
 marins, dont il peut étre séparé par un procédé
particulier, et ensuite retenu et rendu permanent
~ pendant quelque temps. Une dissolution de 1 partie
de sulfate de magnésie dans 8 parties d’eau , forme
la liqueur la plus convenable pour extraire cette
lamié¢re, la retenir, et en augmenter I'éelat. Du
sulfate et du muriate de soude, convenablement
¢tendus d’eau, peuvent aussi remplir cet objet.
Lorsqne 'une quelconque des dissolutions salines
~est trop concentrée, la lumiére disparait; mais
- dés Pinstant que la dissolution est étendue d’eau,
“elle se manifeste de nouveau aprés une obscurité
. absolue. J’a1 souvent fait cette expérience curieuse
~ avec la lamiére provenant du merlan. I’eau ﬂfdl'
~ maire, Uean de chaux, les liqueurs fermentees,
- des acides , méme trés étendus, des lessives alca-
~ lines, et beaucoup d’autres corps, ¢teignent d Vi
‘maniére permanente cette lumiére spontance.
‘L’eau bouillante la détruit; mais la_congélation
e fait qu’en suspendre la manifestation; car elle
reparait par la liquéfaction apres congélation. Une
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leur mérite de la déférence. Nous croyons devoir
présenter ici en abrégé I’exposé qui suit, des idées
de ce savant, sur un sujet qui a offert tant de dif-
ficultés. -

« On a rendu raison de la répulsion calorifique ,
en supposant l’existence d’un fluide subtil capable
de se combiner avec les corps, et de séparer les
molécules les unes des autres, et I'on a appelé ce
fluide matiére de la chaleur ou calorigue, &

« Cette supposition admet une explication heu-
reuse d’un grand nombre des phénomenes, tels

ue ceux du froid produit pendant la conversion
ges solides en fluides ou gaz, et Paugmentation de
température qui accompagne la condensation des
gaz et des liquides. Dans le premier cas, la matiere
de la chaleur a été, dit-on , absorbhée ou s'est com-
binée; dans le second cas, cette matiére de la cha-
leur a été chassée, ou dégagée de sa combinaison.
Mais il est d’autres faits qui ne s’accordent pas
aussi bien avec cette opinion; tels sont ceux de la
production de chaleur par frottement et percus-
sion, et quelques uns des changemens chimiques
qu’on y a rapportés. Ces changemens sont ceux de
la chaleur violente prﬂduile dans Pexplosion de la

oudre a canon, ot il se dégage une grande quaa-
{)ilé de matiére aériforme; et le feu qui se mani-
feste dans la décomposition du gaz euchlorine, ow
protoxide de chlore, quoique les gaz qui résultent
de cette décomposition occupent un plus grand
volume. : 4

« Lorsque la température des corps est élevéc
par frottement , 1l ne parait pas y avoir-diminua
tion de leurs capacités, en employant le mot danu
son sens ordinaire; et dans un grand nombre di
changemens chimiques qui se rapportent a unu
augmentation de température, il semble y avoiu
également une augmentation de capacité. Un monr
ceau de fer, porté a la chaleur rouge par l'action
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du marteau , ne peut étre chauffé une seconde fois
par le méme moyen, a moins qu’il n’ait été préa-
lablement introduit dans un feu. Ce fait a été
expliqué, en supposant que le fluide de la chaleur
a été forcé, par la percussion , de sortir du fer,
qui le recouvre dans le feu; mais en le considérant
sous le point de vue mécanique, on reconnaitra
que les arrangemens des parties du fer sont altérées
par Vaction du marteau de cette maniére, et qu’il
est rendu cassant. Par un degré médiocre de frot-
tement, ainsi que cela paraitrait étre d’aprés les
expériences du comte de Rumfort, le méme mor-
ceau de métal peut étre maintenu chaud pendant
un temps quelconque; de maniére que si la cha-
lear est forcée d’en sortir, la gnantité doit étre
inépuisable. Lorsqu’un corps quelconque est re-
froidi, il occupe moins de volume qu’auparavant;
1l est donc évident que ses parties doivent s’étre
rapprochées les unes des autres ; de méme, lorsque
le corps est dilaté par la chaleur, il est évident que
ses parties doivent s’étre écartées les unes des au-
tres. La cause immédiate de ces phénomeénes de la
chaleur, est alors le mouvement; et les lois de sa
communication sont précisément les mémes que
celles de la communication du mouvement. Puis-
qu’on peut amener toute matiére a occuper un
volume moindre par refroidissement, il est évi-
dent, qu’il doit y avoir de I’espace entre les mo-
Iécules de la matiere; et puisque tout corps peut
communiquer le pouvoir d’expansion 4 un €corps
d’une température plus basse, U’E‘St-fi-dlrﬂ!, peut
donner un mouvement expansif a ses molécules,
on en peut inférer avec probabilité, que ses propres
molécules jouissent de la propriété de se mouvoir;
mais comme il n’y a pas de changement iians la
situation de ses parties, tant que sa IEII:IPEI’&turE
Teste la méme , le mouvement, s’il existe, doit
éire vibratoire on ondulatoire , ou un mouyement

4
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des molécules autour de leurs excés , ou un mou-
vement des molécules autour les unes des autres.

‘« Il semble possible de rendre compte de tous
les phénomenes de la chaleur, si ’on suppose que,
dans les solides , les molécules sont dans un état
constant de mouvement vibratoire, les molécules
des corps les plus chauds se mouvant avec la plus
grande vélocité, et a travers le ]ﬂ_:lus grand espace;
que dans les liquides et les fluides ‘élastiques,
outre le mouvement vibratoire, qui doit étre con-
sidéré comme étant le plus grand dans ces der-
niers corps , les molécules ont un mouvement
autour “de leurs propres axes, avec des degrés
différens de vélocité, les molécules des fluides
élastiques se mouvant avec la plus grande vitesse;
et que ‘dans les substances éthérees, les molé-
cules se meuvent autour de leurs axes, et se
séparent les unes des autres, pénétrant a travers
Pespace en lignes droites. On peut concevoir que
la température dépend des vitesses des vibrations;
Paugmentation de capacité du mouvement ayant
lieu dans un plus grand’espace ; et la dimination
de température, pendant’la conversion des solides
en fluides oun gaz, peut s’expliquer par la perte
du mouvement vibratoire, en conséquence de la
révolution des molécules autour de leurs axes, au
moment ot les corps deviennent liquides ou aéri-
formes ; ou par la perte de rapidité de vibration,
résultant de ce que le mouvement des molécules a
lieu dans un plus grand espace.

« SiI’on admet un fluide spécifique de chaleur, il
faut, pour rendre raison des phénomenes, le sup-
poser susceptible du plus grand nombre des affec-
tions qu’on attribue aux molécules de la matiére
ordinaire, et le considérer, par exemple, comme
perdant son mouvement lorsqu’il se combine avec
Ies corps, produisant du mouvement lorsqu’il est
transmis d’un corps A un autre, et acquérant un

L
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monvement projectile,, en passant de ce corps dans
I’espace libre ; de maniere qu’il peut étre adopté,
pour expliquer son action, un grand nombre d’hy-
pothéses qui rendent moins simple que l'autre
cette maniére de voir a ce sujet. Il a été fait des
expériences trés délicates, pour démontrer que les
corps, étant échauffés, n’augmentent pas en poids :
ce fait, dans toute l'extension qu’il peut avoir,
serait évidemment en opposition avec 'idée qu’un
fluide élastique subtil produit I'expansion calori-
figue ; mais il ne pent éire considéré comme dé-
cisif, a raison de 'imperfection de nos instrumens.
Il faut une bonne balance pour reconnaitre qu’un
décimetre cube d’air inflammable a du poids ; et il
serait peut-étre impossible de peser, par aucun des
moyens en notre pouvoir, une substance étant,
relativement & Pair inflammable, dans le méme
rapport en poids que celui-ci au platine. »

D’un autre c6té, on a supposé que les observa-
tions de sir W. Herschell, sur les rayons calori-
fiques qui accompagnent ceux de lumiere dans le

rayon solaire, offrent une prenve décisive de la

matérialité du calorique , ou du moins établissent
son existence , ¢t celle de la'lumiére , sur le méme
fondement. Cet astronome célébre découvrit que,
loisqu'on place deux thermomeétres semblables
dans. les différentes parties du rayon solaire,, dé-
compose par le prisme dans les couleurs primi-
tives, ils indiquent des températures différentes.
1l estime que le pouvoir d’échauffement dans les
rayons rouges est, a celui des rayons verts, dans
le rapport de 55 4 26; et a ce méme pouvoir dans
les rayons violets , comme 55 a 16. Et dans nn es-
pace en dehors des rayons rouges, ot la lumiére
cesse d’étre visible, 'augmentation de tempéra-

ture est la plus grande de toutes. Ainsi, un ther-

mometre, placé dansle rayon rouge plEin, s’éleva
de 3,5 degrés centigrades dans dix minutes; et
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au-dela des limites du rayon solaire entierement
coloré, I’élévation fut , gﬂns un temps égal, de
4,5 degrés centigrades.
Ces expériences furent répétées par sir H. En-
glefield, qui obtint des résultats semblables. Ce-
pendant M. Berard fut amené & une conclusion
un peu différente. Dans la vue de rendre ses ex-
périences plus positives, et leurs effets plus sen-
sibles, il crut devoir se servir de I'kéliostat, instru-
ment au moyen duquel on peut diriger sur un
point le rayon solaire, et I’y maintenir pendant
toute sa période diurne. Il décomposa, par un
prisme, le rayon solaire réfléchi par le miroir de
I’héliostat, et plaga un thermometre sensible dans
chacun des sept rayons colorés, 1l fut reconnu que
la faculté calorifique augmentait progressivement
de la portion violette du spectre a celle rouge, ou
le pouvoir échauffant étalt & son maximum, et non
au-dela, dans P’espace ot il n’y a plus de lumiére
visible. La plus grande élévation avait lieu dans le
thermométre , pendant que sa boule était encore
entiérement couverte par les rayons rouges, der-
niers du spectre, et on le voyait descendre pro-
gressivement , 2 mesure que la boule, ainsi cou-
verte, entrait dans ’obscurité. Enfin, en placant
la boule entiérement hors du spectre visible, ou
Herschell fixait le mazimun de chalenr, M. Berard
trouva que 1’élévation de température , an-dessus
de Vair ambiant, n’était que le cinquieme de I’élé-
vation qu’il indignait dans le rayon rouge extréme.
Il fit ensuite des expériences semblables sur le -
spectre double produit par le cristal d’Islande, ainsi
que sur la lumiere polarisée, et il trouva, dans ’un
et Iautre cas, que le principe calorifique accom-
pagnait les molécules lumineuses; et que dans les
situations ot la lumiére cessait d’étre réfléchie, la
chaleur disparaissait aussi.
Newton a fait voir que la différence de réfran-
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gibilité des rayons de lumiére peut s’expliquer en
les supposant composés de molécules de grandeur
différente , les plus grandes étant & extrémité
rouge du spectre, et lesglus petites a son extre-
mité violette. Le méme savant illustre a mis en
question st la lumiére et la matiere ordinaire
n’étaient pas susceptibles de se convertir 'une dans
I'autre ? et adoptant I'idée que les phénoménes de
chaleur sensible dépendent de vibrations des mo-
iécules des corps, 1l suppose qu’une certaine in-
tensité de vibrations peut envoyer des molécules
dans I’espace libre, et que des molécules en mou-
vement rapide en lignes droites, perdant le mou-
vement qui lear est propre, peuvent communi-
quer un mouvement vibratoire aux molécules des
,corps terrestres. De cette maniére, il est facile de
concevoir comment les rayons rouges vibreraient
le plus fortement, et, par conséquent, excite-
raient le plus grand degré de chaleur.

Nous en avons actuellement assez dit pour faire
voir combien peu on est autorisé a prononcer des
décisions dogmatiques sur la nature abstraite de la
chaleur. Mais si I’essence de la cause est encore un
mystére, plusieurs de ses prepriétés et de ses effets
ont été constatés, et habilement appliqués aux
progres de la science et aux besoins Se la vie.

Nous les considérerons ici dans I’ordre qui suit :

1. De la mesure de température.

2. De la distribution de la chaleur.

3. De la maniére dont la chaleur se comporte
généralement avec la matiere sous différentes
formes.

1l conviendra d’employer le langage populaire,
et de parler de la chaleur, comme existant en quan-
tités plus ou moins grandes dans les corps, sans

entendre vien décider ici sur la question de sa na-
Ture,
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1. De la mesure de temperature.

Si I'on chauffe modérément une baguette ou,
anneau de métal, gui gadapte juste dans son état
ordinaire 2 une mesurée ou jauge oblongue ou cir-
culaire, on trouvera, en apphquant chaude cette
baguette ou anneau a la jauge ?mide, que ses di-
mensions sont angmentées. C’est ainsi que les car-
rossiers agrandissent leurs bandes fortes de fer,
de maniére a ce qu’'elles embrassent et serrent for-
tement par leur retrait, lorsqu’elles se refroidis-
sent , le bati en bois de leurs roues.

Une longue expérience a prouvé que des corps
progressivement chauffés , augmentent progressi-
vement de volume : c’est d’apiés ce principe que
sont construits les divers instrumens destinés a
mesurer la température. Si le corps dont on a fait
choix pour indiquer, par augmentation de son
volume, 'augmentation de chaleur, éprouvait des
dilatations égales par des accroissemens égaux du
pouvoir calorifique , alors I'instrument serait par-
fait , et mous aurions un pyrométre ou thermo-
meétre exact. Mais ils est trés douteux gu’une sub-
stance quelconque, solide, liquide oun aériforme,
conserve ce rapport égal entre son augmentation
de volume et Paccroissement de chaleur.

Les recherches de MM. Petit et Dulong ont été
insérées dans le septieéme volume des Annales de
Chimie et de Physique. Les auteurs de ces recher-
ches en commencent ’exposé par quelques détails
historiques, dans lesque{]s ils font observer « que
M. Dalton , considérant la méme question sous un
point de vue beaucoup plus élevé, a essayé d’éta-
blir des lois générales, applicables a la mesure de
toutes les températures. Ces lois, il faut en con-
venir, forment un ensemble imposant par leur
régularité et leur simplicité. Malheureusement cet
habile physicien s’est trop empressé de généraliser
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ses apercus trés ingénieux , mais qui ne reposaient
que sur des évaluations incertaines. Il en résulte
qu’il n’est presque aucune de ses assertions qui
ne se trouve contredite par les résultats des re-
cherches que nous allons faire connaitre. » M. Gay-
Lussac avait déja fait voir que dans 'intervalle des
température de la glace fondante et de V'ébullition
de Pean, un thermométre a4 mercure et un ther-
momeétre a air ne présentaient aucune discordance
sensible. La table qui suit, de MM, Petit et Du-
long, donne les résultats depuis le point voisin
de celui de la congélation du mercure jusqu’au
terme de son ébullition.

Table de comparaison des échelles du thermométre @
mercure et du thermométre a air.

TEMPERATURES
indiquées par un ther-
momelre a air, el cor-
rigées de la dilatation

du verre.

TEMPERATURES VOLUMES
indiguées par le correspoudans
thermometre d’une méme masse
a mercure, d’air,

—36° centig. 0,8650 —36,00° centig.
o 1,0000 0,00

100 s L 100,00
150 1,5576 148,70
2010 1,7389 197,05
250 1,9189 245,05
300 2,0976 202,70
afio 2,3125 550,00

Ebullition du mercure.

" L'’uniformité bien connue dans les principales
‘propriétés physiques de tous les gaz, et surtout
Pidentité parfaite des lois de leur dilatation, ren-
“dent trés vraisemblable que, dane cette classe de
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corps, les causes perturbatrices ‘que jai sigha-
Jées dans mon mémoire, n’ont pas la méme in-
fluence que dans les solides et les liquides; et que,
par conséquent , les changemens de volume, pro-
duits par 'action de la chaleur sur I'air et les gaz,

sont dans une indépendance plus immédiate de
Eﬁt force \qui les occasionne. Il est donc trés pro-
bable que le plus grand nombre des phénomenes
relatifs a la chaleur se présenteront sous une forme
plus simple, en mesurant les températures sur un
thermomeétre a air.

Je suis d’accord avec les chimistes francais rela-
tivement a ces remarques, et je pense qu’elies fu-
rvent justifiées d’aprés ces considérations qui les
déterminerent a employer 1’échelle d’un thermo-
metre a air dans leurs recherches subséquentes,
qui forment la seconde partie de leur mémoire sur
les lois de la communication de la chaleur.

Le terme d’ébullition du mercure, mesuré par
an bon thermomeétre a air, est, suivant MM. Petit
et Dulong, a 350 degrés contigrades; or, le ther-
mométre de M. Crighton indique ce méme terme
a 347° centigrades, ce qui ne différe que de 3° cen-
tigrades dans cet intervalle si considérable de I'é-
chelle. On voit donc, ainsi que je V’ai fait remar-
quer dans mon mémoire, qu’il s’établit entre les
dilatations inégales du mercure et du verre, et la
masse diminuant de mercure restant dans le tube
4 mesure d’élévations de température , une coms-

ensation au moyen de laquelle le mercure devient
sans le tube thermométrique un liquide conve-
nable pour indiquer d’une maniére certaine les
accroissemens de calorique sensibles. D’aprés toutes
les expériences qui ont été faites avec soin sur
ce sujet, on peut considérer la dilatation appa-
yente du mercure dans le verre,, comme étant d’'un
soixante-troisitme de son volume par chaque élé-
vation de 100 degrés centigrades, entre o et 350°
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ot successifs , doivent former une progression géo-
métrique décroissante. Quoique Ilj\f[ﬂmima- elit si-
analé depuis long-temps, dans ses Dissertations sur
la chaleur, linexactitude de la loi précédente,
inexactitude qui, en effet, ne pouvait échapper a
personne, et qui me frappa dans une circonstance
ou j'observais le refroidissement progressif d’'une
sphere d’huile 2 260 degrés centigrades; cepen-
ant , la proposition s’est propageée d'un ouvrage
systématique a I’autre, sans contradiction.

Erxleben prouva également, par des observa-
tions trés précises, que la déviation de la loi sup-
posée, augmente de plus en plus, a mesure que
I’on considére de plus grandes différences de tem-
pérature ; et 1l en conclut qu’on commettrait des
erreurs graves, si l'on étendait cette loi fort au-
dela des limites de température entre lesquelles
elle a été vérifiée. Cependant, depuis, M. Leslie,
dans ses ingénieuses recherches sur la chaleur, a
fait de cette loi la base de plusieurs détermina-
tions qui, par cette méme cause, se trouvent
inexactes, ainsi que l'ont prouvé MM. Petit et
Dulong , qui sont a la {in parvenus, d’une maniére
savante , a reconnaitre la véritable loi.

Lorsqu’un corps se refroidit dans le vide, sa
chaleur se dissipe entiérement par voie de rayon-
nement, Lorsqu’il est placé dans I'air ou dans tout
autre fluide , son refroidissement devient plus ra-
pide, la chaleur enlevée par le fluide s’ajoutant
alors & celle-ci, qui se dissipe par rayonnement,
Tl est donc naturel de distinguer ces geu: effets;
et comme , suivant toute probabilité , ils sont assu-
jétis a des lois différentes, il convient de les étu-
dier isolément.

MM. Petit et Dulong se servaient, dans cette
recherche de la loi du refroidissement , de ther-
mometres i mercure, dont les réservoirs avaient
de 2 2 6 centimétres de diamétre, ce dernier con-
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tenant environ trois livres ( 1ki1360) de mercure.
Ils avaient trouvé, par des expériences prélimi-
naires, que le rapport de la vitesse de refroidis-
sement n’était point affecté par la grandeur du
réservoir, et que la loi de refroidissement est la
méme , comparativement au mercure , avec 'eau,
Palcool absolu et 'acide sulfurique, dans une li-
mite de température de 60 a 3o degrés centigrades;
de maniére que le rapport de la vitesse de refroi-
dissement entre 6o et 50, et entre 4o et 3o degrés,
était sensiblement le méme. En observant le refroi-
dissement de I’eau dans deux spheéres, I'une de
fer-blanc, et Pautre de verre, remplies 'une et
Pautre de ce liquide, ils reconnurent que la loi de
refroidissement est plus rapide pour la sphére de
fer-blanc que pour la sphére de verre, aux tem-
pératures au-dessous de celle de ’eau bouillante;
mais, par une circonstance fortuite trés remar-

uable, un effet contraire se produit dans les corps
chauffés a de hautes températures, alors la loi de
refroidissement dans la sphére de fer-blanc devient
la moins rapide. I1s’ensuit généralement que celle
des deux lois qui est la plus rapide dans la partie
inférieure de l'échelle, devient au contraire la
moins rapide dans les températures élevées.

« M. Leslie n’obtint , disent MM. Petit et Du-
long, des résultats si peu exacts que ceux par lui
annoncés sur cette question, que parce quil
_M’avait pas fait ses expériences de refroidissement

sur des corps chauffés a des températures élevees. »
MM. Petit et Dulong terminent leurs expériences
~ préliminaires, en examinant le refroidissement de
’ieau dans trois vases de fer-blanc de méme capa-
ateé, le premier ﬁphérique , le second et le troi-
siéme ¢ dindriques ; et cet examen nous ap rend
jue la fni de refroidissement n’est point affectee

{a forme du vase.

Les vecherches sur le refroidissement dans lc
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vide furent faites avec un ballon vidé d’air, et 'on
calcula la compensation a faire pour la trés petite
quantité d’air restée dans le ballon. La série qui .
suit fut obtenue avec le ballon lorsqu’il était en-
touré de glace.

Exces de temperatnre

du thermomeétre Vitesses correspondantes
sur celle du ballen. de refroidissement.
Cent. Cent.
240° 10°,69
220 8,81
200 7,40
130 6,10
160 4589
140 3,88
120 3,02
100 2,30
8o 1:7"4

La premiére colonne contient les exces de tem-
pérature du thermometre sur celle du ha}]un .
c’est-a-dire les températures elles-mémes , puisque
le ballon était a oc. La seconde colonne renferme
les vitesses correspondantes de refroidissement
calculées et corrigées ; ces vitesses sont les nombres
de degrés dont la temperature s’abaisserait dans le
vide pendant une minute. Cette premiére série
fait_voir clairement linexactitude de la loi. géo-
métrique de Richmann; car dans cette loi, la vi-
tesse de refroidissement & 200° devrait étre double -
de celle qui correspond a 1003 tandis que nous la
trounyons étre comme 7,4 a 2,3 , ou plus que triple;
et de méme , en comparant les pertes de cl_laleur a
2400, et a oo d’exces, on trouve la premiére en-
viron six fois plus grande, tandis que, suivant la
loi de Richmann, elle devrait étre seulement
triple. On a déduit des expériences ci-dessus, et
de quelques autres analogues, la loi suivante.
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FExces de temperature
du thermométre , Valeurs ohservees de V.  Valenrs calculeesde V.
ou valeurs de T. \

160° 4°,89 4°,87
140 3,36 3,89
120 3 ,02 3,05
100 2,30 5 33

3o 1,74 L5758

Les lois du refroidissement dans le wide étant
connues, rien n’est plus simple que de séparer du
refroidissement tutaﬁ d’un corps environné d’air,
ou d’un autre gaz, la portion de l'effet due au
contact du fluide. Il suffit évidemment pour cela
de retrancher des vitesses de refroidissement
réelles, celles qui auraient lieu si, toutes choses
égales d’ailleurs, le corps était placé dans le vide.
Cette soustraction peut aisément s’opérer, main-
tenant que nous avons une formule qui représente
cette vitesse avec une grande précision et pour
tous les cas possibles.

On peut déduire d’un grand 1_1mnhre de compa-
raisons expérimentales la loi suivante :

La wvitesse de refroidissement d'un corps, due au
contact seul d’un gaz, dépend , pour un méme excés de
température, de la densité et de la température du
fluide ; mais cette dépendance est telle, que la wvitesse
du refroidissement reste la méme , si la densité et la tem-
pérature du gaz changent de maniére que Uélasticite
reste constante.

Si nous appelons P le pouvoir refroidissant de
P’air sous la pression p, ce pouvoir deviendra

P (1,366) a la pression 2 p; P (1,366) * & la pres-
: n

sion 4 p ; et enfin, a une pression p 2 , il serait

f
P(x ,366)". D’ou %"-—: g-)u"ﬁ. On trouverait pa-

b ; P_ /p'N\o,38
reillement pour ’hydrogéne P_(P ) 190
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Pour Pacide carbonique , ’exposant serait 0,517,
et pour le gazoléfiant 0,501 ; tandis que celui pour
Pair est comme on voit 0,45. Ces trois derniers
nombres différant peu de 0,5, on peut dire que,
dans les gaz auxquels ils se rapportent , le pouvoir
refroidissant est a peu prés proportionnel a la ra-
cine carrée de l’élasticité. « Si I'on compare,
disent MM. Petit et Dulong, la loi que nous
venons d’énoncer, aux lois approximatives de
MM. Leslie et Dalton, on pourra juger de 'erreur
dans laquelle les ont entrainés I'inexactitude des
sufpnsitiuns qut servent de base a tous leurs cal-
culs, et le peu de précision que comportent les
procédés dont ils ont fait usage. » Mais pour ces
discussions il faut avoir recours au mémoire méme.

M. Leslie est le premier qui ait examiné avec
soin 'influence de la nature de la surface des corps
sur la distribution de la chaleur , ce qu’on appelle
ordinairement le rayonnement du calorique. Buur
mesurer avec précision Peffet de cette influence,
M. Leslie imagina un instrument particulier,
auquel il donna le nom de thermometre différen-
tiel ; 1l consiste dans nn tube de verre recourbé
dans la forme de la lettre U, et terminé & chacune
de ses extrémités par une boule de verre creuse.
Le calibre du tube est de la force environ de celut
des gros thermomeétres, et les boules ont 8§ milli-
meétres de diamétre et au-dela. Avant de fermer
hermétiquement I’instrument, on y introduit une
petite portion d’acide sulfurique teint en rouge
avec du carmin. Il faut une certaine dextérité dans
celui (qui opére avec ce thermumétf‘ﬂf pour fﬂlfﬂ'
arriver le liquide a la partie supérieure de I'une
dés tiges , et I’y maintenir en repos immédiatement
au-dessous de la boule. A cette tige est attachée
une échelle divisée en 1oo parties, et Uinstrument

 estalors fixé droit, au moyen d’un peun de ciment,
“sur un socle de bois. Si I’on applique le doigt ou

K
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tout autre corps quelconque plus chaud que lair
ambiant sur 'une de ces boules, Pair contenu
dans lintérieur de la boule s’échauffera, et en se
dilatant , il sortira en partie de la boule, pressant
et poussant devant lui le liquide teint. L’effet de
cette dépression observé et mesuré en degrés sur
Péchelle , indiquera la différence de température
des deux boules. Mais si U'instrument est simple-
ment transporté, sans toucher ni 'une ni I'autre .
des boules, d’un air plus chaud dans un air plus
froid, ou d’un air plus froid dans un air plus
chaud, ou enfin dans un milien quelconque, il ne
sera point affecté , parce qu’alors I’égalité de con-
rraction ou de dilatation de Pair renfermé dans
Pune et Pautre boule, maintiendra I’équilibre du
liquide dans la tige. Ce thermométre ainsi indé-
endant des fluctuations du milieu environnant,
s’adapte bien a la mesure des émanations calori-
fiques de surfaces differentes rassemblées par con-
vergence, au moyen d'un réflecteur concave sur
Pune de ses boules. Le doctenr Howard a décrit ,
dans le seizieme numéro du Journal of Science, un
thermometre différentiel de son invention, qu’il
imagine devoir presenter quelques avantages. Sa
forme est une imitation de celle du thermometre
différentiel de M. Leslie; mais il contient simple-
ment de alcool ou de I’éther teint, Pair étant
chassé par ébullition , avant que 'instrument so1t
hermétiquement fermé. La vapeur de l'éther ou
de Palcool dans le wide est , suivant lui, un moyen
d’essai d’une sensibilité supérieure a celle de Pair.
11 fait les deux tiges ou montans de longueurs dif-
férentes , par la considération que dans quelques
cas, il est trés convenable que 'une des boules se
trouve entierement éloignée de Pautre. Dans le
thermometre -de M. Leslie, ot ces deux boules
sont de niveau , leur distance 'une de V'autre varie
de 8 4 25 millimetres et au-dela, suivant la gran-

L]
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MM. Leslie et Rumfort obtinrent des résultats
cemblables dans une forme plus simple. Ayant
rempli de liquides chauds des vaisseaux de mémes
formes et capacités, mais composes de matériaux
Jifférens , ils prirent note de la marche de leur re-
froidissement. Un globe d’¢tain noirci se refroi-
Jissait d’un certain nombre de degrés dans 81 mi-
nutes; tandis guun globe net exigeait pour se
refroidir du méme nombre de degrés a peu prés le
double du temps ou 156 minutes. Un cylindre de
laiton nu se refroidissait de 1o degrés dans 55 mi-
nutes, tandis que le cylindre pareil , enveloppé
dans de la toile, mettait 36 minutes et demie a se
refroidir de la méme quantite. Si des mouvemens
rapides sont excités dans Vair, la différence de
refroidissement entre les surfaces métalliques nettes
et obscurcies devient moins manifeste. M. Leslie
estime que la diminution d’effet dans le rayonne-
ment produit par une curface est en raison directe
de sa distance ;ide sorte que si cette distance est
double de ce qu’elle était, Peffet d’échauffement
sur des thermométres et autres corps, est de moitié
de celui ayant rimitivement eu lieu, de méme
Tfil n’est que du tiers de ce premier effet, s1 la
Jistance est triple. Quelques unes de ses expé-
riences ne semblent pas étre en concordance avec
cette loi simple. On aurait du certainement s'at- -
tendre a ce que , ainsi que c’est le cas avec la lu--
miére, I'électricité et autres qualités ¢émanant d’un
centre, la diminution d’intensité du rayonnement:
et été dans le rapport du carre de la distance;;
surtout M. Leslie ayant reconuu gqu'un effet ana--
logue avait ordinairement lien pour le sinus d’'in--
clinaison , en présentant les faces du cube relati--
vement ‘an plan da miroir sous différens angless
dobliquité. &

Dés résultats qui précedent dérivent naturelle--
ment quelques instractions pratiques. Puisque e

l
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sont les métaux a faces nettes qui projettent le
plus faiblement la chaleur, les vaisseaux, tels que
théieres et cafetieres, dans lesquels on désire que
la chaleur se conserve, devralent étre faits avec
des métaux clairs et polis. Les tnyaux de vapeur
destinés a conduire la chaleur dans un appartement
a distance, devraient étre a surfaces claires dans
leurs trajets; mais a surfaces obscurcies, les tuyaux
étant parvenus au terme de leur destination.

En recouvrant la boule de son thermomeétre avec
différentes substances , M. Leslie découvrit ingé-
nieusement le pouvoir de surfaces diverses pour
absorber la chaleur; et il trouva que cette faculté
d’absorption suivait le méme ordre gue la propriété
de rayonner ou projeter la chaleur. La méme pelli-
cule de fenille d’argent qui fait obstacle a la sortie
de la chaleur d’un corps vers les corps environ-
namns, s’oppose a ce que le corps recoive en retour
de ceux-ci leurs émanations calorifiques. On peut
eoncevoir, d’aprés ce principe, comment un miroir
métallique placé en avant d’un fen pourrait briler
des substances placées a son foyer, tandis qu’il
reste froid lui-méme; et d’un autre c61é, comment
un miroir de verre noirci,, ou méme argenté, de-
viendrait chaud au point de ne pouvoir étre tou-
ché, tandis qu’il émet peua de chaleur en avant de
Iui. llarrive, par 'effet de cette propriété d’absor-
ber, qu’un panneau mince de verre intercepte en
presque totalité la chaleur d’un feu brulant avec
flamme , tandis que la lumiere _qui le traverse
€prouve a peine quelque diminution. A la vérité,
ce verre s’échauffant par degrés -::mzshtqe un nou-
vean foyer d’émanation, mais encore ’énergie du

_fEI:I est - elle considérablement illIlE'I‘I'Dm_ ue. On

voit aussi, d’aprés ccla, pourquol un ecran de
feuille d’étain net de la plus mince épaisseur est
trés propre A garantir de I'ardeur du feu. Elle est
en effet telement impénétrable & la chaleur, qu’a-
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vec un masque qui en est recouvert on peut pré-
senter sans inconvénient le visage & la flamme d’un
fourneau de verrerie,

Puisque I'absorption de la chaleur suitla marche
du rayonnement établie dans la table ci-devant,
on concoit que inverse de I'absorption, c’est-a-
dire la réflexion , doit avoir lieu en pouvoirs in-
verses par les différentes substances composant la
liste. Ainsi les métanx a surfaces nettes réfléchis-
sent le plus de chalear, et ainsi en remontant par
suite dans la table.

M. Leslie s'efforce de prouver que les fluides
élastiques sont par leurs mouvemens d’ondulation
les milieux de projection ou rayonnement de la cha-
leur; d’ou il smit que ces fluides seraient, aussi
bien qu’un vide parfait, un obstacle a I’exercice de
cette faculté. Les lois du refroidissement des corps
dans le vide, que MM. Petit et Dulong ont éta-
blies par I'expérience, sont en opposition avec
cette hypothese de M. Leslie, hypothése qui, ala
vérité , ne pouvait pas se soutenir contre les nom-
breuses attaques dont elle avait précédemment
été Vobjet. La belle expérience suivante de sir
H. Davy semble seule fixer la question. Il avait
disposé un appareil au moyen duquel un fil de
platine pouvait étre chauffé dans tout milien quel-
congue ou dans le wide, et les effets de rayonne-
ment distinctement rendus manifestes, la chalear
étant excitée par une batterie voltaique. Dans pla-
sieurs expériences ol 1{35_11'1(’-1:11_195 moyens furent
employés pnur&:rnduirﬂ Iignition , on trouva que
la température d'un thermomeétre s’élevait presque
trois fois autant au foyer de rayonnement d’un
miroir placé sous le récipient de la machine ou le
vide avait é1é fait jusqu'a -, que lorsque l'air
était dans son état naturel de condensation. Le
pouvoir de refroidissement par le contact de I'air
raréfié était de beaucoup moindre que celul ayant
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lieu par le contact de I’air dans son état ordinaire;
car Fignitiml du platine ¢tait plus intense dans le
_ premier cas que dans I'autre. Cette circonstance ne
rend peut-dtre pas 'expérience entiérement déci-
sive ; mais les résultats semblent favorables a I’idée
que le rayonnement terrestre de la chaleur ne dé-
pend d’aucuns mouvemens ou affections quelcon-
ques de l'atmosphére. Les deux miroirs étaient
lacés I’un au-dessus de 'autre dans un plan paral-
ele a horizon, le corps en ignition étant au foyer
du miroir supérieur, et le thermometre au fover du
miroir au-dessous. Il est évident qu’une diminu-
tion de densité du milieu élastique s’élevant 4 ——,
devrait, dans la maniére de voir de M. Leslie, avoir
occasionné une grande diminution dans le foyer
inférieur, et non une augmentation triple ainsi que
- cela avait lieu, toute allocation faite pour cause de
~ diminution de 'intensité d’ignition devant résulter
~du pouvoir de refroidissement de P’air atmosphé-
rique. Les expériences avec des écrans de verre,
~ de papier, etc., que présenta M. Leslie a 'appul
de son hypothése, ont été depuis confrontées avec
les expériences sur les écransdu docteur Delaroche,
qui, en les variant, en obtint des résultats incom-
patibles avec les vues de M. Leslie , et favorables a
celles du rapport intime qui existe entre la lumiére
et la chaleur. Ces expériences du docteur Delaroche
~ font connaitre que, dans quelques circonstances,
la chaleur rayonnante invisible passe directement
atravers le verre, en quantité d’autant plus grande,
relativement au rayonnement total,, que la tempe-
rature de la source de la chaleur est plus élevée. La
~ table qui suit présente le rapport qui existe entre
~ les rayons traversant le verre clair et ceux agissant
-Sur le thermomeétre a températures successivement
eleyées, lorsqa’il n’y avait pas d’écran 1nterpose.
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. Temperalure Rayons
du corps chaud transmis a Lravers Rayons totaux.
dans le foyer. le verre.
S07° 10° 2630
655 10 139
800 10 g
1760 10 34
Une lampe d’Argand
sans sa cheminée. 10 20
Idem , avec sa che-
minée de verre. . 10 18

Le docteur Delaroche fait voir ensaite que les

rayons calorifiques qui ont déja passé a travers un
éoran de verre, éprouvent, €n traversant un se-
cond écran de verre de nature semblable, une di-
minution deleur intensité beancoup moindre qu’en
passanta travers le premier écran; et que les rayons
émis Far un corps chaud different entre eux dans
leur faculté de traverser le verre; qu'un verre
épais , quoique autant ou plus perméable a la lu-
miére qu'un verre mince de qualité inférieure,
laisse passer une quantité beaucoup plus petite de
chaleur rayonnante, la différence étant d’autant
moindre quela température delasource rayonnante .
est plus ¢levée. Ce fait remarquable que la chaleur
rayonnante devient de plusen plus capable de péné-.
trer leverreamesure que la température augmente, .
jusqu’a ce que s’étant élevee a un certain "point,.
es rayons eviennent lumineux , porte a conce--
voir que la chaleur n’est autre chose qu’une modi--
fication de la lumiére , ou que les deux substances:
sont capables de passer 'une dans autre. La der--
niére proposition de M. Delaroche est que la quana
tité de chaleur qu'un corps chaud abandonne pan
rayonnement dans un temps donné, a un corp:
froid placé & distance, augmente, toutes choser
égales d’ailleurs, dans un ra:ippnrt plus grand quo
Pexces de la température du premier corps suil
celle du second. Cette proposition de M. Delaroch:
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se trouve ¢tre en concordance avec les lois recon-
nues par MM. Petit et Dulong.

La glace elle-méme, qui parait si froide au tou-
cher, deviendrait un foyer de chaleur si elle était
transportée dans une chambre ou la température
de P’air fiit de oo Fahrenheit (— 179,78 centigrades);
et une masse de glace fondante Flacée en avant du
miroir, affecterait la boule du thermometre , pré-
cisément comme le ferait le cube rempli d’eaun
chaude. Un mélange de neige et de sel marin a oc
deviendrait de la méme maniére un corps chaud,
si ce mélange était transporté dans une atmospheére
d’une température de — 4o degrés centigrades.
Dans tout ceci, aussi bien que dans nos sensations,
nous ne voyons rien d’absolu, rien que de simples
di{férences. Nous sommes donc portés a considérer
tous les corps comme projetant & toute tempéra-
ture de la chaleur , mais avec des intensités iné-
gales suivant leur nature, leurs surfaces et lenr
température. L’état de température constante d’un
corps résultera de ce que, émettant par rayonne-
ment dans un temps donné, une certaine quantité
de chaleur, il en recoit une quantité égale dans le
méme temps; et Pégalité de température entre
plusieurs corps, affectés entre eux par leur rayon-
nement réciprogue, consistera dans une compen-
sation parfaite des échanges momentanés qui s’ef-
fectuent entre un de ces corps et tous. Tel est
Vingénieux principe d’un équilibre mobile pro-
posé par le professeur Prévost, principe dont I"ap-
plication , faite avec discernement, et combinée
avec les propriétés particulieres de différentes sur-
faces, explique tous les phénoménes que nous
observons dans la distribution du calorique rayon-
nant. Ainsi, lorsque nous placons une boule de
11‘&11@& au foyer d’'un miroir concave, €t un ther-
momeéire au foyer d’un miroir opposé & quelque
lﬁhtan{:e » nous apercevons que la température



6o . MANUEL

s’abaise instantanément, comme 1l y avait réel-
lement un rayonnement de particules frigorifiques, -
suivant I’ancienne notion, La véritable explication
de ce fait se déduit de ce que la chaleur que le.
miroir-thermoscope avait préalablement regue de
celui actuellement influencé par la neige, est ab-
<orbée dans son retour vers ce miroir, qui parti-
cipe alors de la tension rayonnante inférieure de
cette substance. De méme aussi un corps noir placé
au foyer d’an miroir diminuerait la lumiére au
foyer de Pautre; ct, ainsi que sir H. Davy en a fait
la remarque heureuse, I’ceil est a I’égard des rayons
produisant la lumiére , une mesure semblable a celle
qu’offre le thermometre relativement aux rayons
qui donnent de la chaleur. i
Enfin ce qui prouve que cet échange de chaleur
a lieu, c’est le rapport qui existe entre la tempéra-
ture d’une portion quelconque du ciel, et la tem-
érature de la surface de la terre située au-dessous.
Six de Cantorbéry annonca €n 1788, dans un
mémoire transmis par lul a la Société royale de:
Londres, que dans des nuits claires, a ciel serein |
ot avec rosée, il avait toujours trouve le mercure
plus bas dans un thermometre laissé sur la terre:
dans un pré de son voisinage, qu’il ne I’était danss
un thermométre suspendu dans lair a environ:
» meétres au-dessus du premier; et que dans uner
nuit la différence s’élevait a 5° de I’échelle de Fah--
renheit (environ 2°8 centigrades ). Le docteur:
Wells ayant placé, dans ’antomne de 1811, um
thermométre sur du gazon humide de rosée et sus+
endu un second thermometre dans l'air 4 6o cena
timetres an-dessus de la surface, 1l trouva une
heure aprés, que le premier thermometre s’étalil
abaissé de 8¢ Fahrenheit (40,4 degres ceutigrades{ )
Il considéra d’abord cette production de froid a da
surface, comme étant [effet de V’évaporation dit
Phumidité. Mais, par des observations et expél:

Y
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riences subséquentes, il acquit la conviction que
le froid n’était pas I’effet, mais la cause de la rosée,
en déterminant une précipitation d’ean qui est la
rosée méme. Sous un ciel pur et serein, la terre
projette sa chaleur dans Pespace vide, sans en
recevoir en retour ; mais un nuage qui recouvre
le ciel est un miroir concave qui rétablit ’équi-
libre par contre-rayonnement.

C’est sur ce principe que le professeur Leslie a
imaginé un instrument qu’il appelle @thrioscope,
dont la fonction est d’indiquer la sérénité et la
fraicheur du ciel. Cet instrument consiste dans une
coupe de métal poli, ayant la forme d’un sphéroide
oblong , ressemblant beaucoup a une coupe d’ar-
gent a porter. Dans cette coupe posée droiie, est
placée dans le sens de son axe, la boule d’un ther-
mometre différentiel , dont la tige est paralléle a
la queue ou anse de la coupe. L’autre boule de ce
thermomeétre est dorée, et tournée en dehors et en
haut, de maniére a rester contre le coté du vais-
seau. La forme la plus convenable a donner a la
coupe est celle d’un ellipsoide , dont Pexcentricité
est égale a la moitié de l'axe en travers, et par con-
sequent le foyer placé au tiers de la hauteur totale
de la cavité; tandI;s gue le diameétre de la boule du
thermoscope serait de prés du tiers de ouverture
de la coupe. On adapte a Porifice de la coupe un
couvercle mince da méme métal non poli, et on
ne Pen retire que lorsqu’il s’agit de faire une ob-
servation. L’échelle attachée a la tige du thermo-
scope peut s’étendre a 6o ou 7o degrés en rm{-
litmes au-dessus du zéro et a environ 15 degrés
au-dessous. _
~ Cet instrument, exposé a lair libre dans un
temps clair, indiquera toujours, €t pendau!: le

our et pendant la nuit, dans le langage figuré de
‘inventeur, « une impression de froid lancée en
bas des régions plus éleyées. » Cependant l'ef{;t est’



62 MANUEL

extrémement variable. I! est le plus grand tant que
le ciel est d’un bleu d’azur pur ; i1l diminue sensi-
blement 4 mesure que 'atmosphére devient char-
gée de nuages qui s’étendent; et il est presque
nul lorsqu’il s’y forme des brouillards qui s’abais-
sent. Le liquide dans la tige descend et s’éleve
avec chaque nuage qui passe. La modification du
thermoscope par le doctenr Howard correspon-
drait bien ici.

La diffusion de chaleur parmi les molécules des
fluides euz-mémes, dépend tout a la fois et de leur
pesanteur spécifique, et de la chaleur spécifique;
et par conséquent cet effet doit varier pour chaque
substance particuli¢re. La mobilité des molécules
d’un fluide et leur indépendance réciproque entre
elles leur permet de changer de place toutes les fois
qu’elles sont dilatées ou contractées par des alter-
nations de température, et de la Peffet immeédiat
et inévitable de communication de chaleur & la
couche au-dessous d’une masse fluide,, ou de sous-
traction de chaleur de la couche au-dessus, est de
déterminer une suite de mouvemens internes. Les
molécules plus froides descendent & raison de leur
plus grande pesanteur spécifique, en un courant
continuel, et forcent ainsi les molécules raréfiées
par la chaleur a s’élever. Lorsque cependant la
couche supérieure a acquis primitivement une tem-
pérature élevée, elle semble avoir peu de pouvoir
pour communiquer la chaleur aux molécules
fluides des couches au-dessous. On peut maintenir
pendant long-temps de I'eau en ébullition & la sur-
face d’un vase, le fond de ce vase restant froid
comme de la glace, pourvu qu’on prenne les pré-
cautions nécessaires pour éviter que la chalear ne
descende en passant le long des parois du vase lui-
méme. Le comte de Rumfort devint tellement
persuadé de 'impossibilité de la communication
de la chaleur de haut en bas a travers des molécules
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fluides, qu’il considéra ces molécules comme étant
entierement dépourvues de la facilité detransmettre
la chaleur de F’une a l'autre, et comme capables
seulement d’en acquérir en rotation individuelle
et directement , d’une source étrangere. La propo-
sition ainsi énoncée d’une maniére absolue, est
absurde; car nous savons qu’au moyen de mé-
langes, et par beaucoup d’autres modes, des mo-
lécules liquides se communiquent la chaleur entre
elles; et il a été établi des expériences qui
prouvent que la chaleur descend réellement a tra-
vers les liquides par communication d’une couche
a une autre; mais il est incontestable que cette
communication est extrémement difficile et lente.
Nous sommes donc portés a concevoir que c’est
a un contact réel des molécules qu’est due, dans
les solides, la facilité de transmission de la cha-
leur, qui a si promptement lien d’un point a un
autre 4 travers leur masse. Ce contact de certains
poles dans les molécules s’accorde parfaitement
avec la considération d’espaces vides ou les melé-
cules peuvent glisser ’'une sur I’antre dans tous les
sens , mouvemens ou condensations par lesquels la
chaleur peut étre excitée. La condition de liquide
est de faire retourner, ou d’éloigner 'un de l'autre
les poles qui se touchent et adhérent entre eux,
d’ou résulte la mobilité. On peut établir cette
maniére de voir , ou comme une représentation de
faits ou comme une hypothése qui aide a les con-
cevoir,

Puisque la diffusion de la chaleur & travers une
masse liquide s’établit presque uniquement par les
courans internes, quels gue soient les Uhstaf:les
‘qu’ils doivent opposer au changement de tempéra-
ture, il s’ensuit que des liquides mélés avec de la
‘Matiére poreuse, telle que la soie, la laln?a le coton,
le duvet , la fourrure , ’amidon , le mucilage, etc.,
se refroidissent plus lentement que dans leur état
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pur et limpide; de la résulte aussi que des tartes
de pommes et de potages conservent tres peu de
temps leur chaleur, comparativement au méme
volume d’eau chauffée au méme degré et exposce
3 Pair froid dans des vaisseaux couverts de la
méme maniére. Il a déja été fait mention du pou-
voir conducteur des corps gazeux. Je ne connais
pas d’expériences qui aient déterminé d’une ma-
niére satisfaisante en nombres le pouvoir conduc-
teur relatif des liquides. Le mercure pour un
liquide jouit d’un haut pouvoir conducteur, ce
qui est cilﬁ 3 sa densité, a sa nature métallique et a
son peu de chaleur spécifique.

La transmission (i:: la chaleur dans les corps
solides fut 'ohjet de quelques expériences intéres-
santes du docteur Ingenhouse. il prit un certain
nombre de verges métalliques de mémes longueur
et épaisseur; et aprés avoir enduit de cire, sur la
longueur de quelques centimetres, une des extré-
mités de chacune d’elles, il les plongea par leur
autre extrémité , dans un liquide chauffé; la cha-
leur pénétra la matiére de chague verge qu’elle
parcourut, ce qui se manifesta bientdt par 'amol-
lissement de la cire. L’ordre dans lequel cette cire
se fondit dans cetle expérience, et par conséquent
I'ordre de faculté conductrice relativement a la
chaleur , est ainsi qu’il suit, savoir :

1. Argent. Platine. } Trésinfé-
2. Or. Fer. rieurs
3. Cuivre. { A peu prés égaux  Acier. aux

4. Etain. } entre eux. Plomb. autres.

Ayant répété expérience, je trouvai que ’ar-
gent était de beaucoup le meilleur conducteur;
onsuite venaient le laiton , le fer et V'étain, qui
étaient égaux en faculté conductrice, puis la fonte,
et aprés le zinc, et le dernier de tous, le plomb.

Les pierres denses snivent les métaux dans leur
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pouvoir de conduire la chaleur, d’abord les briques
et la poterie; et, & un long intervalle, le verre.
On peut tenir long-temps entre les doigts une
verge de ce corps particulier a la distance de 25
millimétres du point ou elle a été mise a Pétat
d’ignition , et fondue au chalumeau. C’est a raison
de ce pouvoir conducteur inférieur de la pierre,
de la poterie, du verre et de la fonte, que I’ap-
plication subite de Ia chaleur a ces corps les fait si
facilement éclater. La partie qui éprouve l'action
du calorique se dilate; tandis que les parties adja-
centes , conservant leur premiére forme et leur
volume , ne se prétent pas au changement, ce qui
doit nécessairement produire une rupture. Les
bois et les-os sont meilleurs conducteurs que le
verre ; mais les progrés de la chaleur dans ces
corps, a des températures élevées, peuvent étre
favorisés par la vaporisation de leurs sucs. Le
charbon et la sciure de bois occupent un rang tres
inférieur dans 'ordre de la faculté conductrice de
chaleur; il en résulte que le premier de ces corps,
le charbon, convient parfaitement pour ariéter la
disPersinn de chaleur gans les fourneaux de métal.
Si les cotés de ces fourneaux sont formés de pla-
gues doubles du métal séparées par un intervalle
e 25 millimétres, et que cet intervalle soit rempli
de charbon pulvérisé, il pourra y exister intérieu-
rement une chaleur intense , tangis que l’extérienr
sera a peine affecté. Guyton-Morveau a établi le
rapport du pouvoir conducteur du charbon a celui
du sable fin, comme étant de 2 a 3, différence
_beaucoup trop petite. Les substances organiques
spongieuses, telles que la soie, la laine, le co-
‘ton, etc., sont encore plus mauvais ﬁﬂﬂ,d“ﬂtfﬂrs
- de la chaleur qu’aucune des substances ci-dessus ;
et plus les fibres de ces corps sont f"ifﬁ » et plus
deur pouvoir conducteur est faible. 1}L. est sur ce
~ principe qu’est fondée la théorie de I'habillement.

LS
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La chaleur produite par les facultés animales s’ac-
cumule autour du corps, en raison de ce que le
vétement se compose de conducteurs imparfaits.
On reconnait la loi exacte de la propagation de
la chalenr dans les corps solides, au moyen d’une
barre de fer prismatique, longue d’un métre,
percée sur I'un de ses cOtés de trois trous a 25,
50 et 75 centimeétres de distance de son extrémité;
chacun de ces trous pouvant recevoir du mercure
et la petite boule d’un thermometre sensible. Apreés
avoir alors percé dans son milieu une feuille de
fer-blanc d’un trou qui s’adapte exactement a la
barre de fer, on v fixe cette feuille, faisant fonc-
tion d’écran, a V’effet de garantir la barre et les
thermometres du rayonnement du foyer de cha-
leur. On plonge obliquement Vextrémité de la
barre de fer dans de ’huile ou du mercure, a un
degré connu de chaleur, et 'on place les thermo-
métres dans leurs trous, la boule entourée d’'un
en de mercure. Ou bien, on peut maintenir la
Earre dans une position horizontale, aprés l'avolr
recourbée a angles droits & 25 ou 50 centimétres de
son extrémité. Soient actuellement les trois ther-
mometres logés dans les trous désignés par les
Jettres A, B, C. 8'il ne se faisait pas de déperdition
de la chaleur, chaque thermometre monterait con-
tinuellement jusqu’a ce qu’il et atteint la tempé-
rature de la source de chaleur ; mais, dans toutes
les expériences, le rayonnement et les courans
Jd’air modifient ce résultat , ces causes donnant lieu
a ce que les thermn‘rnétres.mﬂntent moins vite, et
s’opposant a ce qu’ils atteignent jamais la tempé-
rature de lextrémité de la barre. Et en effet,
Vétat de ces thermometres devient stationnaire,
toutes les fois que 'exces de température, qui leur
est communiqué & chaque instant par la section
précédente de la barre, ne fait que compenser ce
qu’ils perdent par le contact de la section suivante
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de 1a barre, et les autres causes de déperdition de
la chaleur. Les trois thermométres in£quent'alﬁrs
trois termes de température, mais qui vont en
diminuant progressivement en raison de leur plus
grand éloignement de la source de la chaleur. En
formant une équation d’aprés les résultats de U'ex-
périence, M. Laplace a fait voir que les difficultés
que présente le calcul ne peuvent étre levées

u’en admettant qu’un point déterminé est in-

uencé , non seulement par ceux qui le touchent,
mais encore par les points qui 'avoisinent a une
petite distance en avant et en arriére de ce point.
Alors les lois de ’homogénéité se trouvent réta-
‘blies, et toutes les regles du calcul différentiel sont
observées.

Or, pour que P'influence calorifique se fasse ainsi
sentir a distance dans 'intérieur de la barre , il faut
qu’il s’y opére, a travers la substance méme des
elémens solides , un véritable rayonnement ana-
logue a celui observé dans 'air, mais dont 'in-
fluence sensible est bornée a des distances incom-
ﬁarahl&menl plus petites. Ce résultat n’a rien

‘improbable. En effet, Newton nous a appris
que tous les corps, méme les plus opaques, de-
viennent transparens lorsqu’ils sont suffisamment
amincis ; et les recherches les plus exactes sur le
calorique rayonnant prouve qu’il n’émane pas seu-
lement de la surface extérieure des corps, mals
aussi des molécules matérielles situées sous cette
surface, devenant sans doute insensible a une tres
légere profondeur, qui varie probablement dans
le méme corps avec sa température.
~ MM. Biot, Fourier et Poisson, trois des ma-
‘thématiciens et des physiciens les plus eminens EI-“
siecle , se sont distingués dans cette recherche _Jlf-
ficile. La formule qui suit est celle de M. Biot,
Jlorsque 'une des extrémités de la barre est main-
tenue a une température constante, Pautre en étant
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assez éloignée pour rendre sensible Uinfluence de
la source. Soit y, représentant en degrés du ther-
momeétre la température de 'air dont la barre est
environnée; soit la température du foyer y +Y;
My b
| z a
x est la'distance de I’extrémité chaude de la barre;
a et b sont deux coefficiens supposés constans pour
toute la longueur de la barre, ce qui sert 4 accom-
moder la formule a tout cas possible, et doit étre
assigné, dans chaque cas, conformément a deux
observations. M est le module des tables ordinaires
de logarithmes , ou le nombre 2,302585. M. Biot
présente plusieurs tables d’observations, dans les-
quelles il fut en méme temps appliqué a des points
successifs de la barre, quelquefois 8, et quelque-
fois 14 thermométres ; et alors il calcule , d’apres
la formule ci-dessus, quelle devait étre la tempe-
rature de ces points successifs , celle de la source
de chaleur étant donnée ; et vice versd, quelle de-
vait étre la température de la source, ‘apres les
indications des thermomeétres. On trouve qu’il
existe une concordance compléte entre la théorie
et le fait; et, par conséquent, on peut indiquer
cette formule de M. Biot, comme représentant le
véritable état de la barre. Quant a I’application de
cette théorie, pour déterminer, par exemple, la
température d’un fourneau, en y tenant introduite
la barre de fer thermoscope , nous avons a re-
oretter son insuffisance. M. Biot lui-méme, apres
avoir fait voir sa coincidence exacte a toutes tem-
pératures , %usqu’é celle de la fusion dP‘ plomb,
déclare qu’il pense qu’elle ne peut s’appliquer a de
hautes cc{mleu'rs. Mais il me semble qu’il n’est pas
difficile de rendre par expérience la barre de fer
ihermoscope, un instrument trés utile pour donner
des indications pyrométriques importantes. L’ex-
trémité de cette barre a exposer a la chaleur, re-

alors Iintégral devient log. y=log. Y —
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couverte d’argile & feu, ou doublée avec du pla-
tine , serait tenue, sur une longueur de quelques
centimétres , dans la flamme, et des gouttes d’huile
étant introduites dans les trois cavités successives
de la barre, on mesurerait les températures de
cette huile, lorsqu’elles seraient devenues station-
naires, et ’on prendrait note du temps qu’aurait
exige la production de cet effet. Un pyroscope de
cette espéce ne pourrait manquer d’étre, entre les
mains du chimiste praticien, aussi bien que dans
les manufactures de verre, de poterie, d’acier, etc.,
un moyen d’information utile.

2. De la chaleur specifique. — Si ’'on prend des
poids ou des volumes égaux d’une suite de sub-
stances , par exemple, un kilogramme ou une
pinte d’eau, d’huile, d’alcool, de mercure, et
gu’aprés avoir chauffé séparément chacune de ces
substances dans un vaisseau mince, a la méme
température, c’est-a-dire que, par exemple, de
15°5 centigrades, température de 'air atmosphé-
rique , on les éléve a celle de 25 ou 4o degrés,
alors ces quatre corps, en se refroidissant jusqu’a
ce qu’ils soient revenus a leur premier état, com-
muniqueront aux milieux qui les environnent dif-
férentes quantités de chaleur; et réciproquement,
la guantité de chaleur nécessaire pour élever la
température de masses égales de corps divers a un
nombre égal de degrés thermométriques est diffe-
~ rente, mais spécifique pour chaque corps. Dans

~ un autre point de vue, on peut considérer les cha-
. deurs spécifiques des corps comme se rapportant
~ a lear changement de forme, lorsque de lffta!_:
" gazeux ils passent a V’état liquide, et de celui-ci
~ a Pétat solide. Ainsi, la vapeur d’eau a 100 degrés
m'éprouve, en devenant un liquide, aucun chan-
gement de cette température thermometrique de
100°, et cependant elle communique, par ce chan-
gement d’état, une grande quantite de chaleur
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aux corps environnans; et de méme, 'eau liquide
a o¢, en devant le solide appelé glace, n’éprouve
pas de changement dans sa température, telle
qgu’elle est indiquée par le thermometre, et ce-
pendant elle abandonne beaucoup de chaleur a la
matiére environnante. On peut donc étudier les
chaleurs spécifiques sous la double considération,
1°. des chaleurs spécifiques des corps lorsqu’ils
conservent Jeur méme état; 20. des chaleurs spé-
cifiques dérivant nécessairement du changement
d’état, ou qui sont développées par ce change-
ment. Les chaleurs spécifiques des corps, dans le
premier cas, sappellent ordinairement les capa-
cités des corps pour le calorique; et dans le se-
cond cas, la chaleur latente des corps.

1. Chaleurs spécifiques des corps, pendant qu’ils n’eprou-
vent pas de changement d’état.

On a eu recours  trois méthodes expérimentales
distinctes pour déterminer les pesanteurs spécifi-
ques des corps. Dans toutes, c'est Peau qui a éte
adoptée comme terme de comparaison, ou unite,
I. llar la premiere de ces méthodes, un pﬂids ou
un volame donné du corps a examiner, étant
chauffé jusqu’a un certain point, on le méle
aussitét avec un poids ou un volume donné d’un
autre corps a une température différente; et la
température qui résulte du mélange, fait con-
naitre le rapport qui existe entre les chaleurs
spécifiques Ses deux corps; d’ou il suit que si
le second corps est ’eau , ou toute autre substance
dont le rapport avec ce liquide est déterminé, les
chaleurs spécifiques relatives du Eremmr corps et
de eau seront connues. Il est, dans 'emploi de
cette méthode, une précaution essentielle a pren-
dre pour éviter toute action chimique, comme
celle qui a eu lieu dans le mélange d’eau avec
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de Palcool ou des acides. Prenons I’huile pour
exemple : si un kilogramme d’huile a2 33 degrés
centigrades est mélé avec un kilogramme d’can
a 15 degrés, la température résulante du mélange
ne sera pas celle moyenne de 24 degrés, mais
cette température ne sera que de 21 degrés. Et
réciproquement , sil’on méle un kilogramme d’eau,
chauffée a 33 degrés centigrades, avec un kilogr.
d’huile a 15 degrés, la température du méiange
sera de 27 degrés. On voit ici que l'eau, dans le
premier cas, acquérait 6 degrés?le chaleur, tandis
que Thuile en avait perdu 12; et que, dans le
second cas, ’eau avait perdu 6 degrés de chaleur,
tandis que huile en avait gagné 12. On peut donc
dire d’aprés cela, que la chaleur spécifique de
I’eau est double de celle de I’huile, ou que la
- méme quantité ou intensité de chaleur qui fera
varier la température de I'huile, de 12 degrés,
ne changera celle de 'eau que de 6 degrés; et par
conséquent , la chaleur spécifique, ou la capacité
de ’eau pour la chaleur étant 1,000, la capacité
de l'huile pour la chaleur sera o,500. Lorsque,
par des circonstances particuli¢res, I'expérience
se fait & poids inégaux , la différence a établir né-
cessite une réduction arithmétique convenable.
Cette méthode est celle originairement employée
par Black, Irvine et Crawford.

La seconde méthode est , a quelques égards , une
modification de la premiére. La masse chauffée de
la substance dont on recherche la chaleur spécifi-
3!1& , st tellement entourée d’une grande quantité
de la mati¢re qui sert de terme de comparaison
A une température inférieure, que toute la cha-
Lﬁjlr gu’abandonne la premiére substance €n refroi-
lissant , est recue par la seconde. Nous pm}vuqs
rapporter a cette méthode, 1°. le moyen quavait
adopté Wilcke, de tenir un morceau de métal
¢hauff¢ suspendn au centre d’une masse d’ean
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froide contenue dans un vaisseau mince; 20. le
mode auquel Lavoisier et M. Laplace eurent re-
cours , qui consistait, au moyen de leur élégant
GALORIMETRE, @ placer une masse chauffée de ma-
tiere au centre d’'un entourage de glace , et a in-
férer la chaleur spécifique de la quantité de glace
qui était rendue liquide; 3°. la méthode de
MM. Berard et Delaroche, qui faisaient traverser
lentement et uniformément , par un gaz chauffé &
une température connue, les spires d’un serpentin
fixé dans un cylindre d’eau froide, jusqu’a ce que
cette eau se fut élevée a une température station-
naire. Ils reconnurent alors qu’a partir de ce

oint, I'excés de la température stationnaire du
cylindre sur celle de l'air ambiant , devient pro-
portionnel a la quantité de chaleur abandonnée par
le courant de gaz ayant traversé le cylindre, Cha-
que gaz était définitivement chauffé a une tempé-
rature déterminée, en lui faisant traverser un
tube droit d’un petit diamétre, placé dans l'axe
d’un gros tube rempli avec de la vapeur d’eau
bouillante. Les chaleurs spécifiques des gaz étaient
comparées a celle de 'eau par deux moyens. Le
premier consiste a soumettre le cylindre que
MM. Berard et Delaroche appellent calorimétre, a
Paction d’un courant d’eau parfaitement régulier,
et assez lent pour qu’il ne produise pas un pluas
grand effet que le courant des différens gaz. Le
second moyen consiste a déterminer par le caleul
la quantite réelle de chaleur que le calorimetre, ‘
parvenu a sa température stationnaire, peut per=
dre dans un temps donné; car, puisque lorsqu’il
est arrivé a ce point, il n’échauffe plus, quoique
la source de chaleur continue a lui étre appliquée,
il est évident gu’il perd alors autant de chaleur
qu’il en regait.qMM erard et Delaroche employé-
rent successivement ces deux moyens. D’aprés leur
appareil singulierement ingénieux, et la précision
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de leurs observations, on peut considérer leurs
déterminations comme méritant un degré de con-
fiance qui ne pouvait étre accordé aux résultats
précédemment obtenus sur la chaleur spécifique
des gaz. Elles ont complétement renversé ce qu’a-
vaient hypothétiquement établi Black, Lavoisier
et Crawford, sur la chaleur développée dans la
combustion et la respiration, tandis qu’elles vien-
nent a 'appui de la maniére de voir de sir Hum-
phry Davy.

La troisiéme méthode pour déterminer les cha-
lears spécifiques des corps, consiste a suspendre ,
dans un milien uniforme froid, une masse connue
chauffée & une certaine température, jusqu’a ce
que cette température s’abaisse d’un certain nom-
bre de degrés thermométriques, en notant avec
soin , au moyen d’une montre, le temps écoulé.
Il est évident que si les corps sont revétus de la
méme enveloppe, comme, par exemple, de verre
~ou de métaux polis ; s’ils sont suspendus dans le
méme milieu, avec le méme exces de tempéra-
ture; et si leur constitution intérieure, relative-
ment a la faculté conductrice de la chaleur, est
aussi la méme, alors leurs chaleurs spécifiques
seront en raison directe des temps de refroidisse-
ment. Jal fait Pessai de ceite méthode, et jai
trouveé qu’elle donne facilement, dans les cas or-
dinaires, de bonnes approximations. Il fut publié,
Annals of Philosophy, octobre 1817, quelques uns des
résnitats du Dr Ure obtenus avec l’cau, Pacide sul-
furique , Phuile spermaceti et huile de térében-
‘thine. Un globe de verre mince, de la capacité
de 100 grammes d’eau , fui successivement rempla
de ce liquide et d’autres ; et apres avoir chauffé
dans chaque cas, au méme degré de temperature,
on le suspendait avec un thermometre trés sen-
sible qui y était plongé, dans une grande chambre,
de température uniforme. Les temps comparatifs

.
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de refroidissement d’un nombre égal-de degrés
du thermomeétre étaient notés avec soin , dans cha-
que cas, au moyen d’une montre.

La différence de mobilité dans les molécules li-
quides , pent &tre considérée comme étant trés pen
sensible aux températures de 38 et 76 degrés cen-
tigrades. A des températures in férieures an-dessous
de celle de a7° centigrades, par exemple, Pacide
sulfurique concentré , aussi-bien que I’huile de
spermaceti, devenant des liquides visqueux, ils
donneraient lien a des résultats erronés.

Cette méthode a été derniérement mise en pra-
tique , avec les plus habiles perfectionnemens, par
MM. Petit et Dulong. Leurs expériences furent
faites sur des métaux réduits en poudre trés fine,
renfermés, et fortement tassés dans un vase cylin-
drique d’argent trés mince, d’une petite capacité,
et dont l'axe était occupé par le réservoir du
thermométre. Ce cylindre, contenant environ 26
grammes de la substance, chauft:é a env_irun 7 de-
gres centigrades d’exces sur 'air a:_nh.m_nt, était
suspendu au centre d’un vaisseau noirci intérieu-
rement, entouré de glace fondante et vidé d’air,
pour retarder la marche d’un refroidissement qui
généralement se prolongeait pendant 15 minutes.
Les résultats de ces expériences de MM. Petit et
Dulong ont fait découvrir , entre les chaleurs
spécifiques et les atdomes des métaux , un rapport
que P'on n’avait pas supposé exister, et d’ou dé-
rive la loi suivante, savoir : que les atomes de tous
corps simpf.es ont evactement la méme capacité pour la
chaleur ; d’on il suit que la chaleur spéciligue d’une
substance simple , multipliée par le poids de son
atdome , devait toujours donner le méme produit.

I.a loi des chaleurs spécifiques étant ainsi établie:
pour les substances élémentaires , 11 devenait treés:
important d’envisager , sous le méme point de:
vue , les chaleurs spécifiques des corps composés..
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Leur procédé, s’appliquant indifféremment a tou-
tes les substances, quelle que soit leur conducti-
bilité ou leur état d’aggression, ils avaient pu
soumettre a4 ’expérience un grand nombre de
corps , dont les proportions peuvent étre consi-
dérées comme fixées; mais lorsqu’ils cherchérent
A remonter de ces déterminations a ceile de la cha-
leur spécifique de chaque atéme composé, par
une méthode analogue a celle qu’ils avaient em-
ployée pour les corps simples, ils se tronvérent
arrétés par le nombre de sappositions également
vraisemblables, entre lesquelles il leur fallait choi-
sir. Si le mode, disent-ils, de fixation des poids
des atdmes des corps simples n’a pu encore étre
soumise a une reégle certaine, celle des atémes
des corps composés a été, a fortiori, déduite de
suppositions purement arbitraires. En attendant,
ils croient devoir se contenter de dire qu’en fai-
sant abstraction de toute supposition particuliére,
les observations qu’ils ont faites jusqu’ici, ten-
dent a établir cette loi trés remarquable, savoir:
qu’il existe toujours un rapport trés simple entre
ia caracité pour la chaleur des atomes composés,
et celle des atdbmes élémentaires.

Nous insérerons ici des tables des chaleurs spé-
cifiques déterminées par les recherches récentes
de ces chimistes francais. MM. Petit et Dulong
r:emarquenl: avec raisﬂn, « que toutes les tenta-

- tives faites jusqu’a ce jour pour reconnaitre quel-
<ques lois dans les chaleurs spécifiques des corps,
ont été totalement infructueuses. On n’en sera
point étonné, si 'on fait attention a Iextréme
inexactitude des mesures; car, si I'on en excepie
celles dues a Lavoisier et a M. Delaplace, mais
qui malheureusement sont bien peu nombreuses,
et celles qui ont été prises par MM. DF'!aruEthe et
Berard , mais seulement pour des fluides élasti-
fues , on est forcé de convenir que la plupart des
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autres sont extrémement erronées, commg nos
propres expériences nous ’ont appris, et comme
on pouvait déja le conclure de la grande discor-
dance des résultats obtenus pour les mémes corps
par divers physiciens. » Nous devons excepter de
cette censure, les résultats des recherches récentes
de MM. Clément et Desormes sur les gaz, résul-
tats que je considére comme méritant autant de
confiance que ceux de MM. Berard et Delaroche.

TasrLe L. — Des chaleurs spécifiques du Gaz, par
MM. Berarp et DELarocHE.

YOLUMES POIDS FESANTEUR

egaux. ~ égaux., specifique,
Air-. & & ® & & @ ® & 3 B o8 & I,ﬂﬂ‘ﬂﬂ I?DDDD I,'ﬂﬂﬂ'o F
H}Tdrﬂgéﬂﬁ g o @ & 8 @ & Gtgrjaﬁ I 21540': ﬂ-ﬂ?ﬁz '

! Acide carbonique. .| 1,2585 0,%:80 1,5 196
Oxigéne ... ...s. .| 0,9765 0,8848 1.1056

Agptey ihouy 2ot 30000 1, 18 | o0,06gr1
Oxide d’azote. . ... 1,2505 0,8875 1,5209
Gaz oléfiant.......| 1,0330 1,5763 0,058
Oxide de carbone, .| 1,0340 1,0805 0,9569

%

el ST EERCR I

Pour réduire les nombres ci-dessus au terme de
comparaison avec ’eau, il fut employé trois moyens
différens , par lesquels les trois nombies 0,2498 ,
0,2697 et 0,2813 furent obtenus pour l'air atmo-
sphérique. MM. Berard et Delaroche ont pris,
pour terme moyen, le nombre 0,266y, anquel
tous les résultats ci-dessus sont rapportés, ainsi
qu’ll suit : |
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Tavre II.
Ban,. o wav kv e | 150000 F AZOte. o ., . veus s 052784
RER . 3% e o -+ .+ [0,2669 | Oxide d’azote.. ... |0,2309
Gaz hydrogene. . . [3,2936 | Gaz oléfiant . . ..., |0,4207
Acide carbonique. |0,2210 | Oxide de carbone.. |0,2584
Oxigene. . ......[0,2361 | Vapeur aqueuse. . . |0,8470

I.es résultats snivans sont ceux obtenus par
MM. Clément et Desormes, pounr des volumes
égaux aux températures de zéro, a 60 degrés cen-

tigrades.

TasrLe III.

Air atmosphérique a. . ..
RRENE Ty o et s
Idem a..... wiid s e
et gt ol L0 AT
BaanE &, , oL i
Idem , chargé d’éther,

IERTELT L0 Ll 145,

Ehemenels . Sl Brii

Acide arhaniqne.. P 2

Le rapp

:{_uarh La derniére table, q
e

Clement et

Delaroche

o i Desormes. | et Berard.
0,791 1,219 | 1,2396
0,758 | 1,000 | 1,0000
513'}'9 ﬂ,tigﬁ
0,188 0,940
0,005 0,368 |
0,738 [,000
0,758 1,000 | 1,0000
0,758 1,000 | 0,974
0,758 0,664 [ 0,909
0,758 1,500 | 1,2583

ort de la chaleur spéciﬁ{{ue de Pair i
celle de 'eau est, d’aprés MM. Clément et De-

sormes, comme 0,250 a 1,000, ou exactement du

ui est extraite du Journal

| Physique, donne la chaleur spécifique de 1'oxi-
gene par MM, Delaroche et Berard , un peu diffé-

LI
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rente de leur propre nombre, table I, Annales de
Chimie, volume 85. Le résultat le plus remarqua-
ble de ceux annoncés par MM. Clément et De-
sormes est celui concernant ’acide carbonique,
qui étant réduit au terme de comparaison en poids,
donne le rapport de la chaleur spécifique de cet
acide, comparée a celle de I'air, comme etant
d’environ 0,g87 a 1,000, tandis que celle de I'oxi-
géne est seulement de 0,9000. Les premiéres tables
de Crawford et Dalton donnent la chaleur spéci-
fique de l'oxigéne == 2,65, et celle de I'acide car-
bonique = 0,586 comparativement a celle de T'air
étant 1,000. Et c’est sur ces nombres trés erronés
qu’ils ont établi leur systeme hypothétique de la
chaleur latente, de la combustion et de la tempé-
rature animale.

On voit, d’aprés les expériences sur I’air a des
densités différentes, que sa chaleur spécifique di-
minue suivant une loi beaucoup moins rapide que
sa pesanteur spécifique. Lorsque la dilatation de
I’air est portée au quadruple de son volume , sa
chaleur spécifique devient 0,540 ; et lorsque cette
dilatation est de huit fois le volume, sa chaleur
spécifique est 0,368. Les densités en progression
géométrique 1, * ! *, correspondent a peu pres
aux chaleurs spécifiques dans la série arithmétique
5, 45 3,2. Dot il suit aunssi, que la chaleur spe-
cifique de I'air atmosphérique, et probablement de
tous les gaz, considérée sous le rapport de son poids
oun de sa masse , diminue comme la densité aug-
mente. C’est d’apres ce principe de Paugmentation
de chaleur spécifique relativement a sa masse, gu’a
été expliqué le phénomeéne depuis long-temps ob-
servé du froid intense qui régne sur les sommets
de montagnes, et généralement dans les régions
supérieures de V'atmosphére; et c’est d’apres ce

principe aussi, qu’il a é1é rendu raison de ce dé-
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gagement prodigienx de chaleur qui a lieu par une.
forte condensation de Pair. Suivant M. Gay-Lussac,
une condensation de I'air aux quatre cinquiémes
de son volume suffit pour mettre le fen a de ’ama-~
dou ; et si pour cette condensation on fait usage
d’'une pompe a piston en verre, on voit un vif
eclat de lumiere accompagnant la condensation.

Lasre IV. — Des chaleurs spécifiques de quelgues
solides , déterminées par MM. Perit et DuLoxg.

Chaleus specifiques, | Poids des atomes, Produit
celle I'oxgene de ces deux
deleanetant — 100.| étant — 1. nombres.
Lt

Bismuth. 0,0288 15,300 0,383%0
{Plomb. . 0,02953 12,950 0,9794
e 0,0208 12,450 0,3704
Platine. . 0,0314 11,160 0,3740
Etain. . . 0,0514 7,350 0,5779
Argent. . 0,0557 6,750 0,3759
Linc. . .. 0,0927 4,030 0,3736
Tellure. 0,0912 4,030 0,3675
Cuivre. . 0,0049 3,057 0,3755
Nickel . 0,1035 5,690 0,3819

3 i A © 0,1100 3,392 0,375
Cobalt . 0,1498 2,460 0,5685
ASoufre.. 1,1880 2,011 0,3780

Les produits ci-dessus , qui expriment les capa-*
cités des atdmes de différente nature, ﬂPPTGFhEHt
tellement d’étre égaux entre eux, que les !Egéres

‘différences qu’ils présentent doivent provenir E{’EI'-
‘reurs inévitables, soit dans la mesure des capacités,
'soit dans les analyses chimiques; surtout si ’on
‘eonsidére que, dans certains cas, les erreurs dé-
Irivées de ces denx sources peuvent étre dans le
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méme sens, et par conséquent, se trouver multi-
pliées dans le résultat. Chaque atome de ces corps
simples semble donc, ainsi qu’il a été déja établi,
avoir la méme capacité pour la chaleur.

1l se présente actuellement ici une question im-
portante, celle de savoir si les chaleurs spécifiques
des différens corps solides et liquides sont uni-
formes a différentes températures, ou si elles va-
rvient avec la température. Cette question peut étre
exprimée d’une mani¢re plus claire en la posant
ainsi : un corps en refroidissant d’un certain nom-
bre de degrés thermométriques a une haute tem-
pérature,, abandonne-t-il la méme quantité de cha-
leur qu’en refroidissant du méme nombre de degrés
a une température plus basse ? Aucun moyen ne
semble étre plus convenable a adopter, pour ré-
soudre ce probleme, que la mesure du refroidis-
sement produit, par les mémes poids de glace , sur
des poids uniformes d’eau & différentes tempéra-
tures. M. Dalton trouva, en faisant usage de ce
moyen, qu'il faut autant de chaleur pour élever
Lean de 5° Fahrenheit (2°,8 centigrades) dans la
partie plus basse de I’échelle, qu’il en est néces-
saire pour I’élever de 4° dans la partie plus haute
de cette échelle centigrade, et de 3°,4 dans le mi-
lieu. — Dalton’s new System of Chemical Philosophy.
Vol. I, pag. 53.

M. Dalton, au lieu d’adopter la conclusion évi-
dente que la capacité de I'ean pour la chaleur est
plus grande aux tempi,:ratures plus basses qu'aux.
températures plus élevées, et que par conséquent
avec un plus petit nombre de degrés a une tempé-
rature plus basse, il se fondrait autant f]ﬂ glace
que par un plus gr:'emd nomhre: de degrés a une
température superieure , attribue la déviation
quindiquent les nombres 2,8 3,4 et 4, degrés
centigrades , aux erreurs graves de la graduation

thermométrique ordinaire ; et Ces eITeurs, il les
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considére comme tellement excessives, que non
seulement elles égalent , mais qu’elles contreba-
lancent de beaucoup 'augmentation réelle de la cha-
leur spéctfique, on capacité de Pean pour la chaleur.
Il est, dit le Dr Ure, anjourd’hni complétement
admis par les chimistes pliysiciens, qu’il n’existe
pas dans fa marche de no're échelle thermomé-
trigue une si prodigicuse déviation de’celle véri-
table; et par conséquent, la seule induction con-
venable a tirer de ces expériences de M. Dalton
est, que la capacité de Vean décroit comme sa tem-
pérature augmente. 11 est bon de remarquer que les
expériences du docteur sur les temps relatifs de re-
froidissement d’un globe de verre , rempli successi-
vement d’eau, d’acide sulfurique concentré, d’huile
ordinaire et d’huile de térébenthine, donnent exac-
tement les mémes résultats que M. Dalton avait
obtenus du mélange de 60 grammes de glace avec
60 d’ean, a différentes températures. Celte con-
cordance est d’autant plus satisfaisante, que quand
son Mémoire sur les chaleurs spécifiques des corps
ci-dessus, inséré Annals of Philosophy, octobre 1817,
fut écrit, 1l n’avait, dit-il ,aucune réminiscence des
expériences de M. Dalton. :
Dans ce méme journal, Annals of Philosophy,
mars 1819, le doctenr Thomson, en rendant
compte du Mémoire du Dr Ure, a fait les observa-
tions suivantes : « Le svcmldlohiet que discute le Dr
Ure dans son Mémoire est I’nﬁiniﬁn de M. Dalton
_gue le thermomeire ordinaire est un instrument
inexact pour mesurer la chaleur, et que le mercure
. ainsi que tous antres liquides se dilatent comme le

carré de la température, a partir du point de cen-
- gelation. Il est inutile d’entrer particulierement

dans le détail des faits que renferme ceiteé partie
du Mémoire , les opinions de M. Dalton sur ce
sujet ayant é1é déja reconnues non fondées par les
expéricnces de MM. Petit et Dulong. Ce qu’établit
le docteur Ure, que la capacité des corps pour le
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calorique diminue comme la température aug-
mente , est directement contraire aux résultats des
expériences de MM. Petit et Dulong sur ce sujet.
Cela semble aussi contraire & I'analogie dans d’au-
tres cas. On sait que la capacité des fluides ¢las-
tiques s’accroit & mesure qu’ils deviennent plus
rares , et que le plus rare des fluides élastiques est
celui dont la capacité est la plus grande. 1l y a
toute raison, je pense, de considérer qu’il en de-
vait étre ainsi; car plus les molécules d’un corps
sont éloignées entre elles, plus la quantité de cha-
leur doit étre grande pour produire sur ce corps
un effet donné. »

La premiére partie de ce passage donnerait na-
turellement lieu a en inférer , dit le Dr Ure, que
j’avais entrepris de réfuter ce qui lavait déja éte.
Mais il doit étre a la connaissance personnelle du
Dr Thomson que j'avais terminé et envoy¢ mon
Mémoire a Londres, plusieurs mois avant que
celui de MM. Petit et Dulong fiit publié, De plus,
dans une question d’une telle importance pour la
science physique, dont l'objet est d’établir si le
thermomeétre est un indicateur exact des accroisse-
mens de température, on doit certainement
désirer que la recherche soit dirigée d’aprés deux
méthodes originales et indépendantes. Le docteur
Thomson a mal jugé ma maniére de voir relative-
ment a la capacité. Jai cherché a fournir par
Pexpérience q““l‘-iI“E preuve que la capacité de
. Teau pour la chaleur diminue a mesure gne sa

température s’éléve du terme de sa congelation a
celui de son ébullition; mais j’étais bien loin de
vouloir violer les reégles de la physique, au point
de tirer une conséquence genérale d’un cas particu-
lier; et au contraire, pour faire voir que la propo-
sition ne s’applique pas a tous les corps, j’al émis
I'idée que peut-étre c’était une propriete particu-
lierea 'ean, comme celle de se dilater par la dis
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‘minution de sa chaleur, aprés avoir été refroidie
a — 4 degrés centigrades.

I’absence totale, dans les gaz, de I'attraction de
cohésion , ce pouvoir qui gouverne les phénomenes
des solides relativement a la chaleur, et modifie
ceux des liquides, rend 'analogie des fluides élas-
tiques , mise en avant par le docteur Thomson,
entierement insignifiante. « La circonstance ci-
dessus relativement a 1’eau , rend ce liquide parti-
culiérement propre a servir de magasin et de
régulateur de la température du globe. Puisqu’a
nos chaleurs atmosphériques ordinaires, elle jouit
de la plus grande faculté pour le calorique, de
petites variations dans sa température lui donnent
un grand pouvoir modifiant sur 'air ambiant. »
Transactions philosophiques pour 1818, ou 7il-
loch’s magazine, vol. 58. L.e Dr Ure annonce avoir lu
avec attention le mémoire de MM. Petit et Dulong
relativement aux résultats de leurs expériences sur
ce sujet , résultatsque le docteur Thomson annonce
étre directement contraires aux siens, mais il n’y a
rien pu trouver qui touche a sa proposition a
Pégard de I’ean. Leurs expériences’ les portent a
conclure que les capacités des corps métalliques
suilvans croissent avec I’élévation de leur tempéra-
ture dans les proportions ci-aprés.

TaBLe V, — Des capacités pour la chaleur.

Capacites moyeunes Capacites moyennes
entre 0 et 100° entre o° et 300°

Mercure. . , .. 0,0330 n,t}ﬁi{t
ST 0,0027 0,101D
Antimoine., . . 0,0507 :::,nﬁ_qg
yArgent . . .... 0,0357 0,061 |
Cuivre ,.... 0,0G49 0:1055
Blatine . . ... . 0,0335 0,0355
B 0,1770 0,1900
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La capacité moyenne du fer fut déterminée anx
quatre intervalles de température, ainsi qu’il suit :

De 0° a 100° la capacité est de. o0, 048
T¥e 00 @ 200%; o le L roliie cavatsl G LER
De OV A IO, s et s o e DT
De ot @ Thoo s LS EREG Ba il

Sil’on estime les températures , comme quelques
physiciens I’ont proposé , par les rapports des quan-
tités de chaleur que le méme corps abandonne en
se refroidissant jusqu’a une température déter-
minée, pour que ce calenl fat exact il faudrait
que le corps, en refroidissant par exemple de
3000 4 0°, abandonndt trois fois autant de chaleur
quen descendant de 100° a 0. Mais il en fournit
au-dela du triple , puisque les capacités sont Crois-
santes; on trouverait donc une température trop
élevée. On a rassemblé dans le tableaun suivant les
températures qui résulteraient des quantités de
chaleurs abandonnées en employant les différens
métaux inscrits’ dans le tableau qui précede. Il
faut supposer que ces metaux ont été tous placés
dans un méme bain liquide & 300° d’un thermo-
metre a air.

Fer. A5 Redine e sant 300
Mercure ... .« ..« 318 ,3
AT e e g i Sy i S B N Dy
Antumnoine. 5 . 2 . sl eoaf 0
BEPENL. . 5 i 00T
BT e . iis et Ve R 04D 0
e . b e e aim a1 29
ns P M NP £ WY

11 a été entrepris des expériences et établt des
théorémes pour déterminer la quantité absolue de
chaleur dans les corps, et le terme de la privation
totale de ce pouvoir, ou le froad absolu, sur
’échelle thermométrique. Le principe général
d’apres lequel la plupart de ceux quise sont livres
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a ces recherches ont procédé, est du au docteur
Irvine. En supposant, par exemple, que la capa-
cité de la glace pouar la chaleur soit a celle de I’ean
comme 8 a 10, a la température de o°, on sait que
pour la conversion en eau d’un certain poids de
glace, il faut autant de chaleur qu’il en serait né-
cessaire pour chauffer le méme poids d’ean a
6o degrés centigrades. D’ot: il suit que 600 repré-
sentent deux dixiémes ou un cinquieme de la
chaleur totale de I’eau liquide; et par conséquent,
cette chaleur totale sera 5 >< 6o = 300 au-dessous
de oo. Il est inutile de présenter des équations
algébriques sur un principe probablement erroné,
et qui certaineinent a donné lieu, dans I'expé-
rience, a des résultats pour la plupart discordans.
M. Dalton a traité ce sujet sous un point de vue
général , dans sa section sur le zéro de température.
St Ion établit le rapport de la capacité de la
glace pour la chaleur a celle de Feau, comme
étant de g a 10, alors le terme du zéro réel sera
BRI s BT S e o i e e 000 conibioh,
Des quantités de chaleur déga-
gées de mélanges d’acide sulfuri- | 1610
que etd’eau dans des proportions 932
différentes, et en comparant la 8ar1
capacité du composé avec celles [ 1447
des parties quile constituent, Ga- | 1777
dolin déduisit les nombres ci- | 949
contre :

M. Dalton , d’aprés la chaleur dégagée de me-
langes d’acide sulfurique et d’eau. 3538
; VO Rk SRR ¢ AT § 1o1e
TR R Pty L3315

Il pense que ces nombres ne se rap[')rﬂchient pas
ﬂﬂ_B us prés de la vérité que ceux dﬂjﬁﬂﬂ!ﬂ'l"}o |
‘apres la chaleur dégagée dans U'extinction de
la chaux, comparée aux chaleurs spéeifiques du
3
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composé et de ses parties constituantes, la chaux
“etl’eau, M. Dalton donne le zéro a4 2350° centigr.
D’aprés la chaleur dégagée d’un
mélange d’acide nitrique et de
chaux, il le portea. . . ... .. 6093
Et d’aprés la chaleur dégagée
dans la combustion de 'hydro-
gogie, | RO I e LG L SR U DR
Les expériences de Lavoisier et
de M. Laplace portent la chaleur
dégagée tPe la chaux éteinte, a... 1887
Lesmélanges d’acide sulfurique
et dlean AT L) SN LS AN 4085
T ARPRILR 7 SUCLIVERE /0 O
11s évaluent ia chaleur dégagee
d’un mélange d’acide nitrique et
deichawk bk rre sk L S G Sah
Le docteur Irvine place le zero : |
au-dessous de — 19,11, & . . 482 |
Et le docteur Crawford, id. . A ‘
1

Edl - - - L] - - L L - - L - - - - -

Le résultat ci-dessus des expériences de Lavoi--«
sier et de M. Laplace, sur un melange d’acider
nitrique et de chaux, font voir que le théoréme:
est sous un point de vue trés absurde, car il place:
le zéro de froid au-dessus du point de fusion dus
platine. MM. Clément et Desormes, qui ont fait;
dernierement des recherches sur la déterminations
du zéro absolu, ont acquis la conviction gu’il doit!
érre placé a 266,66 centigrades. Ce résultat estt
plus concevable; mais MM. Petit et Dulong ont étée
portés , par lears recherches, a fixer ie zéro absolus
a Iinfini. Cette opinion , disent-ils , rejetée par um
grand nombre de physiciens , parce qu’elle conduiu
‘4 la notion que la quantité de chaleur dans les:
corps est infinie, en supposant leur capacité cons:
stante, devient probable, actuellement qu’il es
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gonnu que les chaleurs spécifiques dimipuent en
raison de D’abaissement de la température. Et, en
effet , les lois de cette diminution peuvent étre
telles , que l'intégrale de chaleur, prise a une tem-
pérature infiniment basse, ait cependant une va-
leur finie. Lls inferent plus loin, que la quanute
de chaleur qui se développe au moment de la com-
binaison des corps n’a aucun rapport avec la
capacité des élémens; et que, dans le plus grand
nombre de cas, cette perte de chaleur n’est suivie
d’aucane diminution dans la capacité des composés
formés. Cette conclusion, que MM. Petit et Dau-
long croient pouvoir tirer de leurs recherches, si
elle est exacte , renverse le théoréeme du docteur
Irvine, et détruit toutes les inductions gu'on en a
tirées. :

‘2, Des effets que la chaleur produit, en général, sur
les différentes formes de matiere.

Ces effets sont ou transitoires et physiques, ou
permanens et chimiques , donnant liea a un chan-
gement durable dans la constitution des corps.
Nous entrerons ici dans la discussion du premier
de ces deux modes d’action , qui se divise naturelle-
ment dans les deux cas de changemens : dans le
volume des corps , lorsqu’ils conservent leur forme,
et des changemens dans I’état des corps.

1. Les accroissemens successifs de lenr volume
que les corps éprouvent par des accrolssemens
- successifs de leur température, ont éré: 'obpet

d’innombrables recherches 1’expansion des fluicdes
est tellement plus grande que celle des solides pa
‘9ne méme ¢lévation de leur température, qu ."!
devient facile de reconnaitre, dans certaines li-
xites, ’augmentation de volume que des hql.udes
et des gaz éprouvent dans une él#tlflue médiocre
de Véchelle thermométrique. Mais déterminer
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leurs dilatations avec la derniére exactitude, en
obtenant des résultats qui ne soient point affectés
des errcurs provenant de inégalité d’expansion
du récipient , ¢’est un probléme qui n’offre pas peu
de difficulté. Il semble cependant, aprés un nombre
de tentatives vaines par de précédens expérimen-
tateurs. avoir été finalement résolu par MM, Petit
et Dulong. L’expansion des solides avait été déja
mesurée avec une trés grande exactitude par plu-
sieurs physiciens "notamment en Angleterre, par
Smeaton, Roy, Ramsden et Troughton; et en
France, par Lavoisier et M. Laplace. La méthode
imaginée par le général Roy, et mise par lui &
exécution , conjointement avec Ramsden, consis=
tait & opérer ainsi qu’il suit : les baguettes métal-
liques ou autres, soumises a ’expérience, étaient
placées horizontalement dans une cuve rectangu-
laired’eau, quidevait étre convenablement chauffée.
A une distance aliquote quelconque sur la baguette,
étaient attachés, a angles droits, des microscopes-
micrométres ; de maniére que chacun d’eux étant
ajusté , au commencement de ’expérience, & deux
points immobiles extérieurement a [appareil
chauffant, lorsque la baguette s’allongeait par la
chalenr , le déplacement des microscopes pouvait
étre déterminé, au moyen dn mécanisme micro-
métrique, a une extrémement petite quantité
rés , comme celle d’un vingt ou trente millieme
ge centimetre. ;
L’apparﬁil de Lavoisier et de M. Laplace consis-
tait , comme celui de Smeaton, dans une suite de
Jeviers ou barres ; mais il en différait en ce que la
derniere barre imprimait un mouvement vertical
% une lunette d’environ 2 metres de foyer, dont la
quantiié de déplacement était déterminée par une
échelle placée dans son champ de vision, a la di-
stance de 100 a 200 métres. Cette addition d’une

Junette micrométrique était ingénieuse; mais le
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mécanisme, dans son ensemble, est susceptible
d’un grand nombre d’objections qui ne pouvaient
pas étre faites a celui de Ramsden; et cependant
encore, en considérant que ce mécanisme fut établi
et dirigé par des hommes de génie, tels que les
Lavoisier et Laplace, ses résultats doivent nous
commander de la vénération.

Les recherches de MM. Petit et Dulong, sur la
mesure des dilatations de quelques solides, ainsi
que sur celle du mercure, sont également recom-
mandables, et comme originales , et par leur pré-
cision physique. Ils les commencérent par la
dilatation du mercure. Leur procédé, en opérant
avec ce corps, est fondé sur cette loi incontestable
d’hydrostatique; que lorsque deux colonnes liguides
communiquent entre elles par un tube latéral, les
hauteurs verticales de ces C{)EHI colonnes sont pré-
cisément en raison inverse de leurs densités. Dans
Paxe de deux cylindres de cuivre, exactement
dressés , étaient fixés deux tubes verticaux de verre,
communiquant ensemble & leur partie inférieure
£ar un tube horizontal de verre, reposant sur une

arre de fer bien établie de niveau. L’un des cy-
lindres était chargé avec de la glace, et lautre
avec de I’huile, pouvant étre chauffée a volonté
aumoyen d’une étuve placée au-dessous. Le syphon
rectangulaire de verre renversé était rempli presque
iusqu’au sommet de mercure, et la hauteur a
aquelle le liquide était stationnaire dans chaque
branche, se mesurait au moyen d’une lunette
micrométrique, se retournant en un plan horizon-
tal sur une baguette verticale. A la lunette ctait
suspendu un niveau trés sensible a bulle d’air, et
elle était susceptible d’étre mise en mouvement,
d’une tres petite quantité , vers le haut ou vers le
bas, par une vis de rappel. La température de
Phaile, le milieu de chaleur , se mesurait au moyen
de deux thermométres, I'un a l'air et Vautre a
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mercure, dont les boules occupaient la presque
totalité de I’étendue verticale du cylindre. L’allon-
gement de la colonne chauffée de mercure pouvait
étre rigoureusement reconnu, en dirigeant la vue
i travers le micrométre, d’abord a la surface de
_cette colonne, et ensuite a celle de la colonne main-
‘tenue froide par la glace. Aprés avoir ainsi déter-
miné, par une suite d’expériences faites avec
beaucoup de soin, la dilataion du mercure a
différens intervalles du thermiométre, MM. Petit
et Dulong cherchérent alors a reconnaitre I'expan-
sion du verre par les dilatations apparentes du
mercure dans un vase de verre qui le contient.
Apreés avoir rempli de marcure,iien purgé par
I’ébullition d’air et d’humidité, un tube a ther-
momeétre , ils plongeaient ce tube dans la glace,
en 1'y tenant jusqu’a ce que le liquide fit devenu
stationnaire ; et alors ils coupaient transversalement
le tube au point ou le mercure s’était arrété, Iis
en prenaient ensuite le poids exact , aprés quol ils’
le mettaient pendant quelque temps dans Veau
bouillante. Ce tube , retiré de eau , et bien essuyé,
était pesé de mouveau. On connaissait ainsi la
quantité de mereure qui en était sortie, en le por-
tant de la température de la glace fondante a celle
de Peau bouillante; et cette quantité, comparée
avec le poids total du mercure dans le tube, lors-
wil fut mis d’abord dans ia glace fondante,.
gnnnait la dilatation de volume qu’avait éprouvée
ce liquide. Ce procédé est précisément le méme:
que celui employé, il y a long-temps , par
M. Crighton, ainsi que par le Dr Ure; et Clestt
d’aprés ce procédé quil porta dans son Mé--
moire, 4 - la dilatation apparente du mercure:
dans le verre.
MM. Petit et Dulong cherchérent ensuite a me--
surer 'expansion d’autres solides , et ils y parvin--
rent avec beaucoup d’habileté, en introduisant unes

|
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baguette cylindrique du solide, du fer, par exemple,
dans un tube de verre fermé a 'une de ses extré-
milés, aprés avoir soudé a lextrémité de ce tube
un autre tube capillaire, qu’on remplissait de
mercure, purgé par ’ébullition d’air et d’humi-
dité. En exposant alors ce tube a diverses tempé-
ratures , et déterminant les poids du mercure qui
en sortait, il était aisé d'en déduire la dilatation du
fer; ce volume sorti représente évidemment la
‘somme des dilatations du mercure et du métal,
diminuée de la dilatation du verre. Pour faire le
calcul, il est nécessaire de connaitre les volumes
de ces trois corps a la température de la glace fon-
dante; or, celul du fer s’obtient, en divisant son
peids par sa densité prise a zéro. On déduit de la
méme manieére le volume du verre du poids du
mercure qui le remplit 4 la méme température;
enfin, celui du mercure est évidemment la diffé-
rence des deux premiers. Le procédé gni vient
d’étre indiqué peut sappliquer également aux
autres métaux, en prenant seulement la pré_f:autinn
d’en oxider la surface, pour empécher "amalga-
maltion du mercure.

- Le DrUre fit,en 1812 et 1813, un grand nombre
d’expériences sur la mesure dela dilatation dessoli-
des avec un appareil micrométrique d’une construc-
tion particuliere. En opérant avec des baguettes de
zinc, il se trouva particuliérement embarrassé ,
en reconnaissant, aprés d’innombrables essals,
qu’elles s’allongeaient constamment par des échauf-
femens et refroidissemens alternatifs. Il semblerait
que les plaques qui composent ce métal, en glis-
sant 'une sur ’antre par la force expansnre, de la
chaleur, présentent assez de frottement d’adhé-
rence pour empécher leur rétraction df’ s Effectuer
entiérement. Il serait a désirer qu'on put connaitre
la limite de cet effet, et s’assurer quels sont les
autres métaux susceptibles du méme changement.
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Il espére pouvoir terminer dans peu ces recherches

pyrométriques.

Le Dr Ure présente ici une table trés étendue de
dilatation, récemment compilée d’apres les meil-
leures expériences.

TasLe I. — Dilatation linéaire des solides par la

Dimensions que prend ,

chaleur.

a 100 degrés, une barre dont la lon-

guenra o° est 1,000000.

Verre (entobes)). . .. "Smeaton., -« 5.5 an v 1,00083333
Tdem., 0. kL O e E s a el 1,00077615
Idem + o'« - dteluc , moyenne, ... . 1,000828¢c0
Idemt..*..,, Dulong et Petit....... 1,00086130
LS 0 55 a 5 . Lavoisier et Laplace,.. 1,00081166

Verre (en plaques).. Idem.  idem.. ... 15000800890
Idem crown-glass, . Idem. idem. . .. 1,00087572
Idem. idem . . . Idem. idem..... 1,00089760
Idem. tdem. ., Idem. idem., . . . 1,00001751
Jdem(enbaguettes). Roy............ ... 1,00080787
Sapin,...... SR Irhech Roy , comme le verre.. .........
Platine,.' . .2 .. N ae Borfla S a L =0 e +ese+ 1,00085655
Zaemdyianisaiita s s b Dulong ¢t Petit, .. .... 1,00088420
T F o R +s+.. Trooghton......s+... 1,0000q! 8o
Idem (et verre)... Berthoud............ I,00110000
Palladivm......., .. Woollaston. oo is s nin 1,00100000
Antimoine , . ..... o ISTACRLON s e inlle L b Tl 1,00108300
Fouledefer prismat, . Roy. . -0\ .snwe onnis 1,001 10040

Fontedefer. .., ...,
.i!!.l:iET. T L R R
Acier ( en bagueltes),
Acier boursoufile. . ..

Tdem. e il n e
Acier non I.n:mpé. e
Idem. idem. idem ..
Acier trempe janne. . .
JIdem. idem. idem. .
Id. id. id. & une cha-

lenr plus élevee. .,

Lavoisier, p¥ ledrYoung. 1,00111111
Troughton.., ., ...... 1,00118990

ST TR St R AR 100114470
Phil. Trans, 1795, 428. 1,00112500
Smealon: o« aossss s, 1,00115000
Lavoisier et Laplace... 1,00107875
Tdem. idem, , ... 1,00107056
Idem. ~idem, .. .. 1,00136900
Idem. idemt., oo - 1,001 38600
Idem. idem..... 1,00123956

Dilatations en
fractions vulgaires,

-
-
- =
-
-
[

il

-

o
-
o

1Lyl
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Meétal demiroir. . « v .. Smeaton., s cevs i nsis 1,00193300 |
Sondure de zinc ; laiton,

2 parties; zing, 1.. Idem......... «s +.e 1s00205800 |
l:ltain de Malacca. ... Lavoisieret Laplace. ... 1,00193765 |57TT
Ftain de Falmouth... Idem. idem..,.. 1,00217208 | T
Polée fine.. - o oo .+, Omeaton, ..... evss- 1,00228300
F;'tain engrenaille.., . Idem.....c..ccnunn 1,00248 300
EIais sie s ot ah ooy .. Muschenbroek,....... 1,00284000
Soudure molle , plomb ,

2 parties ; €tain, 1. Smealon. ..., ....... 1,00250500
Zinc , 8 ; etain, I, un

peu batta. ... ... P R .. 1,0020Q0200
Plomb.s::assscona Lavoisier et Laplace. ., 1,00284826 e E Y
Tt ok b nning s Cmealon., - .« «s anas .+ 1,00286700
FADC oL o =tase sn nmin e Tdemsoooounssons +++ 1,00204200
Zine, reduit par action

du martean , a un

tiersd épaisseur. ., . Smeatons .. .u.yrus . 1,00301100
Verre de 02 4 100°. .. DulongetPetit....... 1,000801 30 1_:T'E'T
7d.,de 100° a 200 cent. Idem. idem.. ... 1,00801827 | __
Id.,de200° a300%cent, Idem. ident.. ... 1000101114} L1,

i

Les deux derniéres mesures ont ete prises an moyen d'uc ther-
mometre 2 air.

Pour obtenir expansion en volume, il faut
multiplier les quantités décimales dans la table par
trois , ou diviser les dénominateurs des fractions
vulgaires par trois; le quotient ,dans I'un ou P'autre
cas, sera la dilatation cherchée.

On voit qu'un métal condensé , dont les molé-
cules ont été forcées de se rapprocher, en les pas-
sant a la filiére, s’étendent davantage , ainsi qu’on
pouvait s’y attendr_'e , que !ES métaux dans leur état
d’aggrégation moins serree. Il regarde le résultat
pour la potée comme devant étre inexact. Le
plomb doit certainement communiguer a I’étain
une plus grande facultée d’expans:9n. La mesure de
celle du platine, par Borda, est importante. Elle
fut observée avec les régles qui servaient a mesurer
la hase du plan trigonométrigue en France. Les

ey i
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‘observations dans la table, sur l’acier trempé,
sont dues, dit-1l, a Dartiste trés distingué,
M. Fortin, quoiqu’elles soient insérées dans la
table que M. Biot a publiée, en les attribuant 2
Lavoisier et a M. de Laplace.

La quantité de dilatation des métaux devient
d'une trés grande utilité a déterminer, dans cer-
tains cas, tels que ceux du changement de dimen-
sion dont les instrumens d’astronomie sont sus-
ceptibles. C’est ainsi qu’en mesurant une base
dans la grande opération du méridien de la
France, Borda chercha a éviter les incertitudes
provenant de ’expansion des baguettes ou verges
ge mesurage, en combinant des barres métailiques,
de maniére (u’elles indiquaient elles-mémes leurs
variations de température et de longueur. Une
régle de platine, longue d’environ quatre métres,
était attachée par 'une de ses extrémités a une
regle de cuivre un peu plus courte, qui, étant
}Jlacée dans une position horizontale, reposait
threment sur sa surface ; du coté de Pautre extré-
mité de la régle de cuivre étaient tracées, sur la
reglede platine, des divisions linéaires trés exactes,
en millioniémes de parties de la longuneur totale
de cette regle. L’extrémité de la reégle de cuivre
portait un vernier, dont les coincidences , avec les
divisions tracées sur la régle de platine , s’obser-
vaient au moyen d’un microscope. Or, les dilata-~
tions du platine €t du cuivre étant inégales pour
des changemens éganx de température , on conce-
vra facilement que le vernier de la rég{e de cuivre
devait correspondre a des divisions différentes sur
la régle de platine, suivant que la temperature
variait. A Vaide de ces changemens, Borda put
eonnaitrea chaqueinstant la température commune
de ces denx harres, et le rapport des dilatations
absolues de leurs denx métaux. La valeur des
divisions du vernier avait été préalablement dé-
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terminée, en plongeant la barre et son vernier
dans une cuve de bois oblongue, contenant de
I’eau a différentes températures. Il suffisait done
des indications de ce thermométre métallique,
pour avoir la véritable température des barres
dans 'atmosphére, et par conséquent, estimer la
compensation a faire sur les baguettes, mesure ou
barres , pour les amener a la longueur véritable,
au terme donné de température.

Une connaissance exacte de la dilatation des
métaux est nécessaire aussi pour régler la longueur
du pendule dans les horloges astronomiques.
Lorsque la boule ou lentille d’un pendule ou ba-
lancier a secondes est descendue de 15z de pouce

100
(environ 0,25 millimetres ), I’horloge retardera
de 10 secondes dans vingt-quatre heures; et par
conséquent , pour = de pouce (environ 0,025 mil-
limetres), le retard sera d’une seconde par jour;
or, comme la longueur effective du pendule a
seconde est de omgg384, d’aprés la table précé-
dente d’expansion , qu’un changement d’environ
17 degrés centigrades de tempcrature, altérera la
longueur de ce pendule d’environ ——, équivalant
a pres'de 0,195 millimeétres ; ce qui correspond a
environ huit secondes d’erreur dans le jour. La
prﬂmiére , la plus simple et la plus parfaite inven-
tion pour éviter ces variations, est due a Graham.
Lalentille de son pendule compensateur consistait
dans un cylindre de verre long d’environ 15 cen-
timetres, contenant 4 ou 5 kilogrammes de mer-
cure. En raison de ce que la verge de fer ou
d’acier , auquel ce cylindre était suspendu
éprouvait de dilatation par la chaieur, le mercure
se dilatait aussi, et il s’élevait au-dela du cen-
tre d’oscillation, autant que Pallongement de
la verge I'avait déprimé. M. Biot, dont ’exactitude
est connue, a fait voir que si la verge de suspension
¢tait de verre, la longueur du cylindre de mer-
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cure devrait étre de ;= de la longueur totale du
pendule, c’est-a-dire, environ 100 millimetres;
mais la dilatation du fer étant plus grande dans le
rapport assez voisin de celul jje trois a deux, il
s’ensuit que la longueur du cylindre, dans le der-
nier cas, est égale a environ 152 millimétres.
Feu le trés ingénieux Gavin Lowe prescrivait,
avec une verge d’acier, un cylindre de verre de
50 millimétres de diametre intérieur, contenant
160 millimetres de hauteur verticale de mercure,
pesant 4,5 kilogrammes. _Ii trouva, par un calcul
‘trés exact, que si un pareil pendule marchait par-
faitement , le thermomeétre étant a environ 1o cen-
tigrade, mais qu’a 320 centigrades, il retardat
d’une seconde dans vingt-quatre heures, on pour-
rait y remédier,, en mettant environ 283 grammes
de mercure de plus, ou en retirant cette quantité,
si le mouvement du pendule était accéléré, dans
vingt-quatre heures, d’une seconde de plus a
32° centigrades qu’a — 1° centigrade; et pour
fe < d’une seconde de déviation dans vingt-quatre
heures, la compensation consiste dans 'addition
ou la soustraction d’un dixi¢me oude 28,3 grammes
de mercure. Il a été publié, par M. Firminger,
‘un Mémoire intéressant sur ce sujet, dans le
Philosophical Magazine , pour aotit 181y.

La roue du balancier d’'une montre varie dans le
temps de ses oscillations, par ses expansions et
contractions, suivant les différences de tempera-
ture. Il a été inventé par Arnold une roue coms=
‘posée de lames concentriques de deux métaux qui,
- par leur différence de dilatation, obvient & cette

" défectuosité. Cette roue, sous le nom de balancier
_compensateur, a procuré un perfectionnement
d’un avantage incalculable pour ljﬂxﬂﬂnmdﬂ des
chronomeétres en usage dans la maring.

o
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T anre LI. — Dilatation du volume de liguides, chauffés

de zéro a 100 degreés.

Mercure , Dalton, ... .o iavinnn s quns
Idem. Lord Charles Cavendish,....
Jelem. Deluf s . 05 thie g
Idem. Geneéral BROF: oo s v nomainsia
Idem. Shuckburgh ........
Idem. Lavoisier et Laplace........
Jdem. Haellstroem.........
Idem. Dulong et Petit. . ... .... .
Idem. idem. 100° centigrades a 2009,
Idem. idem., 100° centig. a 300°, ..
Idem. idem. dans le verre, de 0° centi-

grade.a 100% .4, <. i.... g th 4
1d. id. id. de 100° centig. a 200, .,.
Id. Id. id. de 200° centig. a 300°,, .

Eau , Kirwan , a partir de + 4" centi-

grade , son maximum de densite . . . .

Acide muriatique ( pesanteur speci-

fique A3T37 Jes o i b iosie & bp DB1EBNLS
Acide nitrique (pesant. spec. 1,40). Idem.,
Acide sulfur. (pesant. spec. 1.85). Idem .,
aAleool,, SLETGES T e et Al e ne
HLar o TN S S aat e
Fau satureée de sel commun. ... Idem.
Ether sulfurique.. ............ Idem,
Huiles fixes., ' . S0, G0 b o demt

Huile de térébenthine.. .. .. .. .. Ident,
Les quantités données par M. Dalton sont

probablement trop grandes, comme

certainement c¢’est le cas avec le mer=
cure; ses experiences étant peut-étre
modifiées par ses notions hypothe-

tiques.
Fau saturée de sel commun, Robison,,

0,020000 | =5~
D,DISS?{} -"51';—
1,018000 | —5¢
0,017000 :
0.,01851 ., | “op
0,01810 |55
0,0181800| 55
0,0180180| ;555
0,018435: 37‘_'15‘5
0,0188700 |57
0,015432 |64ty
ﬂ,,-mﬁﬁﬁo 5],'—?5
0,0158280 | 5771y
00082 Hie
0,0600 .
0,1100 e
0,0600 =
0,1100 —
0,0460 | =T
0,0500 TFR
0,0700 —E
o0,0800 a3
0,0700 1Y
0,05198 |-

Le docteur Young , dans son inappréciables
Catalogue raisonné, Natural Philosophy, vol. XI ..

page 391, donne la table qui suit des expansions:
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de l’eau, table formée de la réunion comparative
des expériences de Gilpin, Kirwan et Achard.

Il dit que les degrés du thermomeétre de Fahren-
heit , reconnus, de mani¢re ou d’autre, depuis
3¢ degrés , étant appelés [, Pexpansion de I'eau est
i peu preés exprimée par 22/ (1—o002f) en 10 mil-
licniémes ; et la diminution de la pesanteur spéci-
que par 0,0000022f* -— 0,00000000472f°. Cette
équation (dans laquelle fserait représenté par 3g°
Fahrenheit, ou <+ 4 degiés centigrades) est, aussi
bien que la table, trésimportante pour la réduc-
tion des. pesanteurs spécifiques des corps, prises
en les pesant dans 'eau.

Degrés centigr. Pes.spécifig. Diminution dela pes. spec. Expansion,

iyt LE 0,99980 0,00020
Oy %0 10,99988 0,00012
+ I,I1 0,99994~ 0,000006
3,89 1,00000 0,00000
6,67 0,99994 0,00006
8,89 0,99982 0,00018
9,44 0,99978 0,00032
12,22 0,09951 0,00049
15, 0,99914 0,00086
15,56 0,99906 0,00004
17,78 0,99867 0,00133
20,36 0,99812 0,00188
23,33 9,99749 0,00201
151“ 0,99701L Achard 0,00299
26,11 0,99680  Gilpin 0,00320 0,00321
27,78 0,99612 Kirwan 0,00388 0,00389
32,22 0,995rr  Gilpin 0,00439 0,00401
37:?8 0,99313 0,00687 0,00691
38,89 0,99246  Kirwan 0,00754 0,00760
50,» 0,98757 0,01243  0,01258
0,08872  Deluc 0,01 128
Br,11 0,08199 Kirwan 0,01801 0,01833
73,22 n,97533 0,02417 0,02481
75w 0,97480  Deluc 0,02920
85,35  0,96900 Kirwan 0,03100 0,03198
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Degreés centigr. Pes. specifiq. Diminution de la pes. spéc. Expansion.

04,414 0,96145 0,03855  0,04005
100,» 0,95848 0,04152 0,04333
Deluc, ayant introduit dans une suite de tubes 1
a thermometres de verre les liquides suivans, prit  ©

note de leurs indications comparatives d’expan- :
sion , a différens degrés de chaleur, mesurés surle
thermométre de/Réaumur, sur lequel 8o° est le
terme de 1’ébullition de ’eau, et o° celui de la
glace fondante.

Table des indications thermométriques par DELUC.

MERCURE. l © :::‘: ;_1
T || = a = ]

: v A o W 1 = -
Reau- {;EHF Fahr.] E 'E':; = e G i
mur. | tigrad. 1 8 ICh- -

80°| 100° |212°}80° |80° }80“ 80° | 80% |80

75 | 93 3|200%)74,6(74,3|74,7| 75,8} 74,1|7% |

-0 | 87,5{18911069,4 |69, 68,81 67,8] 68,4 62 *

65 | 81, |1781104,4 64 3\65,5| 61,9] 62,6 53,5 :

60 | 75, [169 159,350,158 3| 56,2| 57,1 45,8

55 | 68 1|1551]52,4 53,9]55,5 50,7 51,7128,5

50 | 62 5 |144:142 9]48,8,48,5] 45,3] 46,652

45 | 56 |133.140,4(43,6/45,4] 40,2] 41,2 26,1

40 | 50 |122 {32,9|3 ,6{38 4| 55 ] 36,5 50,5

55 | 43 3|1102154.4 553,6!53,5| 30.3| 51,5[19,9

30 3';: 5 99 §29,2 28,7 2?.5 25,6] 26 5|11,2

25| 31 3 83{* 24,2 23,8|29,8 21,0| 21,9 %]

20 | 25 77 {19,2 18,9/19,0| 16 5| 17,3| 41

15 | 18 3| 653)14,3|14,4|74,2) 12 2] 12,8| 1,6

vo | 12 5| 541 9,5| 952 94| 7,9] 8.4) 0.2

5| 62| 433 4.7 &6 4,71 S.9| 4.2| 04
ol o | 321 o,0| 02| 22| 0,01 o0,0| 0,0
— D 6 % ED-:- —519 — 4,1
=0 || 125 g3 —957| = 8»1
l l
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~ Comme ces résultats de Deluc me semblent im-
portans, en ce que nous pouvons, d’aprés eux,
comparer directement les dilatations du verre dans
ces différens liquides thermométriques, j’a1 ajouté
a la table ci-dessus les deux colonnes centigrades
et Fahrenheit, pour présenter a la fois les réduc-
tions dans ces deux échelles thermométriques.
1’alcool était d’une force telle, que sa flamme allu-
mait la poudre a canon, et il fut reconnu qu’une
petite différence dans la force de 'esprit ne chan-
eait pas beaucoup les résultats. La saumure était
ge Peau saturée de sel commun. |
- M. Biot, dans le premier volume de son impor-
~ tant ouvrage , Traite¢ de Physique , a fait la recherche
de plusieurs formules empyriques, pour repré-
senter les lois de dilatation des différens liquides.
Elles sont trop compliquées pour un ouvrage de
cette nature. Il fait voir que pour tous les liquides
dont les dilatations ont été jusqu’a présent obser-
vées , la marche générale de cette dilatation peut
étre représentée , pour toute température, par une
- expression de cette forme d'¢=at+bt"=+ct’ § expres-
sion dans laquelle ¢ désigne la température en de-
grés du thermometre 4 mercure; a b ¢ sont des
eoefficiens constans qui dépendent de la nature du
' liquide ; et &¢, la dilatation vraie pour I'unité de
volume, comptée de la température de la glace
fondante. Nous nous bornerons a citer un exemple
Iqui suffira pour faire apprécier les grﬂndf-‘f res-
sources géométriques de ce physicien. Pour 1 huile
d’olive , la formule devient DT;:D’95ﬂh? L=+

0,00075 T* — 0,000001667 T°. ,
~ Le tablean qul suit présente ses résultats com-~
parés avec I'expérience.
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Degrés du thermom. a mercure. Calcules. Ohserves.
800 Soo° 800
70 69:64 69141
60 59,37 59,3
5o 49:2 4911
40 39,12 39,2
3o 20,15 29,3
20 . 19,30 19,3
10 9,58 9,9
0,0 0.

M. Gay-Lussac a essayé derni¢rement de décou-
vrir quelque loi gui correspondrait a la marche de
dilatation par la chalear de liquides différens ; dans
cette vue, au lieu de comparer les dilatations de
liquides différens au-dessus ou au-dessous d’une
température uniforme pour tous, il partit d'un
point variable, quant a la température, mais uni-
forme a partir du terme oa la force répulsive des
molécules des corps est la méme, c’est-a-dire , du
degré de I’ébullition de chaque liquide sous une
pression donnée. Parmi ceux des liquides qu’il
examina, il en trouva deax qui se dilatent égale-
ment a partir de ce point, savoir : I’alcool et le
sulfure de carbone, dont le premier bout a 78¢,4r,
et Vautre & 46°,60. Les autres liquides n’offrent
pas, a cet égard, la'méme ressemblance. Une autre
analogie entre les deux liquides ci-dessus, consiste
en ce que le méme volume de chacun d’enx pro-
duit a son terme d’ébullition, sous la méme pres-
sion atmosphérique , le méme volume de vapeur,
ou, en d’autres termes, que les densités des va-

eurs sont entre elles comme celles des liquides &

eurs températures respectives d’ébullition. On a
veprésenté, dans la table qui suit, les résultats
obtenus par ce chimiste distingué.
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Table des contractions de 1000 parties en volume, par

refroidissement.
e d SULFURE :
EAU- LCOOL. STHER.,
= de carbone. =
= w s w v
W w rga . >
2 laglaslas|s=<)5sle=EEl 2
- " - = == | =t = == | +: E ';_—l' == ': =
= pelgos.2leclio) @ D o TR
& 2RI EwA &= el 5] 5= 2.2 a "w
B o R = oo =alSe - =
E l=&s ]2l exles)an]| 85
2= #El)eslec|ogforisalez|sa
ST -0 SRR - B ¢ &5l "
S - # = = =
Ebuiii-:

L 0,00| o0,00{ 0,00| 0,00} 0,00 o,0 § 0,00} 0,00
— 50 4 3.34| 3,35y 5,55] 5,56 6,14| 6,07} 8,:5] 8,10
—i0 | 6,61 6,65f11,43|11,24]12,0! 12,08316,17 16,01
—15 |ro,50] 9,89 17,91 ]17,00 17,98 117,99 24,16 .23?50
B it l:E,:E 13,03 124,34 | 23,41 23.80(23,80]131,83| 30,92
—5 16,06 | 16,00 '191.15 28,60 29,65: 29'—‘5& 33’14 33’0?
—30 J18,85|18,05134.74 34537 35,06135,05 ftb’fiz. 45’“—&
—35 l121.52|21,67}40,28 40,00 10,48 [40,43]52,06| 51,80
—Jo 24,10 24,20{45,68 |45,6645,77|45,6758,77) 38.77
—45  |26,50|26,52]50,85 (51,11 a1,08 | do, 70 65,48 69,20
350 38156 33}61 ab,02 56,3~ 6,28 36,52 72,01 | 71,7
—55 )30,60]30,43 161,01 61,43 61,14 |60,12§78,38 ?8355
—6o  |32,42]31,96465,0666,23 66,21 |64.48

—65  134,02{33,19} 10,74 | 70,75 i
—70 §35,47|34,99175.48|7493
—n5  136,70]|34,63 380,11 78175

Les expériences furent faites dans des tubes
thermométiques scellés hermétiquement.

L’alcool, a 78,41 centigrades, prodult 488,3,
son volume de vapeur a roo°. Le sulfure de car-
bone, a 46°,60, donme 491,1 son volume de va-
peur.

L’éther, a 35°,66, 285,9 son volume.

I’eau a 1oo° centigrades, 1633,1 son volume.

Le docteur Thomson, en traitant de Pexpan-
sion , observe que les différentes especes de verre
présentent, a cet égard , tant de différence entre
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eux, qu'on ne peut ¢établir de régle générale de
dilatation de ces corps. Systéme, volume 1, page 73;
et traduction francaise, vol. I, page 85. Mais cette
assertion ne s’accorde pas avec les resultats de
MM. Petit et Dulong, non plus qu’avec mes me-
sures pyrométriques. « Nous n’avons trouvé, disent
ces observateurs, dont l'exactitude est connue,
aucune différence appréciable entre les eftets ob-
servés dans des tubes de verre ordinaire tirés de
diverses fabriques, quels que fussent d’ailleurs
leur calibre intérieur et I’épaisseur de leurs pa-
rois. » Je crois que les différences sont provenues
des erreurs commises dans les mesures pyromeé-
triques préalables appliquées a un corps dont la
dilatation est si petite. Le général Roy, le plus
exact peut-étre de tous les expérimentateurs,
trouva une fois, qu’un tube de verre se dilatait
quatre fois autant qu’'une baguette de cette sub-
stance; et depuis il reconnut, au contraire, que
la baguette se dilatait de -~ de plus que le tube,
le verre provenant du méme pot dans la verrerie.
J’ai trouvé qu’une baguette et un tube faits avec
le verre du méme pot, se dilataient d’'une méme
quantité dans une étendue d’environ 200° cen-
ugrades; et je crois que le cristal ou flint-glass,
tel qi’on I'emploie en Angleterre pour des opé-
rations chimiques, est d’une uniformité remarqua-
ble dans la marche de dilatation par la clm?eur
dans les mémes intervalles de I'échelle thermo-
métrique. Les dilatations du crown -glass et le
verre de glace ne différent pas considérablement
entre elles.

La différence dans la quantité d’expansion des
liquides par le méme degré de température a é€té
expliquée théoriquement par le docteur Thomson,
ainsi qu’il suit: .

« L’expansion des liquides differe de celle des
fluides élastiques, .non seulement en quantité,
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- mnais encore parce qu’elle n’a pas uniformément
" lieu par des additions égales de température a
~ chacun d’eux. Cette différence parait provenir de
la fixité ou de la volatilité des parties composantes
des corps liquides ; car, en général, ceux de ces
corps dont ébullition a lieu aux températures les
plus basses , ou qui contiennent quelque principe
susceptible de prendre facilement la forme gazeuse,
sont aussi ceux qui se dilatent le plus par une
quantité donnée d’addition de chaleur. Ainsi, par
une méme augmentation de température , le mer-
cure se dilate beaucoup moins que l'eau, qui
entre en ¢bullition a4 une température de beau-
coup inférieure a celle qu’exige le mercure, et la
dilatation de ’alcool est beaucoup plus considé-
rable que celle de ’cau, parce que le terme de
son ¢bullition est moins élevé. L’acide nitrique se
dilate anssi beaucoup plus que l'acide sulfurique,
non seulement parce que le premier de ces acides
entre en ébullition a une température moins éle-
vée , mais encore parce qu’une portion de cet acide
- a de la tendance a prendre la forme d’un fluide
élastique. Cette régle de la dilatation des liquides
est au moins celle que j’ai reconnue dans tous
cFuX que j'al examinés jusqu’a présent sous ce
rapport, et j'en conclus qu’on peut considérer
comme un fait assez général, que plus la tem-
pérature nécessaire pour faire bouillir un liqui::le
est élevée , moins il y aura de dilatation produite
dans ce liquide par une addition de chaleur; ou,
en d’autres termes , que ’expansibilité des _llqmd?s
est a peu prés en raison inverse de leur tempe-
rature d’ébullition. » Thomson Chemistry, Sth. edit.
vol. I, pages 66 et 67; et traduction francaise,
vol. I, pages 78 et 9. g
Le docteur Thomson, aprés avoir ainsi étably
cette loi relativement a la dilatation des liguides,
ajoute : « Une autre circonstance merite, a cet
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égard , une attention particuliére. L’expansibilité
de chacun de ces corps semble augmenter avec la
température; ou , en d’autres termes , plus la tem-
pérature d’un liquide est voisine de son terme
d’¢bullition, et plus grande est la dilatation que
ce liquide éprouve par P'addition d’un degre de
chaleur; et, d’un autre cOté, plus la température
d’un liquide s’éloigne de celle a laquelle il com-
mence a bouillir, et moins il y a d’augmentation
produite dans un volume par 'addition d’un degré
de chaleur : il en résulte que ’expansibilité des
liquides augmente d’autant plus lentement que le
terme d’ébullition est plus élevé.

« La table qui suit présente la dilatarion de diffé-
rens liquides depuis la température de o0° jusqu’a
celle de 100°, en ‘supposant 'e volume de ces li-
quides a 0o = 1. » Mémes volumes et pages; Sys-
téme , 1 — 673 et traduction frangaise, 1—79.

Pesanteurs Termes d’ébulli.
specifiques.  tion, centigrade,

« Mottt 10 Dol - D SIUE Db rindll SRl b R RiSG
Acidenitr. (pes.spéc. 1,40). 0,1100 = —- 110,04
Huiles fixes.............. 0,080 — 2L .315,5
Ether sulfurique.......... 0,070 = 77 56,67
Huile de térébenthine...... 0070 = 75 156,60
Acide muriatique ( pesanteur

specifique 1,137)..... .. 0,060 = 77 302,77
Acide sulfurique ( pesanteur

spécifique 1,85)........ 0,060 = % 326,66
Fan saturée de sel commun. 0,05 = 55 107,22
T ST T {1 S R T
R R B ek k s s ion s [ n o Dy@T == i F40,60

LeDrUreaajouté ala table que donne le D*1'hom-
son, les termes d’ébullition, tels qu’il les établit
dans son systeme. On remarque dans cette table
que ’alcool et I’acide nitrique ont la méme quan-
tité d’expansion, quoique les distances de leurs
termes respectifs d’ébullition , & partir de o°, soient
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comnme 3 a 2. Cette table présente encore 'huile
fixe comme ayant une quantité d’expansion plus
grande que celle de 'éther; et quoique le terme
d’ébullition de 'huile fixe soit environ diz feis ce-
lui de I'éther, a compter de zéro. Iéther et
Phuile de térébenthine se dilatent dans la inéme
proportion, et cependant lears termes d’ébulli~
tion diftéerent de 120°. L’acide muriatique et Vacide
sulfurique se dilatent aussi d’'une méme quantité,
quoique leurs ‘termes d’ébullition et leurs ten-
dances a prendre la forme élastique soient trés
“différens. Enfin, 'ecan se dilate moins que Pacide
sulfurique , tandis que son terme d’ébullition est
considérablement plus Jas. '_ |

+ Le mercure, dans ses dilatations , suit la marche
des métaux fluides ; et par comséquent, il ne peut
¢tre convenablement comparé aux liquides hui-
leux , aqueux ou spiritueux.

Dans les métaux solides, les dilatations semblent
étre d’autant plus grandes, qu’ils ont moins de
ténacité et de (']El]ﬁil‘é , pourvn qu’elles soient exac-
tement mesurées par 'appareil de Smeaton, ce
dont cependant jai quelque raison de douter.
L’antimoine et le bismuth offrent des exceptions
remarquables & cette position générale. La moin-
dre courbure dans les baguettes se dilatant, fera
évidemment Paraitre les dilatations trop petites.
Si la dilatabilité métallique varie avec quelque
fonction inconnue de densité et de ténacité, comme
cela est probable & priori, nous devrions nous
attendre a ce que la dilatation augmentat avec la
température. Cette maniére de voir coincide avee
les fésultats suivans de MM. Petit et Dulong.

TEmpératurES par dilatation Expansion €n volume, :
de air. du fer. ducuivre, duplatine.
5 T I 1
e 6% a2 oo eent. .- Tp7 g7 79
-De o“ a4 300° cent. quan- _ j
& [l I T '*
tité MOYENNE. s a v s s s+ 2127 7 T

y
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En triplant ces dénominateurs, nous avons les.

dilatations linéaires exprimées en fractions.

Fer. Cuivre. Plative.
o 2 g ._I,.,. _r- e
DBD aIDD Eﬁntq n:ql_h 'i..: I-I.I!l
u 5 — Oy i —
De 0° a 200" cent. — R Tay

i

Multiplier les généralités qui, par induction,
peuvent conduire a la persuasion , ¢’est-a-dire grou-
per ensemble les faits qui ont quelques qualités
importantes communes a tous, c’est l'objet prin-
cipal de la physique; mais imaginer des phéno-
menes, ou entortiller les phénomenes réels pour
leur donner la forme propre a faire préjuger la

constitution des choses, c’était le vice des écoles -

éripatéticiennes si admirablement exposé par
Eacuu; vice dont les spéculations de M. Dalton,
sur les lois de la chaleur, nous offrent, suivant
MM. Petit et Dulong, de notre temps, et dans
I’état de nos études, un exemple frappant.

M. Dalton a le mérite d’avoir le premier prouvé
que les dilatations de tous les ﬂuiges aériformes,
lorsqu’ils sont isolés des liquides, ont uniformé-
ment lieu par le méme accroissement de tempé-
rature ; et ce fait, d’'une grande importance pour
la chimie pratique, a été plemement confirmé par
les recherches indépendantes, et également ori-
ginales, de M. Gay-Lussac sur ce sujet, avec un
a pareil perfectionné et plus exact. Ce chimiste
pﬁ:{ysicien dél?‘mntra que 100 en volume a o° cen-
tigrades, deviennent 1,375 a 100° centigrades. I}
s’ensuit que J’accroissement df.: volume pour cha-
que degré centigrade estde o, 300 =0,00375= .
Ainsi donc, pour réduire un volume quelconque
de gaz a une température donnée, il faut multi-
plier la différence thermométrique en degrés cen-
tigrades par 0,00375 ou 777, et soustraire le pro-
duit du volume connu , si le gaz doit étre chauffé
A une température supérieure a la température
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" donnée; ou bien le produit doit étre ajouté, si le
,'gaz doit étre refmigi au-dessous de cette tempé- .
rature. Les vapeurs, lorsqu’elles sont chauffées
hors du contact de leurs liquides respectifs, ohéis-
sent a la méme loi que les gaz; découverte dent on
est redevable a M. Gay-Lussac. |
Nous parlerons actuellement de 'anomalie que
I’eau présente dans ses dilatations par des change-
mens de température, et nous terminerons par
des applications pratiques aux faits qui précedent.
Les académiciens de Florence, et aprés eux le
docteur Croune , observérent qu’en placant dans
un mélange de glace et de sel marin la boule d’'un
tube de thermométre de verre rempli d’eau, ce
liquide s’abaissait progressivement dans la tige
junsqu’a un certain point; aprés quoi, le refroi-
dissement continuant d’avoir lieu, 1l était accom-
‘pagné d’une ascension du liquide, indiquant dila-
-tation de I’eau. Ce phénoméne remarquable fat
pour la premiére fois étudié avec beaucoup de
soin par M. Deluc, qui placa le terme apparent
de la plus grande densité de 'eau a 4o degrés de
Péchelle de Fahrenheit (4 4°,44 centigrades ); et
il estima qu’a partir de ce point, la dilatation de
I’eau varie également par un changement égal de
‘température, soit en augmentation ou en dimi-
nution. M. Deluc ayant négligé, dans ses expe-
riences , la correction nécessaire a faire pour I'eftet
~de la dilatation du tube de verre qu contenait
Peau, il fut reconnu depuis, par sir Charles
Blagden et M. Gilpin, qu’en tenant compte de
cette dilatation, le terme réel/ de la plus grande
densité de l'cau était a 39 degres Fahrenheit

{+ 3°,89 centigrades).

10
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Résultats des Expériences de M. Blagden et Gilpir.

Pesanteur| Yolume Température. Volume |Pesa ntem,
spécifique.| de l'eau. de 'ean. |specifique,
1,00000 | -+ 3°89 1,00000

I
1,00000| 1,00000 | 3,33—4,44 | 1,00000 |1,00000
0,99999| 1,00001 | 2,78—35,» 1,0000: |0,99999
0,99998| 1,00002 | 2,22—5,56 | 1,00002 0,99998
0,09996| 1,00004 | 1,676,171 | 1,00004 {0,99996
0,99994| 1,00006 | 1,1 1—6,67 | 1,00006 |0,99994
0,09991| 1,00008 | 0,56—7,22 | 1,00009 |0,99991
0,99988| 1,00012 | 0,» —7,78 | 100012 }0,99988

]

Enfin, le docteur Hope publia, en 1804, Edim-
burg, Phil. Trans., une suite d’expériences sur ce
sujet, qui écartérent la complication résultant,
dans la question, de la dilatation des solides. Il
fit voir que de I’eau, étant exposée a une atmo-
spheére qui Ja géle, dans des vases cylindriques de
verre élevés, ses molécules plus froides se preé-
cipitent au fond du vase jusqu’a ce que la tempé-
rature de la masse soit descendue & 3g°,5 Fahren-
heit ( + 4°,16 centigrades); alors les particules
plus froides se trouvant a sa surface, M. Hope
varia I'expérience , en entourant d’une zone de
glace la partie su érieure, le milieu et le fond des
cylindres; et , dans chaque cas, des thermome-
tres trés sensibles, placés a la surface et au fond
de I’eau , indiquaient que la température 395 Fah-
renheit ( -+ 4°,16 centigrades) coincidait avec le
mazimum de densité. Nous pouvons considérer le
terme de + 40,44 centigrages assigné par les chi-
mistes francais, et qu’ils ont adopté, en détermi-
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nant leur étalon dés poids et mesures, comme
suffisamment exact. '

La force avec laquelle les corps solides et li-
quides se dilatent ou se resserrent par la chaleur
et le froid est si prodigieuse, qu’elle renverse les
plus forts nhstac?es. On remarqua, il y a quel-
ques années, au Conservatoire des Arts et Mé-
tiers, a Paris, que les deux murs de cété d’une
galerie s’étaient écartés I'un de I’autre par la pous-
sée au-dehors que leur faisaient supporter le toit
et les planchers. On pratiqua, dans chacun de
ces murs , plusieurs ouvertures opposées les unes
aux autres, et 'on y introduisit, a distances égales ,
de fortes barres de fer traversant d’un mur a
Pautre. Les extrémités de ces barres de fer, exté-
rieurement & chacun des murs , étaient garnies de
disques de fer épais, qui y étaient fixés au moyen
de vis et d’écrous. Ces barres suffirent pour main-
tenir les murs dans leur position actuelle. Mais
il elit été au-dessus de tout effort de la force
humaine de les rapprocher. Alors on imagina de
chauffer , au moyen de lampes, toutes les barres
d’un cété, qui, en conséquence, éprouvérent de
Pallongement. Les disques de fer a DPextérieur
€tant ainsi dégagés de leur contact avec les murs,
il devint possible de les placer plus loin sur les
extrémités des barres. Les lampes étant retirées,
les barres, en refroidissant , se contractérent, et
tirérent sur le mur opposé. Les autres barres de-
vinrent en conséquence moins serrées a leurs ex-
trémités, ce qui permit de visser les disques pius
en avant sur elles. Les barres qui avaient éte
chauffées d’abord, ’ayant été de nouveau, On pro-
céda de la méme maniére. On parvint, par ces
moyens ainsi successivement répctes, a rétablir
les murs dans leur position verticale; et 1l eat été
facile de ramener leur courbature en dedans, si
Pon avait vouln leur donner cette disposition, La
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galerie existe encore avec ses barres , pour attester
la réussite de ce moyen ingénieux du Conserva-

tear, M. Molard.

2. Du changement d’état produit dans les corps par

le calorique , changement indépendant de’ eelui de
composition.

Les trois formes de la matiere, celles solide,
liquide et gazeuse, semblent se rapporter immé-
diatement an pouvoir qu’a la chaleur, de mo-
difier , de balancer et de I’emporter sur la force
d’attraction de cohésion. On sait que tout so-
lide peut étre rendu liquide, et que beaucoup
d’entre eux , ainsi que tous les liquides, sont sus-
ceptibles d’étre volatilisés par une certaine éléva-
tion de température. Et, réciproquement , pres-
que tout liquide connu peut étre amené a P’état de
solide par I’abaissement de sa température. Il ne
nous a pas encore ¢té, jusqu’a présent, possible
d’opérer la conversion de I'air et d’autres fluides
élastiques en liquides ou en solides, cela tient pro-
bablenent 2 nos moyens limités sur la dépres-
sion thermomeétrique ; mais nous savons que, par
un rapprochement mécanique des molécules de
ces corps, 1l se produit un dégagement trés consi-
dérable de chaleur, ce qui doit nous convaincre
que leur conversion en gaz est intimement liée a
I’action de ce pouvoir répulsif,

L’éther sulfurique, toujours liquide dans notre
climat, exposé a la rigueur du froid d’un hiver de
Sibérie , deviendrait solide, et transporté dans la
zone torride, il y formerait un gaz permanent.
Nous sommes familiarisés avec les mémes trans-
missions en ce qui concerne l'eau; seulement son
terme de vaporisation étant beaucoup plus élevé,
nous sommes portés d’abord a considérer la vapeur
d’eau comme une condition de ce liquide qui n’est

4
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pas dans sa nature. Mais en généralisant nos idées,

mnous apprenons qu’il n’est pas en réalité d’état de
corps qui puisse étre appelé plus naturel qu’un
autre. La solidité, la liquidité, I’état de vapeurs et
de gaz , ne sont que des cas accidentels, se rappor-
tant a un terme ou niveau particulier de tempéra-
ture; si nous faisons passer la vapeur aisément
condensée d’acide nitrique a travers un tube de
verre chauffé au rouge, nous la convertirons ainsi
en deux gaz qu’il ne nous sera plus possible de
condenser par aucun degré de froid qu’il soit en
‘notre pouvoir de produire. Les molécules qui con-
stituaient le liquide ne peuvent plus se réunir
ensemble pour le repmtﬂ:ire , parce que leurs

- distances sont changées, et qu’il en résulte que

Paction des attractions réciprﬂques » all MOyen des-
quelles leur union avait lieu, n’est plus aussi la
méme. :

~ Si notre planéte se trouvait située a une distance
beaucoup plus éloignée du soleil, les liquides et
les gaz se solidifieraient ; si elle était plus rappro-
chée de cette source de lumiére , les corps quinous
paraissent étre les plus solides, seralent réduits
en air deélié invisible. On voit donc alors que le
principe de chaleur, quel qu’il soit , ou matiére ou
qualité, sépare les molécules des corps, lorsque
son énergle augmente, et qu’il les laisse se rappro-
cher entre elles lorsque son action s’affaiblit. kn
donnant de 'étendue a cette maniére de voir, on
en a généralement conclu que ce principe de cha-
leur était lui-méme la force qui maintient les mo-
lécules des corps en équilibre contre effort dE‘lEur
attraction réciproque, qui tend sans cesse a les
amener a ’état d’union ; mais, quoique cette con-
clusion soit extrémement probable, nous devons
nous rappeler qu’elle est hypothétique , et va au-
dela des faits. Nous voyons que la force qui balance
Pattraction dans les corps peut étre aidée ou éprou-
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ver de ’obstacle par le principe de la chaleur; mais
il n’en résulte pas nécessairement la preuve que
ces forces soient de méme nature.

Le moment d’équilibre qui sépare P’état solide
de I’état liquide, mérite d’étre pris en considéra-
tion. Quelles que puissent étre la cause et la lo des
attractions que les molécules exercent entre elles,
Peffet qui en résulte doit étre modifié par leurs
formes. Toutes les autres qualités étant égales, une
molécule qui peut étre cy?indri ue, par exemple,
n’exercera pas la méme force d’attraction qu'une
sphére sur un point placé a égale distance de son
centre de gravité; ainsi, dans la loi de gravitation
céleste, Iattraction d’un ellipsoide sur un pomt
extérieur sera plus forie dans la direction du plus
petit axe que gans celle du plus grand axe a la
méme distance de sa surface. Or, quelle que soit
la loi des attractions qui retiennent unies ensemble
les molécules des corps, il ne doit pas exister de
semblables différences. Ces molécules doivent étre
attirées plus fortement par certains cotés que par
d’autres; et par conséquent, il en résultera des
différences dans la maniére de léur arrangement,
lorsqu’elles sont sont suffisamment rapprochées,
pour que leurs attractions ’emportent sur le pou-
voir répulsif. Ceci explique, d’une maniére trés
probable, la cristallisation réguliére que forment
la plupart des corps solides , lorsqu’ils passent tran-
quillement , et sans trouble , a cet état de solidifi-
cation. On peut aisément concevoir comment la
substance différente des molécules, aussi bien que
leurs formes diverses , peut produire dans les cris-
taux toutes les variétés que nous cbservons.

Le systeme du monde présente de magnifiques
effets de cette attraction qui dépend de la figure.
Tels sont les phénoménes de mutation et la pré-
cession des équinoxes, produits par les attrac-
tions du soleil et de la lune sur le sphéroide aplati
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de la terre. Ces phénoménes sublimes n’auraient

as existé si la terre avait été une sphere; ils se
ient tellement a son aplatissement et a sa rotation,
qu’ils peuvent étre mathématiquement deduits et
soumis au calecul,

Mais la recherche nous apprend que cette partie
de I'attraction qui dépend de la figure , décroit plus
rapidement que la force principale, celle-ci dimi-
nuant comme le carré, et 'autre comme le cube de
la distance; et nous devions doncainsi nous attendre
a ce que les attractions qui tiennent les parties des
corps a I’état d’'union, présentassent aussi une dif-
férence analogue. 1l s’ensuit que la force d’attrac-
tion peut étre réduite avant que la force attractive
principale soit surmontée. Lorsque les molécules
sont amenées a cette distance , elles pourront pren-
dre indifféremment toutes positions autour de leur
centre de gravité, et c’est ce qui constituera I’état
liquide. Si ’on suppose actuellement que, la tem-

érature s’abaissant, les molécules se rapprochent
ﬁantement les unes des autres , et tendent a prendre
de nouvean l’état solide, alors les forces dépen-
dantes de leur figure viendront a agir en propor-
tion que leur action augmente, les molécules sol-
licitées(})ar ces forces prendront des mouvemens
autour de leurs centres de gravité. Elles tourneront
les unes vers les autres leurs faces de plus grande
attraction , pour arriver finalement aux positions

ue demande leur cristallisation. Or, selon la figure

es mollécules, on concoit que ces mouvemens peu-
vent réagir sur leur centre de gravite, et donner
lieu a leur rapprochement ou a leur eloignement
entre elles, jusqu’a ce qu’enfin ils dﬂl}flfﬂl a leur
assemblage le volume gui convient a état solide
volume qui, dans de certains cas, peut Ctre plus
grand , et dans d’autres, plus petit, que celui
qu’elles occupaient comme qum.desf. Ces considé-
rations mécaniques expliquent ainsi de la maniére
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la plus probable et la plus satisfaisante, les dilata-
tions et contractions d’une espéce irréguliére, que
certains liquides, tels que 'eau et le mercure,
éprouvent en approchant de leur point de congé-
lation. Aprés avoir ainsi exposé ces vues générales,
nous pouvons nous borner a ¢tablir les faits , autant
que possible, sons la forme de table.

Table des tempcratures auxquelles differens liquides
prennent I'état concret, ou se congélent.

_ Degres centigradles.
Ether -ﬁulfuri?ue ...... —! 43,33
Ammoniaque hquide. . . . — 43,33
Acide nitrique, pesant. spéc. 1,424 -— 43,55
Acide sulfurique, pes. spéc. 1,6413-— 42,77

Ve CHTE 12 e 5 (e s b e Far b s — 39,44
Acide nitrique, pesant. spéc. 1,407 — 34,53
Acide sulfurique, pes. spéc. 1,8064— 32,22
Acide nitrique, pesant. spéc. 1,3880— 27,83
Idem. idem. . . . 1,2583— 27,65
Fdem. idem. . . . 1,33g0— 10,66
Eanedeewie oy valh e feiors — 21,66

Acide sulfurique, pes. spéc. 1,8376— 17,22

Acide prussique pur. . . . —de15,65a15
Sel commun . . . 25  +FEauzb — 15,55
o et ey ol 22,8 ~Jd. \y77,8—. 13,577
Muniate d’ammoniaq. 20+7d. 8o,»— 13,33
Sel commun. . . . . 10+1d. go — 13,50
Jdemanehs B s 16,1 ~+Z1d. 83,9— 10,27
Huile de térébenthine. . . . . . . e 43 X
Vins forts IR Bais 5 s vt v s — 06,66
Tartrate de potasse et de

soude . L TTAE Yie Bodd, Do = 36, TX
Sel commun. . . . . 1o+J4d. go — 5,82
Huile de bergamote, . . o¥. "% cim— 115
OADE = o bobf L eI TRE I ot 04 — 3,89
Sel commun . . 6,25 +Eaun 93,75 — 3,66

o






i13 MANUEL

ture ou terme de fusion. Actuellement, quoique
¢es températures soient établies en regard de quel-
ques articles, en fractions d’un degré thermome-
trique , il faut observer que différentes circon-
stances modifient le terme ot les liquides prennent
’état concret, a travers plusicurs degrés; mais que
les points de liquéfaction des mémes corps, lors-
qu’ils sont une fois devenus solides , sont uniformes
et fixes aux températures précédentes.

Nos remarques préliminaires sur les forces qui
agissantdans latransition del’étatdeliquiditéa celui
de solidité, expliquent jusqu’a un certain point ces
variations ; et nous allons actuellement rendre ces
explications plus claires par quelques exemples in-
structifs.

Si, aprés avoir rempli un matras a étroite ouver-
ture, d’eau récemment distillée, on I'expose par
degrés a une température considérablement au-
dessus de zéro, on observera, au moyen d’un ther-
momeétre qu’on y aura laissé, que la température
de leau liquide se sera abaissée de 5 a 6 degrés
centigrades au-dessous de son point ordinaire de
congélation. En recouvrant d’huile la surface de
Peau, M. Gay-Lussac est parvenu a faire refroidir
ce liquide a 11°,94 centigrades au-dessous de la
température 2 laquelle il se gele ordinairement.
Son volume se dilatait en méme temps tout autant
que si elle eiit €té chauffée de ce méme nombre de
degrés au - dessus de zéro. Suivant sir Charles
Blagden , 4 qui appartient la premiére de ces deux
observations , sa dilatation pent s’élever au sep-
tieme de Pagrandissement total qu’elle éprouve
en se solidifiant. Le repos absolu des molécules
liquides n’est pas nécessaire pour que le phéno-
méne ci-dessus ait lieu; car sir Charles Blagden
remua l’eau descendue 4 11°,66 centigrades, sans
que cette agitation la fit geler : mais la moindre
vibration de leur masse, ou 'application , par l'at-
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mosphere, ou avec la main, d’aiguilles glacées,
déterminent instantanément une congélation.

Nous pouvons remarquer ici que la dilatation de
Peau augmentant a mesure qu’elle refroidit, mais
& un degré d’extension moindre que lorsqu’elle
devient concréte, ¢’est une preuve que ces molé-
cules conslituantes obéissent a la loi du refoidis-
sement progressif, tournent de plus en plus leurs

les vers le maximum d’attraction qui constitue

eur état solide. Mais cette position peut étre in-
stantanément déterminée par un solide aqueux
tout formé, dont les molécules, se présentant a
celles du liquide par leurs cotés de la plus grande
attraction , les forcent a tourner dans des positions
semblables. Alors les molécules du liquide les pre-
miéres retournées agiront sur celles qui les avoi-
sinent ; et ainsi, de point en point, le mouvement
se propagera a travers toute la masse, jusqu’a ce
qu’elle soit congelée. Les mouvemens vibratoires
agissent en portant les molécules dans des positions
favorables a leur attraction mutuelle.

Les mémes phénoménes se présentent avec les
dissolutions sa?ines. Si 'on refroidit a — 27° cen-
tigrades, sous une pellicule d’huile, une dissolu-
tion saturée de sel de glauber (sulfate de soude ),
elle restera liquide, et pourra éire agitée avec la
main , sans éprouver aucun changement ; mais, si
Pon place une fiole contenant de cette liquenr sa-
line exposée sur une table qui branle, la cristalli-
sation s’y formera a I’instant. Dans un mémolre sur
la cristallisation saline, que le D+ Ure publia dans le
Journal of Science , neuviéeme numéro , il denna
Fexplication qui suit du phénomeéne €1 - dessus.
« L’effet que produit Je trouble {Iléﬁﬂﬂfque'ﬂ_’ﬂ?ﬂt
opéré, de déterminer la cristallisation, § explique
par la disposition symétrique que prennent, par

’électricité et le magnétisme, des molécules de
poussiére de fer. Si, aprés avoir répandu de ces
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molécules sur une surface plane, on présente, a
une certaine distance, des forces magnétiques et
électriques, il ne se produira aucun effet. En im-

rimant alors a la surface plane un. mouvement
d’ébranlement , alors les molécules, dés Pinstant
ot elles sont rendues libres du frottement de la
surface, s’arrangent d’elles- mémes, sunivant les
lois de leurs attractions respectives, magnétiques
ou électiques. L’eau de dissolution, en faisant ob-
stacle 4 la solidification, écarte non seulement les
molécules a des distances au-dela de la sphére de
leur attraction réciproque , mais probablement
aussi elle renverse leurs poles attirans. » Peut-étre
I’expression détourner serait-elle plus appropriée a
Ja liquéfaction , pour dénoter une obliquité de di-
rection dans les poles attirans; et le mot renverser
pourrait étre appliqué a la forme gazeuse, lorsque
I’état répulsif succéde aux pouvoirs faiblement at-
tractifs Ees molécules liquides. Ay

Le tableau ci-devant présente quelques particu-
larités intéressantes relativement aux acides. Le D+
Urea exprimé leurs forces par la pesanteur spécifi-
que, d’apresses tables des acides, au lieu de ’établir,
comme l’avait fait M. Cavendish, d’apreés la quan-
tité de marbre que 1000 parties de ces acides pou-
vaient dissoudre. On voit que le sel commun agit
le plus efficacement comme obstacle a-la congéla-
tion de Veau, et apreés lui, c’est le muriate d’am-
moniaque. M. Crighton de Glascow, dont 'exac-
titude d’observation est bien connue, a remarqué

ue, lorsquune masse de bismuth fondu se refroi-
git a ’air, sa tem pératur'e s’abaisse régulierement
a 242 degrés centigrades, et, de ce terme, elle
s’éleve instantanément a 247, point auquel elle
reste stalionnaire jusqu’a consolidation totale. La
température de 1'étain fondu s’abaisse de la méme
maniére, et s'éleve alors de 2,2 degrés; tandis que
celle du plomb fondu devient, par le refroidisse-
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‘ment , stationnaire , lorsqu’elle est descendue a
322 degrés centigrades. Nous allons parler actuel-
lement de la cause prcbable de ces phénomenes
remarquables.

L’eau, toutes les dissolutions susceptibles de
cristalliser, et , aprés fusion, les trois métaux , la
fonte de fer, le bismuth et antimoine, se dilatent
considérablement en volume au moment de lear
solidification. Les plus grands obstacles ne peavent
résister a 'action de cette force expansive. Ainsi,
des bouteilles de verre, des troncs d’arbres, des.
tuyaux de fer et de plomb, des rochers méme,
écl’:;tent et sont brisés par la dilatation de Pean qui
existe dans leurs cavités , lorsqu’elle est convertie
en glace. Par la méme cause aussi nos pavés sont
soulevés dans hiver. Cette cause a pour effet avan-
tageux de diviser ou de rendre moins serrée, par
les gelées d’hiver, la texture compacte des sols ar-
gileux, au moyen de quoi les fibres délicates des
plantes peuvent aisément les pénétrer. Le major
xI‘JWilliams , de Québec, fit éclater des bombes qui
avaient été remplies d’eau et tamponnées, en les
exposant a un froid capable de faire geler cette ean.

I se présente , dans les expériences précédentes
sur la congélation subite d’un corps maintenu li-
quide au-dessous de la température qui est le point
ordinaire de sa congélation, une circonstance im-
portante gu’il convient de faire observer. La tem-
pérature de la masse, au moment ou la cristallisa-
tion commence , s’éléve au terme marqué dans !a
table qui précede , quel que soit le nombre de dé-

és dont elle a pu auparavant s’abaisser au:dg?smls

€ Ce terme. Supposons un globe rempli d i L

suspendu dans une atmosphere a — 6,11 deg.rtirs

centigrades , le liquide se refroidira , et sa tempes

rature restera stationnaire a ce point, jusqu’a ce

q@'un mouvement du vaisseau ou le contact d’un

Lrés petit morceau de glace détermine sa solidifica-
It
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tion; et a cet instant sa température devient de
60,11 centigrades plus élevée que celle du milien
environnant. Nous devons a la sagacité du docteur
Black I’explication de ce fait, et son extension a
un grand nombre de phénoménes chimiques ana-
logues. L’esprit de ce docteur véritablement phy-
sicien fut particulierement frappé de la lenteur
avec laquelle une masse de glace se liquéfie, lors-
qu’elle est placée dans une atmosphére naturelle.
Si ’on tient librement suspendu un bloc de glace
4 — 59,56 centigrades dans une chambre chauffée
i -+ 10° centigrades, la température de ce morceau
de glace mettra 5 minutes a s’élever a celle de o°,
et il lui faudra quatorze fois autant de temps, ou
70 minutes, pour se fondre en eau dont la tempé-
rature ne sera qu’a o°. Le docteur Black suspendit
dans un appartement, a cOté Vun de autre, denx
globes de verre de méme dimension, dont Pun
était rempli de glace a o°, et 'autre d’eau & + 0°,56
centigrades. Dans une demi-heure, la température
de I'eau était élevée a 40,44 centigrades; mais elle
mit deux heures et demie a liquéfier la glace, et a
chauffer ’eau résultante a + 4°,44 centigrades. On
voit done, par I'une et I’antre de ces expériences,
que pendant la fonte de la glace il y a Iépense de
77°,60 centigrades de calorique énergique, qui ne:
roduit aucun effet sur le thermométre ; car, dans:
{)a premiére expérience , 6°,11 centigrades de cha--
leur enirérent dans la glace en 5 minutes, et cepen--
dant sa liquéfaction exigea 14 fois cette durée der
temps. Dans la seconde expérience, 8°,88 de cha--
Jeur sont entrés dans les globes en une demi-hreure;;
mais la glace a exigé 21 demi-heures pour se liqué--
fier, et pour échauffer son eau a 4°,44 centigrades.:
Si du produit 30,88 par 21=281,48 on retranche les:
30,88 que I'eau avait au-dessus de 0°,56, on aura
779,60 centigrades comme ci-dessus. Mais I'expé--
rience la plus simple et la plus décisive consiste a4
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méler ensemble un kilogramme de glace en petits
morceaux avec un kilogramme d’eauaz7°,60 centi-
grades : la liquéfaction de la glace s’opére instanta-
nément , mats la températare du mélange ne sera
wa o°. Il semble done que 77°,60 centigrades de
Ehah?ur ont disparu. Si le mélange avait été forme
d’un kilogramme d’eau 4 o° et d'un kilogramme
d’eau a 77°,60 centigrades, la température résul-
tante eiit été 382,803 ce qui aurait prouvé que les
380,80, abandonnés par la partie plus chaude du
mélange , avaient été manillu;stement trapsmis a la
portion la plus froide. Le résultat inverse des expe-
riences précédentes peut se démontrer aussi : car,
‘en suspendant un flacon d’eanu a + 1°,67 centi-
grades, par exemple, dans une atmosphére a—6°,66
‘centigrades, si I’eau se refroidit & o° en 3 minutes,
elle en exigera 77,60 pour se convertir en glace a oe.
- Eten effet, le taux d’émanation de la chaleur s’¢le-
vant 2 1° par minute, il lui faudra ce temps pour
laisser échapper77°,60de chaleur. Cependant cette
derniére expérience , a raison de la faculté conduc-
trice inférieure de la glace, et de Dincertitude
u’elle soit totalement a cet état, n’est pas suscep-
tible de la méme précision que celle qui la précede
immédiatement. Ee 12¢ de 770,60 est de 6,46; d’oi
I'on peut inférer que, lorsqu’une certaine quantité
d’eau refroidie a — 67,46 centigrades, ou 6°,46 au-
dessous de zéro, est amenée soudainement a se
congeler, un douzieme du poids de cette glace de-
viendra solide. | .
On peut concevoir actuellement comment 11’5'!
fait que le dégel qui survient aprés une forte gelée,
funt?si lentement les amas de neige et les couches
de glace , phénomeénes observés de tous temps dans
ces latitudes , mais dont il était riéservéﬁau docteur
Biack de nous donner l'explication. '3,1’ s effet,
Peau, en passant de son état solide 2 son état liquide,
n éprouvait pas ce grand changement relativement
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a la chaleur, chaque dégel oceasionnerait une inon-
dation soudaine, et 1l suffirait de la gelée d’une
seule nuit pour solidifier nos riviéres et nos lacs.
De méme aussi, aucun animal ni végétal n’aurait
pu conserver son existence sous de telles transi-
tions subites et violentes. M. Cavendish, qui dé-
couvrit le fait ci-dessus avant d’avoir eu connais-
sance que le docteur Black I’efit annoncé dans ses
lecons , établit a 650,56 centigrades la quantité de
chaleur que la glace parait absorber en se fondant.
Lavoisier et M. Delaplace déterminent cette quan-
tité a 57°,22 centigrades, nombre probablement
exact , d’aprés les soins qu’ils ont pris de construire
sur cette base leur calorimetre. La {ixité des points
de fusion des corps exposés a une forte chaleur,
ne peut plus nous surprendre, puisque jusqu’a ce
que toute la masse soit fondue, la chaleur qui s’y
introduit a chaque instant est en totalité employée
a constituer I’état de liquidité, sans produire aucun
changement de température. Il nous est possible
aussi de concevoir comment la température d’un
métal liquide , d’une dissolution saline , ou de I’eau,
devait, dans le cours de leur refroidissement, s’a-
baisser au-dessous du terme de la congélation de
ces corps, et y remonter subitement. Celles des
substances dans lesquelles la force attractive qui
retourne les poles dans ’arrangement solide, agit
le plus lentement ou le plus: faiblement, permet-
tront le plus facilement cette dépression de tem-

trature avant que la liquidité commence a cesser.
Ainsi le bismuth, métal cassant, se refroidit de
4°,44 centigrades an-dessous de son point de fusion
pour que sa solidification ait lfeu. L’étaip se refroi-
dit de 2°,22 centigrades; mais le (}ﬂﬁmb passe si
promptement a Parrangement solide, que son re-
froidissement s’arréte touta coup a sa temperature
de fusion. Pour expliquer ces faits, nous pouvons
remarquer que les molécules de bismuth et d’étain
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faction, dérivait de 'absorption etdela combinaison
intime d’une portion de calorique, qui, emFlayant
ainsi toute son énergie répulsive a vaincre la résis-
tance de la force de cohésion, cessait d’avoir au-
cune tension thermométrique, ou de pouvoir étre
reconnue par nos sens. Il appelle leur chaleur /la-
tente , cette quantité supposée de calorique ; terme
trés convenable, et bien approprié, lorsque nous
le considérons simplement comme exprimant le
~rapport qui existe entre le calorique agent et le
méme corps dans ses états de solide et de liquide.
est 4 la présence d’une certaine portion de cha-
leur latente ou combinée dans les solides, que le
docteur Black attribue leur mollesse , leur roideur,
leur malléabilité. C’est ainsi que la condensation
'un métal par le marteau, ou sous ie coin, ne
manque jamais de le rendre cassant, tandis qu’en
méme temps il y a dégagement de chaleur. M. Ber-
thollet soumit des piéces égales de cuivre et d’ar-
gent a 'action et aux coups répétés d’un balancier;
I’élévation de leur température, qui fut considé-
rable par le premier coup du balancier, diminua &
chaque coup suivant, et devint insensible lors-
que la condensation du volume eut cessé. Ce
fut le cuivre qui éprouva le plus grand degré de
condensation et dégagea le plus de chaleur. On a
cité , pour expliquer la matérialité de la chaleur qui
se dédnit de ces expériences, 'exemple, par ana-
logie, d’une éponge qui abandonne son eau lors-
qu’elle est comprimée. Mais le phénoméne peut
étre rapporté aux actions internes entre les der-
niéres molécules qui doivent accompagner la dis-
location violente ‘}le Jeurs poles attirans. La force
de cohésion du métal est grandement diminucée. ,
L’augmentation de capacité pour la chaleur que
les solides acqui¢rent en se liquéfiant, peut nous
mettre en état de comprendre et de faire Vappli-
cation du procédé de refroidissement artiﬁcie{], an
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moyen de ce qu’on a appelé mélanges frigorifiques.
Lorsque deux solides, tels que de la glace et du sel,
donnent, par leur affinité réciproque , naissance a
un liquide, il est besoin d’une grande quantité de
chaleur & prendre sur les corps environnans, ou
ces corps sont puissamment dépouillés de lear cha-
leur, et par conséquent leur température s’abaisse.
En faisant un mélange a o° de neige pulvérisée et
de sel commun , il se produira sur le thermometre
plongé dans ce mélange un abaissement d’environ
21°,11 centigrades. Plus la liquéfaction a rapide-
mentlien, plus le froid produitest grand. C’est cequi
a donné I'idée de 'expérience paradoxale qui con-
siste a mettresur le feu dansune casserole le mélange
frigorifique ci dessus avec un petit vaissean plein
d’eau qu’on y place. Dans peu de secondes I’eau se
trouvera étre entierement gelée. La dissolution de
tous les sels cristallisés est accompagnée d’un abais-
sement de température , qui, en général, est d’au-
tant plus grand que le sel est plus soluble. Un mé-
lange a Parties égales de sel ammoniac et de nitre,
I'un et Vautre sel en poudre, est celui qui convient
le mieux pour procurer un refroidissement modé-
ré, parce que Peau de dissolution étant ensuite
enlevée par 1’évaporation, les sels pulvérisés qui
restent sont tout aussi efficaces qu’ils I'étaient
d’abord.

Mais la diminution de température par la liqué-
faction ne se borne pas aux corps salins. Lorsqu on
méle ensemble un amalgame solide de bismuth et
un amalgame solide de plomb, ces amalgames de-
wiennent liquides et le thermometre baisse pendant

te leur action a lieu. : ,

L’équilibre entre les forces attractives et yépul-
sives , qui constitue l'état liquide des corpe, est
totalement rompu par une élévation définie de
température, lorsque les forces extenieures com-
primantes me vartent pas. Le passage de Détat
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liquide a celui de fluide élastique est ordinairement
accompagné de certains mouvemens d’explesion,,
appelés ¢bullition. Les températures particulieres
auxquelles les différens liquides éprouvent ce chan-
gement sont donc établies comme leurs points ou
termes d’ébullition, et le fluide élastique qui en ré-
sulte a recule nom de wapeur, pour le_gistinguer
du gaz, substance dont P'état d’¢lasticité est per-
manent, et qui n’est pas condensable comme les
vapeurs par des degrés modérés de refroidissément.
Il est évident que quand les forces altractives,
quelque faiblement qu’elles agissent dans un li-
quide, sont vaincues par des pouvoirs répulsifs
énergiques, les distances entre les molécules doi-
vent étre considérablement augmentées. Clest
ainsi qu’un décimetre cube d’cau a -+ 40,44 centi-
‘grades, devient un décimétre cube et 75, sur la
limite de 100°, et a T00° il €st converti en 1600 dé-
cimétres cubes de vapeur d’eau. L’existence de
cette vapeur indique que sa foxce élastique fait
équilibre 2 la pression de Latmodphére. Si cette
pression est augmentée au-dela de ce qu’elle est
ordinairement par des moyens naturels ou artifi-
ciels , alors la force élastique de la vapeur d’eau
étant en partie surmontée, il en repasse une por-
tion a I'état liquide. Et réciproquement ,si la pres-
sion de I'air est moindre que dans I'état moyenr:
ordinaire de 'atmospheére , les liquides prendront
le forme de fluides élastiques par une répulsion
calorifique d’intensité moindre, ou a une tension
thermométrique plus faible. Le professeur Robison
a entrepris une suite d’expériences ingénieuses ,
dont les résultats semblent prouver que la pression
atmosphérique étant tout-a-fait supprimée, c¢’est-
a-dire dans le wide , les liquides deviennent fluides
¢lastiques & 68°,88 centigrades au-dessous de leur
terme ordinaire d’ébullition; d’ou il suit, que
dans le vide , 'ean entrera en ¢hullition , et passera
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1w bout de vingt minutes, elle était évaporée en
totalité par Pébullition. De 10° centigrades a 100,
I’élévation de température est de go°; et en divi-
sant cet intervalle Yar 4, on a 22°,5, représentant
la quantité de chaleur qui entre dans le vase par
minute. D’ou il suit, que 20 minutes , ou 5 fois'4
maultipliés par 212,50 =450, nombre indiqduant qu’il
est entré 4500 centigrades de chaleur dans I'ean
bouillante pour la convertir en vapeur. Mais la
température de cette vapeur n’est encore que celle
de 100°; d’on il suit, suivant le docteur Black,
que 450° ont été employés seulement 4 donner la
tension élastique, ou, selon Irwine, 4 fournir cette
quantité de ¢ \aleur a la capacité prodigieusement
croissante de I’état aériforme , et par conséquent
cette quantité peut étre appelée chaleur latente,
comme n’étant pas sensible au thermometre. Les
plus exactes expériences de M. Watt font voir
que quelle que soit la durée de temps assignée a
V’échauffement d'une masse d’eau de 10 4 100° cen-
tigrades, il faut 6 fois plus de temps d’une chaleur
uniforme pour la vaporisation totale de cette eau.
Mais 6> go =>540=1la chaleur latente de la vapeur
d’ean ; résultat qui Saccorde avec ceu:. de mes ex-
‘rériences faites d’une autre maniére, ainsi que je
e ferai voir tout a ’heure. Tout manipulateur at-
tentif a dit observer que I'eau parait arriver plus
difficileinent au terme de son ébullition dans un
vase de verre , que lorsqu’elle est exposée au méme
degré de chaleur dans des vases métalliques. M. Gay-
Lussac a étudié ce sujet avec la sagacité qui le ca-
ractérise. 1l a découvert que ’eau bout dans un
vase de verre a une temperature de 10i°,22 centi-
grades, tandis que celle de Veau bouillante dans
on vase d’étain contign n’est que de 100°. Du verre
en poudre mis dans le vase de verre fait descendre
le thermométre qu’on y plonge a 100°,33 centi-
" grades, et la limaille de fer a 100°. Lorsqu’on re-
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tire pour quelques secondes la flamme de dessous
an vase de verre d’eau bouillante, I’ébullition re-
commencera en y projetant quelques pincées de
limatlle de fer.

Les professeurs Munche et Gmelin d’Heideiberg
ont étendu ces recherches, et ont annonceé avolr
obtenu, relativement aux points d’¢ébullition , les
résultats intéressans présentés dans la table qui
suit

SUBSTANCES TEERMOMETRE |, TRRRMAIEER
des touchant lefond. |* 17 millimetres an-§
vaisseaux. Echelle centigrade. i e '?"" 18 ‘Aug=
: face de l'ean.
ﬁrgﬁﬂt. @ B s 8% 8 a8 ® gqﬂSTS 990?5
|Platine.......... 99,879 99,375
ERIVEe. . o o ss oo 100,500 100,125
Fer-blanc........ 100,69 99.51
{Marbre..........| 100,55 09,81
Plomb...........| 100,25 99,575
BRNIR, v 0 sscvses | 100,300 99,875
Porcelaine. ...... 100,09 09,944
Yerre blanc...... 100,39 100,»
Verre vert....... 101,00 100,75
Idem._- e LR 100,59 100,»
Poterie de Delft. .. 101,» 100,39
Poterie commune..| 101,» 100,25

11 est difficile de concilier ces va
résultats de M. Gay-Lussac. Suivant |

formée a la surface d’un liquide

& la pression de Vatmosphére
rieur prenait un plus grand d
celui de sa véritable ébullition ,
liquide fit renfermé dan
aa partie inférieure. Dans c€ Cas,

, tan

¢ un vase €

riations avec les
ui, la vapeur
faire équ.ii.iére
dis que son nté-
egré de chaleur que
pourvu
t chauffé par
'adhérence dun

ue le
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liquide au vaisseau peut étre considérée comme
analogue 4 la viscosité dans sa manieére d’agir pour
élever la température de I’ébullition. Il est facile,
d’apres cela, d’expliquer le phénomene des sou-
bresauts qui ont quelquefois subitement lieu dans
des liquides bonillans. C’est surtout dans la distil-
lation de Pacide sulfurique que ces phénomeénes
sont souvent trés marqués , et quelquefois de ma-
niére a briser I'appareil, si la distillation se fait
dans un vase de verre. On peut efficacemeut pré-
venir cette cause de danger en mettant dans la
cornue quelques petits morceaux de fil de platine;
il n’y aura plus alors de dégagement subit de gaz,
et par conséquent les vaisseaux mne seront plus
sujets a se rompre (Annales de Chimie et de Physique,
vol. 7). Sil'on introduit un morcean de papier,
une croiite de pain, on une poussiére, dans un
liquide légérement imprégué -:Facide carbonique ,
le dégagement de cet acide sera déterminé. De
méme aussi les aspérités de la surface d’un verre
ou autre vaisseau agissent comme les points dans
Jélectricité , pour chasser un gaz ou vapeur pré-
sente dans le liquide que ce vaisseau contient.

Dans tous les exemples de la table qui précéde,
la température est plus grande aun fond qua la sur-
face du liquide ; et les différences spéciliques peu-
vent étre attribuées a la force attractive du vais-
seau pour Iean, et a sa faculté de condaire la
chaleur. C’est ainsi qu’il nous faut essayer d’expli-
quer comment il se fait que le fer-blanc donne a
’ean bonillante, en contact avec clle, une tempé-
rature de 0,815 centigrades plus élevée que Var-
gent et le platine. Entre I'eau et le fer, I'étain ou
Je plomb, il y a des rapports réciproques & des
températures élevées, qui ne paraissent pas exister
relativement a 'argent et au platine.

On a présenté, dans la table qui suit, les termes

d’ébullition des liquides les plus importans sous
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Termesd ehullition , centizr.

Acide sulfurig. , pes. spéc. 1,842 Dalton. 285 ,»
T s o e e o i T o BT I ERN Jor1 ,66
Tdomt o o s eien e 3,048 Idem. o STOSEE

TAonr it s bX canhRand gl dens 318 ,33

Fp PO S P SRR L ) 326 ,66

T Lioni s el § s ek 2 s BT LIRA 315 ,55
Phosphore. . - « = s siv o o oo 2090 ,»
Sanfie s e s tmrarie: o e p £ 297 477
Huile de-lin:oiie siaiAvems 2t 336 ,667
Mercure ( Dulong, 350°). . - . 346 ,66

Ces liquides émettent des vapeurs qui, a leurs
termes respectifs d’ébullition , font équilibre & la
pression de I’atmosphere équivalant & 76 centi-
metres de hauteur verticale de mercure; mais a
des températures inférieures, ils produisent des
vapeurs d’on pouvoir élastique inférieur. C’est
ainsi que la vapeur de mercure g’éleve dans le vide
du tube barométrique , comme cela se voit parti-
culierement dans les climats chauds, par la rosée
mercurielle sur le tube de verre, a son sommet. Il
s’ensuit , que "’humidité aqueunse adhérente au mer-
cure le fait abaisser au-dessous du véritable niveau
barométrique , d’une guantité proportionnelle a la
température. La détermination de la force ¢lasti-

que des vapeurs, en contact avec leurs liguides &
Jdifférentes températures , a été 'objet d’un grand

nombre d’expériences. Le moyen de mesurer leurs

élasticités , décrit dans le Mémoire du Dr Ure sur

la chalewr, semble convenable et susceptible de
récision.

Un tube de yerre d’environ 8 millimetres de dia-
meétre intérieur, et deux metres de long , est scellé
3 Pune de ses extrémités, et formé par une cour-
bure arrondie 2 son milieu , en un siphon dont
les deux branches sont paralléles, et a la distance:
Yune de Pautre d’environ 6 centimetres, Dans cet
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intervalle, entre les branches est ajusté un mor-
cean rectangulaire de liége, qu’on y assujettit soli-
dement au moyen d’une ficelle , & environ 15 cen-
timétres des extrémités du siphon. On introduit
alors dans le tube du mercure bien sec, de ma-
ni¢re a remplir la branche scellée et la portion
recourbée du siphon. En suspendant ensuite par
le liége, le barométre a siphon dans une direction
verticale , le niveau du mercure , dans chacune des
branches, prendra une situation correspondante
a la pression de I'atmosphére. La différence est
done la véritable hauteur du baromeétre an mo-
ment de ’observation ; et cette hauteur peut étre
mesurée par I'application d’une échelle séparée,
divisée en centimétres et millimétres. Aprés avolr
alors fixé des anneaux de fil trés fin g& platine
autour du tube aux deux points de niveau du
mercure, on introduit dans ce tube quelques
gouttes d’ean distiliée, récemment bounillie, en
la faisant passer 4 travers le mercure. La vapeur
s’élevant de 1’eau fera baisser le niveau du mercure
dans la branche scellée, et ’élévera dans la branche
ouverte d'une quantité égale dans chacune, a la
moitié de la dépression réelle. 11 serait difficile de
mesurer distinctement , et avec une exactitude mi-
nutieuse , cette différence de niveau ; mais on peut
aisément conmnaitre la dépression totale, qui est
la guantité cherchée , en introdumisant du mercure
en un filet délié dans la branche ouverte, jusqu’a
ce que la surface du mercure dans la branche
Recllée devienne lencore une fois tangente a T'an-
neau de platine , ce qui se reconnait par une _I'E“ﬂ
de lumiére, comme (dians le barométre géodésique.
La colonne verticale de mercure , au-dessus du ni-
veau initial inféricur, étant donc mesurce, elle
représente précisément la force ¢lastique de la va-
peur, puisque cette €lévation du mercure était
nécessaire pour surmonter la force d’élasticité de
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la vapeur. Tout I'objet consiste alors & appliquer
une chaleur réglée & la. portion supérieure de la
branche scellée, a partir d’environ 25 millime-
~ tres au-dessous du niveau mercuriel jusqu’a son
sommet.

On remplit aisément cet objet en faisant passer
le tube & travers un liége, percé a cet effet, dans
une fiole renversée, de 125 millimetres de dia-
métre, et de 175 millimétres de longy dont on a
préalablement enlevé le fond au moyen d’un fer
chaud ; ou I’on peut avoir, pour s’en servir dans
ce cas, une fiole faite sans fond. Si 'on presse
fortement dans 'ouverture de la fiole, le liége qui

orte le tube , cette fiole ne laissera ricn couler du
Equide qu'on y met. En inclinant le siphon, on
en fait sortir un peu du mercure, de maniére
qu’étant redressé , le niveau dans la branche plus
basse puisse coincider a peu prés avec l'annean.
En suspendant alors l’appareilr dans une position
vertica_ﬁ%, on introduit dans la fiole de I'eau a zéro.
Lorsque le tube barométrique a acquis la tempé-
rature de I’eau qui I'entoure, on ajoute lentement
du mercure dans la branche ouverte, jusqu’a ce
que le niveau primitif soit rétabli & Panneau de
platine supérieur : la colonne de mercure qui reste
au-dessus de l'anneau de platine inférieur dans
Ja branche ouverte, représente la force de la va-

eur aqueuse a zéro. Quant aux températures plus

asses , on peut mesurer la force de la vapear a
ces températures en mettant des mélanges frigo-
rifiques salins dans la fiole. Pour connaitre la force
de la vapeur a des températures ]1:vlu5 élevées, on
dirige sur les cotés opposés de la partie renflée
de la fiole de air échauffé par les flammes faibles
de deux lampes d’Argand. A chaque élévation de
deux ou quatre degrés de température, il faut dé-
termniner 'augmentation de 'élasticité vaporeuse,

en v vsant du mercure dans le siphon jusqu’a ce
"

Vs
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que sa pression verticale surmonte cette élasticité
et rétablisse le nivean primitif supérieur.

Pour les températures supérieures & 100 degrés
centigrades, j"emploie la méme disposition d*appa-
rveil, légérement modifiée. La branche scellée du
siphon a 150u 17 centimétres de long, tandis
que la longueur de la branche ouverte est de 25
4 3o centimetres. Le siphon est maintenu dans la
rainure d'un prisme de bois gradué. Le niveaun
initial devient 100° centigrades lorsque le mer-
cure est dans chacune des branches dans un plan
horizontal, et alors la chaleur est communiquée
a travers de ’huile servant de milicu. Si en cour-

~bant le tube qui forme le siphon, on lui fait faire
un angle écartant d’environ 35¢ les branches de
leur parallélisme, un ballon tubulé est le vaisseau
] '}Iui convient pour contenir I'huile. Le liége de
Adorme conique que traverse 'exirémité de la bran-
che scellée du siphon étant introduit avec force
~ dans Uouverture conique du ballon, le rend par-
faitement fermé, sans qu’il puisse s’en rien écon-
ler & toutes les températures élevées auxquelles
la_chaleur peut faire progressivement gonfler
Phuile qu’il contient. Celui qui n’a pas fait des
essais de ce genre, peut former des objections
.contre la probabilité de fermer aussi hermétique-
~ment le ballon ; mais ayant opéré ainsi dans des
expériences de plusieurs mois consécutifs , ja1 eu
lieu de me persuader qu’il n’y a qu’une extréme
‘maladresse du manipulateur qui puisse donner
Jieu a ce quil s’écoule du ballon des gouttes
,&’huiie » lors méme qu’elle est chauffée a 160 de-
_8rés centigrades. Dans la tubulure dua ballon est
‘admis un thermomeétre. .
- Dansles essais du D Ure, pour chercher s’il pour-
rait exister quelque rapport entre les élasticités ci-
dessus de la vapeur aqueuse et 1{_35 températures ,
il ent liev de reconnaitre la loi suivante :
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« La force élastique de la vapeur d'eau a
08,88 degrés centigrades, est de 734mmo6 de mer-
cure; 4 932,33, elle est de 59y™™44; le rapport est
1,23. Le rapport pour 87°,77 est 1,24, pour 820,22,
1,25, et ainsi de suite, progressivement pour
chaque intervalle de 5°,55 centigrades d’abaisse-
ment de la température. Au contraire, le rapport
pour chaque intervalle de 5°,55 centigrades d’élé-
valion de température au-dessus de 98°,88 est de
1,22, 1,21, 1,20, €tC. »

La modification suivante de la méme régle donne
des résultats plus exacts. Soit r le rapport moyen
entre celui de 98°,88 et la température donnée; n
le nombre des termes (chacun de 5°,55 centi--
grades ) distant de 982,88 ; soit F la force élastique
de la vapeur d’eau en centimetres de mercure,
Alors, log. de F=log. 734,06 + n log. 7; le signe
positif étant employé pour les températures plus
élevées que 982,88 centigrades, et le signe négatif
pour les températures au-dessous de celle-ci. |

En déterminant , par expérience, le volume de
vapeur qu'un volume donné de liquide peut pro-
duire a 100° centigrades, M. Gay-Lussac a heu-
veusement résolu le probleme trés difficile de la
mesure des pesanteurs spécifiques des yapeurs.
Aprés avoir pris le poids d'une bulle de verre
mince, ayant une tige courte capillaire, il remplis-
sait cette bulle du liquide a essayer, et il en seel-
lait hermétiquement Vorifice. En pesant alors la
bulle ainsi remplie, et déduisant de son poids total
celui déja connu de la bulle, il avait le poids du
liquide; il prenait alors une cloche de verrelongue
et étroite, divisée en parties de capacités égales,
pouvant contenir environ un litre et demi, et le
vemplissait de mercure.’ Il renversait ensuite cette -
cloche sur un bain de méme métal , et y introdui- -
sait la petite bulle de verre rerhplie du liquide en
expérience qui gagnait le haut de la cloche. Tout
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étant ainsi disposé, il enveloppait la cloche d’un
ovlindre sans fond ou manchon de verre plus long
qu’elle, et plongeant par sa partie inférieure dans
Je mercure. Apres avoir alors rempli d’eau ’inter-
valle entre la cloche et le manchon, de maniere
que la cloche s’en trouvat couverte, il plagait tout
’appareil sur un fourneau ot I’on allumait le feu;
’eau et le mercure, en s’échauffant, échauffaient
aussi le liquide contenu dans la petite bulle de
verre; celui-ci, en se dilatant, brisait son enve-
loppe , se répandait au sommet de la cloche, et s’y
réduisait en vapeur dont on élevait la température
jusqu’a ce que l'eau du cylindre fut entrée en
ébullition. On mesurait alors la hauteur de la
colonne de mercure qui reste dans la cloche au-
dessus du niveau extérieur, et d’apres elle, on
calculait aisément le volume de la vapeur qui la
pressait. La quantité du liquide sur lequel on opé-
rait ¢tait toujours si petite, qu’il était converti en
totalité en vapeur. |

La table qui suit présente les pesanteurs spéci-
fiques telles qu’elles furent déterminées par la
méthode ci-dessus. :

Pesant. spéc. , celle  Termes d’ébullit.

. delPair — . centigrades.
Vapeur d’eau.. . . . . 0,62349 100°
Acide hydrocyanique. o,94760 26,5
Alcool absolu. . . . . 1,60%0 78,33
Fther sulfurique. . . 2,5860 35*56
Ether hydriogi ue. . 5,4749 64,44
Huilede térébenthine. 5,0130 197,77
‘Carbure de soufre. . 2,6447 ; 46,67
Ether muriatique. . . 2,2190 M. Thénard 11,11

Les pesanteurs spécifiques ci-dessus sont esti-
‘mées sous la pression de 76 centimeétres de mer-
cure.

M. Gay-Lussac a trouvé que , lorsqu'une combi-
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naison liquide d’alcool et d’eau ou d’alcool et
d’éther est convertie en vapeur a 10o° centigrades,
Je volume est exactement la somme des volumes
que chacun de ces liquides aurait sépaiément pro-
duits ; de sorte que la condensation par l'action
chimique dans Iétat liquide, cesse d’avoir lien
dans V’état'gazeux. On a observé que des volumes
égaux d’alcool absolu et de carbure de soufre, a
leurs termes respectifs d’ébullition de 79°44 et
520,29 centigrades , fournissent chacun une. quan-
tité égale de vapeur de la méme densité. 11 a pro-
mis une détermination plus précise, et peut-étre
est-elle nécessaire sur ce sujet intéressant.

Il parait qu'un volume d’ean a + 4°,44 centi-
grades forme 1694 volumes de vapeur a 100° centi-
grades. Il a déja été établi que I'augmentation
subséquente du volume de la vapeur d’ean et
autres vapeurs n’étant pas en contact avec leurs
liquides respectifs, suit le rapport de 'expansion
des gaz, formant une addition a leur volume
de 0,375 par chaque intervalle de 10o0° centigrades;
on peut actuellement inférer, et de cette expan-
sion d’'une mesure en 1694, et de la table des forces
élasticiues de la vapeur d’eau, la violence d’explo-
sion de cet agent a des températures encore plus
hautes, et le danger qu’il y a a craindre de I'intro-
duction d’eau dans des moules fermés , ot 'on doit
verser du métal fondu. De la résultent aussi les
accidens terribles qui ont eulieu en laissant tomber
un peu d’eau dans des huiles chauffées. Les petites
bulles de verre appelées bombe-chandelle, offrent
un exemple frappant de la force de la vapeur
d’ean ; mais le risque qu’il y a qu’il ne soit lancé
des particules de verre dans les yeux, exige que
I’emploi de ces bombes ne soit fait que par des ma-
nipulateurs prudens. M. Watt évalue a 1800 les
volumes de vapeur d’ean résultant d’un volume
d’ean; et en nombres ronds, a 17283 nombre qui
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differe peu de la détermination ci-dessys de M. Gay-
Lussac. I’évaluation a 14000, par Désagulier, était
donc extravagante.

1l a été déja fait mention, que le calorique de
fluidité dans la vapeur d’eau surpasse celur d’un
poids égal d’eau bouillante d’environ 540° centu-
grades. La maniére la plus convenable de déter-
miner cette quantité, ou comme on lappelle la
chaleur latente de la vapeur d’eau, consiste a faire
passer un certain poids de celte vapeur dans un

oids donné d’eau a une température connue, et,
de I’élévation de température du liquide , on con-
clut la chaleur qui s’est dégagée pendant la con-
densation de la vapeur. MM. Watt, Lavoisier, le
comte de Rumfort, ont publié, ainsi que MM. Clé-
ment et Desormes et le Dr Ure, des observations sur
cesujet. « Dans cette recherche, dit cedernier, je me
servaisd’'unappareil trés simple, et pouvant donner,
je crois, au moyen d’une disposition convenable, les
Quantités absolues de chaleur latente dams diffé-
rentes vapeurs, d’'une maniére aussi exacte que les
mécanismes les plus perfectionnés et compliqués.
Avec cet appareil, on obtiendra a tout degré des
resultats comparatifs avec une grande précision. 1l
‘consistait en une cornue de verre de tres petite
dimension, 4 col court , entrant dans un ballon de
verre trés mince et d’environ 8§ centimetres de
diamétre. Le ballon était entouré d’une certaine
quantité d’ecau aune température connue, contenue
dans un vase de verre. On introduisit dans la cornue
13 grammes du liquide dont on examinait la va-
g—‘“l‘: et cette quantité de liquide ful rapidement

istillée dans le ballon, a la chaleur d'une lampe
d’Argand. La température de lair était de 7°,22 cen-
tigrades et celle de I’eau dans le vase de 5°,56 a
6°11, et I’élévation de température, occasionnee
par la condensation de la vapeur, Ilﬁﬂxffﬁdaﬂ“mﬂls
de 20,22 centigrades celle de 'atmosphere. Par ces
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moyens, comme la communication de la chaleur
entre les corps qui différent peu en température
est trés lente, je trouvai que l'air ne devait pas
exercer d'influence sensible sur ’eau dans le vase
pendant expérience, qui était toujours compléte-
ment terminée dans cing a six minutes. On remuait
continuellement dans cette eau un thermometre
d’une grandesensibilité; et 'on pouvait distinguer,
au moyen d’une loupe, ses indications a des petites
fractions de degré.

« Le docteur Black ayant négligé les précautions
ci-dessus dans toutes ses expériences sur la chalear
latente de la vapeur d’eau ordinaire, il en résulta
des erreurs matérielles dans son évaluation de cette
chaleur. Clest ainsi que ce physicien distingué
trouva que la chaleur latente de la vapeur d’cau
n’excédait pas 426 a 4300 centigrades; M. Watt |
estima depuis qu’elle se rapprochait davantage de
488 A 5aze centigrades. Lavoisier et M. [Delaplace :
ent porté cette chaleur latente a 537°,77, et le !
comte de Rumfort a 560°. |

« Dans ma maniére de procéder, la petitesse de :
la cornue, le peun de longueur du col, et son inser- -
tion compléte dans le ballon, préviennent toute g
condensation par 1'air dans son passage , tandis que:
la surface du ballon, et la masse d’ean étant grande:
relativement a la quantité de vapeur employée, laz
chaleur est transgﬂrtée en entier au réfrigérant, .
ot elle reste pendant un petit nombre de minutes:
sans diminution apparente.

« Laméme expérience, répétéeun grand nombre«
de fois, se trouva d’un accord parfait dans ses ré--
sultats, dont la table qui suit présente le termee
moyen. L’eau, dans chaque cas, pesait environn
a kilogrammes, et I'on distillait 13 grammes det
chaque liguide. La cornue était maintenue placées
au centre du ballon au moyen d’un anncau délié¢
ixé autour de son col. » Quant aux réductionss
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arithmétiques, je dois renvoyer au Mémoire méme.
Le docteur Thomson, en commentant cette partie

de mes recherches, observe : « 1l est évident que

les chaleurs latentes déterminées de cette maniére

doivent étre considérablement au-dessous de la
vérité, La méthode imaginée par le comte de
Rumford me semble de beaucoup la meilleure. I}
refroidissait ’eau qui entourait le ballon, de
2°,22 centigrades au-dessous de la température du
lieu ou il opérait, et il continuait sa distillation
jusqu’a ce que la température de ’eau fut devenue

exactement supérieure de 20,22 centigrades a celle
de ce lieu ». M. le docteur Thomson n’a certaine-
ment pas lu mon Mémoire avec attention : il y au-

rait v que je dis avoir reconnu que l’air n’exerce

aucune influence sensible sur 'eau du vase pendant
Fexpérience, qui toujours est complétement ter-

minée dans cinq a six minutes. Dans le fait, je

laissai le vase de verre d’eau ., a plusieurs reprises,

a une température de 2°,22 centigrades au-dessus

de celle du lieu pendant le double de la durée de
Pexpérience , et je trouvai a peine un changement
apercevable dans le thermomeétre plongé dans cette

€au; je me mettais ainsi suffisamment en garde

contre cette source d’erreurs. Mais j’ai reconnu
depuis qu’il était convenable de faire pour le verre

lui-méme une compensation que j’al omis, par

accident, d’introduire dans mes réductions arith-

metiques. Cette rectification aunrait élevé la chaleur

latente de I’ean & trés preés de 5379,77 centigrades,

et celle des autres vapeurs dans un degré propor-

tionnel. Je donne ici la table originale , en y joi-

‘gnant une colonne corrigée.

LN
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Table de la chaleur latente de vapeurs.

Echelle Colonne
cent.  Ccorrigee.

Vapeur d’eau, ason terme d’ébull. 519044 537,77
Alcool, pesant, spécifique 0,825. . 227,77 236,11
Ether, terme d’¢bullition 44°,44. 150,22 156,05 )
TR R Lo e ha by A ) 84,333
Huile de térébenthine. ., . . . . 8Iyp 84,331
Acide nitrique, pesanteur spec. :

1,404, terme ‘d’ébullit. 73°,89
centigrades. . . - .« . - o -+ 277577 287,777

Ammoniaque liquide, pes. spec.

DB’ R e R e . . 447,39 463,277

Vinaigre, pesant. spécifiq. 1,007. 468,33 483,888

« La pesanteur spécifique de la vapeur aqueuset
d’une force élastique faisant équilibre a la pressiorl
atmosphérique, est, comparée a celle de V’airi
d'aprés les expériences exactes de M. Gay-l.ussac«
dans le rapport de 1o a 16. Pour 1a facilité de coms
paraison , faisons la vapeur d’eau I'unité ou == 1,004
Alors la pesanteur spécifique de la vapeur d’éthed

ur est 4,00, tandis que la pesanteur spécifique i
'alcool absolu est 2,60. Mais la vapeur d’etherr
dont le terme d’ébullition n’est pas de 37°78 cent!l
grades, mais de 44°,44 , comme I’éther de la tabli
ci-dessus , contient de l'alcool ; et par conséquery
le nombre qui représente la pesanteur spécitiqu
de sa vapeur doit étre un peu diminué ; il devier
dra alors, au lien de 4,00, 3,55. L’alcool cd
0,825 de pesanteur spécifique contient heaucouvn
d’eaun. La pesanteur spécifique de sa vapeur est 2,3%
celle de la vapeur d’ecau étant, comme dessuus
Punité 1,00. Les espaces d’interstice dans ces Vi
peurs seront donc en raisoninverse de ces nombres
ou ¢+ pour léther, w55 pour P’alcool , =z pont
Pean : d'ou il sult, que 557 de chaleur latent
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existant dans la vapeur éthérée , occupera un es-
pace proportionnel par une condensation égale,
ou que cette vapeur est douée de la méme tension
que celle de —~ dans la vapeur alcoo'ique, et
de ;4 dans la vapeur aqueuse. 1l conviendra sans
doute d’introduire une petite modification pour la
différence des tensions thermométriques, ou cha-
leurs sensibles, sous la méme force elastique. La
vapeur d’eau ordinaire, par exemple, peut étre con-
sidérée comme tirant toute son energie élastique de
la chaleur latente multipliée par la pesanteur speé-
cifique -+ la tension thermoméirique.
Donc les forces élastiques de I’eau , de I’éther et
~de Palcool sont ainsi qu’il suit :
’ : 0 cenlig.
Ee = Sa1,11 X 1,00 + 100 = Haa,11

e o= iafo] v 35554 44,44 = 576,94

et

Eal = 227 X 2,30 + 79,44 = 597,54

trois équations qui ne different pas considérable-
ment entre elles,

Lorsque les forces élastiques des vapeurs sont
doublées, ou lorsqu’elles soutiennent une pression
double, lears espaces d’interstice sont propor-
tionnellement diminués. Op peut les cousidérer
‘alors eomme étant a Pétat de vapeurs jouissant
de pesanteurs specifiques plus grandes. D’on il
Suit que la seconde portion dq chaleur ljntrndmte
_pour donner la double force élastique n’a pas be-
soin d’étre égale a la premiére pour produire la
tension double.

 «Cette maniére de voir s’accorde avec les expé-
riences de M. Watt, auxquelles on fait allusion
@ans le commencement du Mémoire. Il trouva
que la chaleur latente de la vapeur d’eau est moin-

13
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dre lorsqu’elle est produite sous une pression plas
grande , on dans un état plus dense, et que la
chaleur latente est plus grande lorsque la vapeur
est produite sous une pression 1nnin3re , ou dans
un état moins dense. Berthollet regarde ¢e fait
comme tellement inexplicable, qu’il a voulu 1'é-
carter entiérement. Que cette maniére de voir,
que je viens d’exposer, relativement au rapport
qui existe entre la force élastique, la densité et
la chaleur latente de différentes vapeurs, soit en
harmonie avec les phénoménes chimiques en ge-
néral , c’est ce que je laisse & d’autres a déterminer:
ce qu’il y a de certain, c’est qu’elle s’accorde avec
le fait inexplicable. Quel que soit le sort de cette
loi que jannonce auvjourd’hui, ce qui est élabli
ar M. Watt peut étre implicitement admis sous
Ea garautie de sa sagacitc et de sa bonne foi bien
connues. » Ure’s Researches on heat, p. 54 et 55.
Comme c'est le rapport de la vapeur de I'eau
avec la chaleur, infiniment plus grand que celui
de 'eau, qui fait que le terme d’ébullition de ce
liquide reste si parfaitement stationnaire , dans des.
vaisseaux ouverts, sur les feux les plus actifs, on
peut s'imaginer que d’autres vapeurs qui ont une
_chaleur latente plus petite ne sont pas capables de
maintenir, par leur formation , I’ébullition de levrs
liquides respectifs & une température uniforme.
J’ai observé que cette variation dans le terme d’é-
bullition a effectivement lieu avec I'huile de téré- -
benthine , le pétrole et Pacide sulfurique. Lorsque
ces liquides sont brusquement chauffés dans des
fioles 4 médecine , ils s’éléevent de 12 & 15 degrés
centigrades’ au-dessus du point ordinaire auquel
ces liquides bouillent dans des capsules hémisphé-
rigques. Il s’ensuit aussi que leurs vapeurs, étant
produites avec peu de chalenr, sont aptes a
s’élever avec violence d'explosion. L’huile de té-.
rébenthine varie en outre, dans son terme d’ébulli-
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tion, suivant qu’elle est fraiche et limpide : il
n’est donc pas besoin d’élever une objection sur
deux degrés de différence. Mais, dans le Systéme
de Chimie du docteur Murray, et tous ceux pu-
bliés en Angleterre avant 1817, on a assigné
293°,33 centigrades comme étant le terme d’ébulli-
tion de cette huile volatile. Il faut en excepter
M. Dalten, car il dit : « Plusieurs auteurs ont
avancé que P'huile de térébenthine bout a 293,33 -
centigrades. J'ignore ce qui a pu donner lieu &
cette erveur; mais son ¢bullition a lieu au-dessous
. de 100° centigrades, comme toutes les autres huiles
essentielles. Le doctenr Thomson établit le terme
d’ébullition de I'buile de térébenthine a 156,56
centigrades , terme qu’a raison de la grande con-
fiance qu’il a dans son thermométre, il insinne
devoir étre plus exact que le mien a 157°,77, et,
a fortiori, que celui a 1600, tel que lo trouva le
fabricant d’huile a qui j’en avais référé; mais la
“différence de nos denx nombres est en realité in-
‘signifiante, et elle peut étre attribuée a I'état de
- Thuile et de la chaleur, tout aussi bien gqu’a des
erreurs provenant d’instrumens ou d’observations.
Il est probable que nos thermomeétres étaient éga-
lement exacts, et que nous en avons fait usage
avec un soin égal. Mais que dira le docteur Thom-
son de la réduction de M. Dalton ?
~ De ce qui vient d’étre dit , on peut inférer que
la conversion a toutes températures, quelque basses
qu’elles soient, d’un liquide on d’un solide quel-
conque en vapeur, est constammment accompagnee
d’une soustraction de chaleur des corps environ-
.mans, ou, en langage populaire, ‘dff production
de froid, et que le degré de refroidissemenit sera
proportionnel a la capacité de la vapeur pour la
: Chaﬁaur, et a la rapidité de sa formation, l:’apph-
cation de ce principe aux usages domestiques a
été suggérée pour la premiere fois par les doe-
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teurs Cullen et Black, perfectionnée et étendue

depuis par M. Leslie.

Il parait, en outre, probable que les gaz per-
manens ont, avec la chaleur, le méme rapport
supérieur que les vapeurs. Il s’ensuit que leur
passage a I’état liquide on a Pérat solide doit étre

accompagné de dégagement de chaleur ; et comme

dans la combustion de I’hydrogéne, du phosphore
et des métaux, il y a abondance de matiéie ga-
zeuse fixée, c’est a cette circonstance que Black
et l.avoisier attribuérent toute la chaleur et la
Jumiére qui résultaient de cette combinaison. La
meilleure explication qu’on puisse offiir de la
commune notion, relativement a la chalear la-
tente des gaz, est Peffet produit par 'air con-
densé dans un tube-briquet, ol la compiession
mécanique semble exprimer et chasser hors de
I’air froid son approvisionnement latent et de cha-
leur et de lumiére. Un tube de verre d’environ 20
centimetres de long et 12 millimetres de diamétre,
bien calibiré, fermé a 'une de ses extrémités, et
auquel on adapte un court piston, est ce qui
counvient le micux pour faire voir P'agréable ré-
suliat de cette expérience. Cependant, lorsqu’elle
n’a pour objet que d’enflammer de 'amadou, un
tube de laiton de 104 12 centimétres de large peat
suffire. Une condensation d’air, opérée avecadresse,
au cinquiéme de son volume, produira la chaleur
d’ignition.

Nous avons fait voir, en traitant de la chaleur
spécifique, que dansun gaz, sa diminution est plus
rapide que celle de son volume; et par conséquent
il y aura dégagement de chaleur par la condensa-
tion de ce gaz, soit que nous considér.ons ce
phérmméne comme ]l'f'xpuisiun d’un fluide , ou
comme effet d’actions intenses excitées parmi
les molécules par leur rapprochement violent. L’in-
verse du phénoméne ci-dessus se produit en grand

o il B2l
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dans les mines de Schmnitz en Hongrie. La ma-
chine hydraulique pour I’épuisement de ces mines
consiste essentiellement dans deux forts cylindres
de cuivre vidés d’air, distans verticalement d’en-
viron 29 métres 'un de Pautre, et réunis par un
tuyau ou conduit. Le cylindre le plus élevé, qui
est & l'ouverture de la mine, peut étre chargé
d’eau par la pression d’uan réservoir élevé de 46
metres au-dessus de lui. L’air, soudainement dé-
logé par cette énorme pression hydrostatique, est
condensé a travers le conduit, sur la surface de
Peau, dans le cylindre inférieur; ce qui la force
a s’élever, dans le conduit, a sa surface; et alors
elle prend sa place. Lorsque les robinets sont tour-
nés pour recharger d’eau le cylindre inférieur,
Pair, emprisonné, se dilatant jusqu’a son volume
naturel, absorbe assez puissamment la chaleur
{mur convertir les gouttes d’eau qui sortent avec
ui en gréle et en neige. M. Gay-Lussac a dernieé-
Trement proposé une imitation en trés petit de
cette machine pour produire un refroidissement
artificiel. Il expose le petit corps a refroidir a un
filet d’air s’échappant par un petit orifice d’une
caisse dans laquelle cet air a é1é fortement con-
densé. Je fis, A?ans Pautomnede 1816, chez M. Bre-
guet, a Paris, une expérience analogue. Cet ar-
tiste célébre m’ayant offert un de ses élégans
thermomeétres métalliques, je lui proposai aussitét
de nous en servir pour déterminer la chaleur sous-
traite d’abord, et ensuite dégagée dans liﬁf_’“.'se'
ment d’air, et sa réadmission dans le récipient
d’une machine pneumatique. Ayant renfermé dans
nn récipient ce thermométre, et un autre par
Crighton , que je me trouvai avolr avec mol, nous
reconnumes, par un épuisement rapide du _Té':_l"
~ pient, que le thermometre de M. Breguet indi-
quait un refroidissement de 27°,77 centigrades ,
tandis que celui de Crighton ne s’était abaissé que
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de 30,88. Lorsque les deux thermomctres furent
revenus a la méme température, on fit prompte-
ment la rentrée de I’air dans le récipient. Le ther-
mometre de M. Breguet s’éleva alovs de 279,77 cen-
tigrades, tandis que celui de Crighton ne monta
que de 3°,88, comme ci-dessus.

M. Darwin a donné une explication ingénieuse
de la production de la neige sur les sommets des
plus hautes montagnes, par la précipitation de la
vapeur provenant de Pair rarétié qui s'¢leve des
plaines et des vallons. « Les Andes, dit sir H. Davy,
placées presque sous la ligne, s’élévent au milien
de sables briilans. Vers la moitié environ de la hau-
teur est un climat agréable et doux. Les commets
sont couverts de neiges qui n’éprouvent aucun
changement , et ces rangs de température sont
toujours distincts ; les vents chauds du dessous ,
s'ils s’élevent , se refroidissent en conséquence de
la dilatation et de lair froid ; si par une force quel-
conque de la bouffée, il est chassé en bas, il est
condensé et rendu plus haut a mesure qu’il des-
cend, » -

1/évaporation et la raréfaction, les grands moyens
que la nature emploie pour tempérer les chaleurs
excessives de la zone torride, agissent trés puis-
samment sur les montagnes et les mers; mais les
sables de niveau sont dévorés par la chaleur qui
n’est point mitigée. Dans les climats plus doux,
les ardenrs du soleil des solstices sont tempérées
par les vapeurs qui s’élevent en abondance de
chaque riviere et de chaque champ, tandis que le
froid d’hiver est modéré par la condensation des
vapeurs de Patmosphere, sous la forme de neige.

Dans les animaux , 1’équilibre de température
est maintenu par la vapeur qui se dégage en abon-
dance des poumons et de la peau. La suppression
de cette émanation est la cause ordinaire d’un
arand nombre de maladies dangereuses ; et parmi
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elles, les fievres tiennent le premier rang. La cha-
leur de corps, dans le cas de transpiration saup-
primée, excede quelquefois de 3 ou 4 degrés cen-
tigrades le terme moyen ordinaire de la chaleur
dans I'état de santé. Les moyens directs et naturels
d’atténuer les effets de cette température morbi-
fique, furent, pour la premiere fois, systérati=
quement recommandes par le decteur Currie, de
Liverpool. Il fit voir que par aspersion ou affusion
? P * P ’ P .
d’eau froide sur fa peau d’un malade tourmenté
de la fievre, on produit les plus salutaires effots
(N Py .
lorsque la. température se maintient au-dessus de
360,66 centigrades, qu’il n’y a point de sensation
de frisson , ni moiteur a la surface du corps. Un

‘moyeun élégant de réfrigération topique, consiste

a appliquer sur une partie quelconque de la peau
un morceau de mousseline ou de papier tissu, et

- de I'humecter avec de I’éther, du carbure de soufre
~ou de Palcool. En versant successivement des

gouttes d’éther sur la surface d’un tube de verre

mince contenant de ’eau, on peut former, dans le

ceeur de I’été, un cylindre de glace. Le moyen le
plus convenable que le chimiste pnisse metire en
usage pour dépouiller un gaz de vapeur, consiste
a le faire passer lentement a travers un grand tube
courbé en différens sens, et enveloppé dans du
papier poreux humecté avec de Iéther.

D’un autre coté, si le chimiste désire ex poser
ses vaisseaux a une chaleur réglée, il fait condenser
de la vapeur chaude sur leur surface froide. La
chaleur, ainsi dégagée de la vapeur, passe dans le

‘vaisseau , et éleve promptement avee la plus

grande précision a la température qu’il veut :’b'
tenir. Tout laboratoire doit donc étre pourvu d’un

ain de vapeur. Celui que je fis u'tal}l'lr 1l y 2 peu
d’années pourlelaboratoirede I'institution ou je pro-
fesse la chimie, dit le Dr Ure, est tellement simple et
d’un emploi si efficace, qu'il me semble convenable
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d’en présenter ici la description. Ce bain de vapeur
consiste dans une boite carrée d’étain d’environ
46 centimetres de long, 3o de large et 15 de haut,
creusée un peu a son fond par le marteau, vers
son centre, dans lequel on perce un trou rond de’
12 ou 15 centimétres de diametre. Dans ce trou est
soudé un tube d’étain de 8 a 10 centimétrcs de
long : ce tube entre, ens’y adaptant trés exacte-
ment , dans P’orifice d’une bouilloire ou cafetiére a
thé ordinaire , dont le manche est brisé et phant.
A la partie supérieure de la boite sont pratiqués
en certain nombre des trous circulaires de diffé-
rens diamétres , dans lesquels on peut placer des
capsnles évaporatoires de platine, de verre ou de
porcelaine. Lorsque la bouilloire, remplie d’cau,
est mise, son bec étant fermé, sur une étuve, la
vapeur, en se jouant sur les fonds des capsules, les
échauffe a la température requise; et cetie vapeur
elle-méme étant continuellement condensée, des-
cend et retourne dans la bouilloire pour s’en élever
de nouveau, en cohobation non interrompue. Les
ouvertures sur le dessns de la boite, dont on ne
fait pas usage, sont fermées avec des couvercles
d’étain. Pour sécher des précipités, je ferme le
haut du tube de Pentonnoir de verre, et le place
droit avec son filtre dans une ouverture de dimen-
sion convenable. Pour sécher le choux rouge, les
péiales de violette, etc., on se munit d’une auge
d’étain qui s’adapte solidement a la surface supé-
rieure de la boite én dedans du bord qui ’entoure.
Les orifices circulaires sont laissés ouverts pendant
que I'auge est appliquée sur la boite. On peat se
servir avec avantage d’un appareil ainsi disposé
pour ’épaississement des masses patenses, a for-
mer en losanges et coquilles.

Mais le plus éclatant trophée élevé a la science
du calorique , est la machine a vapeur de Watt.:
Par une erreur de son ami le docteur Robison, ce

g,
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_physicien célébre a été jusqu’ici privé en partie de
_ses droits a Padmiration et a la reconnaissance des
hommes. Quoique les recherches fondamentales
sur la constitution de la vapeur d’eau, qui for-
maient la base solide de sa gigantesque construc-
tion, se trouvent coincider parfaitement avec les
résultats du docteur Black, elles n’en dérivent pas.
Dans quelques conversations que j’ens ’honneur
d’avoir avec ce bienfaiteur de son pays, peu de
temps avant sa mort, il décrivait avec une naiveté
charmante les expériences simples, mais décisives,
a Paide desquelles il parvint a découvrir la chaleur
latente de la vapeur d’eau Ses moyens et son loisir
ne lui permettant pas de se procurer des appareils
dispendieux et compliqués, il se servit de fioles a
~meédecine. Avec ces fioles, il reconnut et constata
les deux faits principaux : o, qu’un pouce cube
d’cau devait former environ un pied cube, ou
1728 pouces cubes de vapeur d’eau ordinaire 3
3e. que la condensation de cette quantité de vapeur
chaufferait six pouces cubes d’eau, de la tempéra-
ture de Vatmosphére a celle de Iébullition. I1 vit
donc ainsi que six fois cette différence de tempé-
rature , ou (en supposant la température atmo-
sPhériquﬂ a 12 degrés centigrades ) 528 degrés cen-
tigrades de chaleuravajent été pleinement employés
pour donner a la vapeur d’ean son état d’élasticité;
ce qu’il fallait soustraire entiérement avant qu’il
Fﬁt étre produit un vide complet sous le pist-:;u de
a machine a vapeur. Ces déterminations-pratiques
S€ trouveérent depuia s’accorder assez avec les ’D]f-
servations du docteur Black. Quoique M. Watt fit
alors connu du docteur, il n’érait pas avec lui dans
¢es termes de intimité qui les ont unis depuis, et
il n’était pas membre de sa classe.
- Les trois principaux perfectionnemens de Wait,
quisemblent avoir épuisé les ressources de lascience
et de P’art , sont les suivans : 1°. un vase séparé,
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qu’il appelle condenseur, plongé dansun corps d’ean
froide, et communiquant simplement avec le grand
c;«'lindre., dans lequel se meut le piston d’'impul-
sion , par un tuyau mince placé a cote de lui. En
ouvrant une soupape, ou robinet de communica-~
tion, la vapeur d’eau élastique qui avait sonievé le
lourd piston, s'élance avec une vitesse magique
dans le tuyau, laissant un vide presque parfait
dans le cylindre, dans lequel le piston est forcé de
descendre par la pression de Iatmosphere. Ce qui
avait paru impossible aux précédens constructenss
de machines a vapeur, s’accomplissait ainsi. Le
vide était formé sans refroidir le cylindre lui-méme.
11 restait ainsi a la chaleur bouillante pour recevoir
le moment d’aprés fa vapeur élastique et la main-
tenir a cet état. 2°. Son second grand perfection-
nement consistait A supprimer tout-a-fait l'usage
de la pression atmosphérique , et a faire mouvoir
le piston par la force de la vapeur seule, en la fai-
saut agir alternativement en dessus et en dessous
de ce piston , qui par conséquent n’avait pas besoin
d’étre tres lonrd pour redescendre; et ce qui dé-
sormais ne devait pas nécessiter une aussl grande
dépense de chaleur. 3°. Le dernier perfectionne-
ment enfin était impulsion double, au moyen de
laquelle la puissance de sa machine, déja si grande,
était dans un instant plus que doublée. 1 n’avait
pas besoin alors du contrepoids jusque la néces-
saire dans la machine 4 impulsion simple, et Watt
-l’allégeait ainsi du poids de plusienrs centaines de
kilogiammes dont, depuis I'époque de son inven-
tion , environ soixante - diX ans auparavant, omn
Tavait chargée.

L’application de la vapeur d’eau a 'échauffement:
des appartemens est un auire fruit précieux de 1’é-.
tude de la nature et de la maniére d’agir de cette:
vapeur. Ainsi, par une combinaison de moyens de:
siireté , de propreté et d’agrement, on parvient at
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produire une chaleur dont on peut adapter Pem-
ploi a tout chjet de convenance et de commodité
particuliéres , ou en faire un usage utile dans les
manufactures et établissemens publies. Il a été re-
connu qu’une chaudiére en éballition échauffera,
par pied cube (environ 28 décimétres cubes), un
espace de deuw mille pieds (environ 610 meétres )
dans une filature de coton dont la chaleur moyenne
est de 20 & 25 degrés centigrades. Et si Pon évalue
4 25 pieds cubes (environ 700 décimeétres cubes)
de chaudiére en ébullition la force d’un cheval
dans une machiné a vapeur, dont le travail se fait
par manége, alors une semblable chaudiere suffi-
rait pour échauffer cinquante mille pieds cubes
(environ 14,150 métres cubes) d’espace. Il a été
aussi reconnu qu’un pied carré (gag centimétres
earrés) de surface de conduit de vapeur d’eau suffit
pour ’échanffement d’un espace de deux cents pieds
¢ubes (environ 6 métres cubes ). Cette quantité de
surface s’adapte 4 un batiment ordinaire bien con-
strait en briques ou pierres. La soupape de streté
de la chaudiére devrait étre chargée d’un poids
d’environ un kilogramme par chaque aire ou sur-
face d’environ six centimeétres carrés, ainsi que
cela est réglé pour les machines 4 vapeur de
M. Watt. Des conduits ou tuyaux de fonte de fer
sont préférables a tous autres pour la diffusion de
chaleur. Il faut tenir compte de la dilatation, qui,
dans la fonte de fer, peut étre évaluée a environ
deux millimétres et demi pour chaque longueur
d’environ trois métres. Les condaits devraient étre

istribués 4 quelques centimétres en dedans du
plancher.

~ On fait actuellement un tres graﬂf! usage de la
. ¥apeur d’eau pour sécher la mousseline et les ca-
HIE‘:S. On en remplit de gros cyfmdl‘f‘h qur, €n
répandant dans la picce ou ces étoffes sont sus-
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pendues, une chaleur de 4o ou 50 degrés centi-
grades , les séchent rapidement. Parfois on fait
glisser ’étoffe en serpentant, et en 'y pressant
fortement, autour d’une suite de cylindres a va-
peur, rangés paralléelement. Elle est aiusi entiére-
ment séchée, et sans danger, dans une minute de
temps. L’expérience a appris que dans des laines
teintes en couleur vive, comme [’écarlate, sé-
chées a une chaleur ordinaire de magasin d’en-
viron 53 degrés,centigrades, la couleur est de--
venue foncée , et qu’elles sont rudes au toucher,
tandis que des écheveaux semblables, laissés sur
le conduit a wapeur, chauffés jusqu’a environ 74
degrés centigrades, conservent la nuance et I'éclat
qu’ils avaient étant mouillés. Ceux qui travaillent
dans les appartemens ou l'on séche a la vapeur
d’eau sont sains et bien portans; les ouvriers qui
étaient autrefois employés dans les magasins chauf-
fés a Pétuve devenaient promptement maladifs et
émaciés. Il faut attribuer ces effets nuisibles a I’ac-
tion sur Patmosphere de la fonte de fer, a une
température élevée.

], échauffement au moyen de la vapeur d’eau,
de grandes quantités d’eau, ou auntres liquides ,
soit pour bains ou pour manufactures, peut avolr
lieu de deux maniéres; ¢’est-a-dire, que le conduit
a vapeur peuat éire plongé ayant une extrémité
ouverte dans un réservoir d’eau; ou, que la va-
peur d’eau peut étre répandue autour du liquide, |
en le faisant passer dans intervalle laissé vide
entre le vaisseau guni contient le liquide et une
enveloppe de bois dont on le garnit. Ce second |
moyen est d'une application universelle. Un gallon |
(environ 4 litres) d’eau a I'état de vapeur pouvant|
chauffer 6 gallons ( 24 litres ) a 10° centigrades;
jusqu’an terme de I’ébullition ou de go° centi-:
grades ; 1 gallon (4 litres) de vapeur d’ean suffira
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pour élever la température de 18 gallons ( 72 litres)
d’eau a 10° centigrades jusqa’a 4o degrés , ou de
3o centigrades.

DE L’ELECTRICITE.

Les phénoménes que manifeste un morceau
d’ambre jaune ou succin, aprés avoir été frotté,
constituent le premier fait physique consigné dans
Phistoire de la science. Thales de Milet , fondateur
de I'école ionienne , attribua le mystérieux pouvoir
de cette substance, pour attirer et repousser des
corps legers, a un étre on esprit inhérent qui, tiré
par le frottemenit, de son état d’engourdissement ,

oussail en avant et ramenait vers lui les particules
ottant dans son voisinage. L’honorable Robert
Boyle chercha aussi a rendre raison de ce phéno-
mene, a laide de la méme hypothése. Clest du
mot electron, nom grec de l'ammbre ou succin ,
qu’est dérivé celui d’électricité, science qul a pour
objet la recherche des attractions et répulsions , de
Pémission de lumiere et des explosions, qui sont

roduites , non seulement par frottement de sur-
aces vilreuses, résineuses et métalliques, mais
encore par échauffement, refroidissement, évapo-
ration et contact mutuel d’un grand nombre de
corps.

| 1. Exposé général des phénoménes électrigues. Si,
apres avoir frotté avec la main ou un mouchoir de
soie, bien sec, un tube de verre, on Iapproche de
quelques parcelles de papier, de duvet , de plumes,
ou mieux encore, de filamens de feuilles d’or, ces
COIps seront attirés d’abord , et ensuite repoussés.
1= 5

L le tube est tenu parallelement a u’me‘talzfe sur
laquelle ces petits corps ont été plft:i{ﬁ‘ﬂjr il s’y for-
mera par eux une danse électrique. Si 'on suspend
au-dela de extrémité du tube fruttié, au moyen
d'un fii de lin , de chanvre, ou d’un il meta“{_que ’

14
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une balle de cuivre, cette balle participera du
pouvoir mystérieux d’action du tube; mais, si la
halle est suspendue par un cordon de soie, un
cheveu, ou par une baguette de verre, de cire ou
de résine, la vertu attractive et répulsive ne lui
sera pas transmise.

Si, I'atmosphére étant séche, 'on prend dans
une main une baguette de verre et dans autre un
haton de cire a cacheter, et qu’aprés les avoir
frottés avec de la soie ou une étoffe de laine, on
approche la baguette ou le baton d’un morceau de
feuille d'or flottant dans I’air, il sera attiré, et en-
suite repoussé. 5i, pendant qu'on voit la pellicule
d’or fuir le contact de la baguette qu’elle a touchée,
on présente autre baguette ou le baton de cire
dans son voisinage, 1l g'ensuivra aussitot ‘une
attraction de la pellicule vers cette baguette; et
cet cffet alternatif d’attraction et de répulsion se
manifestera d’'une maniére frappante, en plagant |
la baguette de verre et le biton de cire frottés &
une petite distance 'une de I’autre, ayant la pelii--
cule d’or entre eux. :

Si, aprés avoir suspendu, au moyen de fils de-
soie, deux cylindres de moelle de jonc ou de:
sureau, serrés I’'un contre I'autre , on touche leurss

extrémités inférieures avec la baguette de verres

ou le baton de cire, frottés, ces extrémités dess
cylindres s’écarteront a ’instant 'une de Pautre:
sous un angle considérable. Si alors on approchet
ceulement des extrémités des cylindres divergenss
la baguette avec laquelle ils avaient été touchés .
leur divergence augmentera; mais, s:i on en ap+
pmche'l’aulre baguette, alors les eylindres tombe#
ront aussitot I'un sur 'autre, se joignant sur toutee
leur étendue. Lorsque les baguettes sont frottéess
dans P’obscurité, on apercoit une flamme légeére set

romener sur elles, et il passera avec bruit dde
pétillement une étincelle a travers une jointure ovd

|
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articulation placée pres de ces baguettes. Si la per~
sonne qul fait ces expériences est placée sur un
giteau de cire, ou sur un tabouret soutenu sur des
pieds de verre, alors, en frottant le tube de verre,
eile acquerra les faculiés ci-dessus d’attraction et
de répulsion ; mais les corps légers, repoussés par
le tube, seront attirés par son corps, et vice versd.
On voit ainsi que le corps frottant acquiert des pro-
priétés électriques dissemblables de celles acquises
par les substances frottées.

Telle est une esquisse d’énonciation des phéno-
meénes élémentaires d’électricité, La science, dans
son accroissement moderne, semble comprendre
' }')rf'sque tous les changemens du monde corpuscu-

aire , tel minutieux et caché qu’il soit , et aussi les
météores depuis long-temps reconnus et si magni-
fiques de 'atmosphiére. Nous allons actuellement
traiter des phénoménes de I’électricité sous un
oint de vue méthodique, autant que les bornes

e cet ouvrage pourront nous le permettre, en
considérant ces phénomeénes sous quatre titres :

Ier. De v’excrrarion d’électricite, ou des moyens
divers par lesquels [ ‘¢quilibre électrique est trouble.

I1:. Des ag?u.z: ELECTRICITES.

1Lie. De la visrrivurion du fluide électrique.

YVe. De la batterie voltaique ef de ses wrrits , calo-
rifiques ou incandescens et cg
elumiques d’électricité,

Quant 4 la nature de I’essence électrique, nous
sommes a cet égard dans ’obscurité, de méme que
relativement a la nature du calorique. Les phéno-
llf‘léf'lﬂs peuvent étre rapportés, et pour ré_lf'm_l'-"
€ite, et pour le calorique, a un fluide particalier
‘dont les molécules sont douées de pouvoirs mnes
i,d'iu-répu]sifs , ou & une affection particulicre des
meolécules de la matiere commune.

~Ler, De Pexcitation électrique. — 1. Le frottement
mutuel de tous solides, soit semblables, soit dis-

’

‘composans, ou les actions
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semblables, et celui d’un grand nombre de liguides
contre des solides, exciteront invariablement les
phénoménes électriques , pourvua que I'undes corps
soit de nature a présenter un obstacle a la prompte
diffusion de la vertu électrique. Il nons faut done
commencer par établir une liste des conducteurs et
non-conducteurs de 1’électricité.

1°. Les substances qui suivent conduisent
’électricité, ou en favorisent la distribution ra-
pide. Celles placées a la téte de la liste , posseédent
un pouvoir conducteur plus grand que celni de
Peau, dans la proportion de trois millions & un.

1. Cuivre. 16. -Dissolutions salines.
2. Argent. 17. Fluides animaux.
3. Or. 18. Eaude mer.
4. Fer, 19. Eau.
5. Etain. 20. Glace et neige au-
6. Plomb. dessous de 0.
7. Zinc. 21. Végétaux vivans.
8. Platine. 29. Animaux vivans.
9. Charbon, 23. Flamme. |
10. Plombagine. 24. Fumée.
11. Acides forts. 25. Vapeur.
12. Suie et noir de fu- 26. Sels.

mee. 27. Air raréfié.
13. Mines métalliques.  28. Terres séches.

14. Oxides métalliques. 2g9. Minéraux en masse.
15. Acides étendus.

2°. Les substances qui suivent forment une liste
de non-conducteurs électriques, dans l'ordre de
leur pouvoir isolant.

1. Laque en écaille. 7. Verres et tous corps
2. Ambre. vitrifiés , compre-
3. Résines. | nant le diamant et
4. Soufre. les minéraux trans-
5. Cire. parens cristallisés.

6. Asphalte. - 8. Soie écrue.
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‘9. Soie blanchie. 18. Camphre.

10. Soie teinte. 1g. Caoutchouc.

11. Laine, cheveux et 20. Lycopode.
plumes. 21. Craieséche et chaux.

12. Gaz desséchés. 22. Phosphore.

13. Papier sec, parche- 23. Glace au-dessous de
min et cuir. Z€10.

14. Bois séché au four, 24. Huiles, surtout cel-
et végetaux dessé- les les pius denses.
chés. 25. Oxides métalliques

153. Porcelaine. secs, en y compre-

16. Marbre. nant les hydrates al-

i7. Minéraux en masse, calins fondus et les
non métalliques. hydrates terreux.

Le classement des deux listes ci-dessus est pas-
. sablement exact, quoiqu’il soit probable que le
phosphore , dépouillé de ’humidité qui y adhere,
devrait étre placé dans un rang plus élevé parmi
les corps isolans.
On a ordinairement partagé toutes les substances
matérielles dans les deux classes d’électriques et de
non-¢électriques; mais cette distinction est sans
fondement et erronément établie. Toute substauce
est électrique , ou capable de produire, par frotte-
ment, les phénoménes électriques. Ainsi, en pre-
nant un corps quelconque de ceux de la premiére
]'lﬁtE, ordinairement considérés comme non-élec-
triques, une balle de cuivre, par exemple, et,
. qu’aprés avoir isolé cette balle au moyen d’une
baguette d’un solide convenable quelconque , pris
dans la seconde liste , on la frotte avec un morceatl
de soie ou d’étoffe de laine , on reconnaitra qu elle
devient électrique; elle attirera et repoussera les
corps légers , et donnera une étincelle.hrlllante au
&mgt qu’nn en apprnﬂhera. Pour f‘xp_ll-qllﬂr ce ql._u
+ 3¢ manifeste alors,on a dit 3116 l'if.‘qulhbl‘e élt?ctrl-
que , qui constitue l'etat or inaire de la matiére,

e
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est troublé par le frottement , et que 'un des deux
corps attire sur lui une surcharge de fluide élec-
trique, tandis que I'antre reste dans un etat ou il
manque de celul qui lui est nécessaire; ce qu'on a
voulu désigner par les termes positif et négatif, ou
plus et moins. Cependant plusieurs des phéno-
ménes apparens se conciliant difficilement avec
hypotheése d’un simple excés, ou manguant d’un
flurde unique, on crut devoir I'abandonner pour
lui substituer celle d’un fluide composé susceptible
de décomposition par frottement ou autres moyens.
Les fluides qui forment le fluide composé coexis-
tent nécessairement dans le méme corps; 'un ap-
paraissant sur le corps frotté et I'antre sur le corps
frottant ; mais comme I'un de ces fluides se déve-
loppe le plus ordinairement sur la surface du verre
et 'autre sur la surface des résines, on a distingué
le premier de ces fluides parle nom de fluide vitré,
et 'autre par celui de fluide résineux ; d’our résul-
tent pour les corps les deux états d’électricité
vitrée et électricité résinense, états correspondans
a ceux de positif et négatif de Franklin. Les deux
fluides vitrés et résineux produisent par leur réu-
nion une espece de neutralisation réciproque, et
Iétat d’équilibre ou repos électrique. Quelq;les
investigations récentes du profond géométre-phy-
sicien M. Poisson, ont rendu cette seconde expli-
cation la moins improbable des deux. Qu’il nous
soit toujours cependant permis de penser que le
lien hypothétique dont nous nous servons actuel-
lement pour unir ensemble les faits épars d’électri-
cité , différe probablement beauconp de la chaine
au moyen de laguelle la nature les coordonne.

Il ne parait pas’ y avoir de propriété physique
commune aux corps conducteurs et non-conduc-
teurs. L arrangement cristallin donne toujours lien
a des propriétés non condunctrices plus ou moins
parfaites, si I'on en exclut les métaux. Ainsi le

L4
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garbone, dans ses formes pulvérulente ou fibreuse,
est un excellent conductenr; mais cristallisé dans
le diamant, il devient corps isolant. La méme dif-
ference existe entre ’eau et la glace , et aussi, dit-
on, entre le verre pilé et le verre compacte. Si, en
effet , le verre pilé est conducteur, il ne doit I'étre,
d’apreés mes expériences, que trés imparfaitement.
Le verre, les résines et les graisses, qui, a I’état
solide, sont non conducteurs, deviennent, étant
fondus , conducteurs.

C’est sur le développement de I’électricité par le
frottement , qu’est fondée la construction de nos
machines électriques ordinaires. On supposa dans
un temps, que l'action de ces machines se rappor-
tait a l'oxidation de I'amalgame qui s’applique
ordinairement a la face du frottoir; mais sir
H. Davy ayant monté une petite machine dans un
vaisseau de verre, de telle maniére qu’on pouvait
la faire mouvoir dans toute espéce de gaz quel-
conque , tronva qu’elle érait active dans I’hydro-
- gene, et plus active dans Pacide carbonique, que
méme dans I'atmosphére. En effet, si 'on se rap-
pelle que le frottement des surfaces de verre, de la
soie, ou de la cire a cacheter suffit pour produire
des apparences électriques , on ne peut pas supposer
que loxidation du métal soit essentielle a leur
manifestation. Si méme on dirige un courant d’air,
ou si 'on fait passer un trés petit filet de mercure
pur sur !a surface d’un carreau de verre sec, 1l en
résultera une excitation électrique.

Les phénoménes électriques excités par 1?‘ frot-
tement, sont en général tellement energiques,
gu’il suffit, pour que I’apparence s’en manifeste,

e morceaux de matiére légere quelconque. _b-’ll
s’agit de découvrir un dérangement de I’écclimhbre
€lectrique, occasionné par d’autres et de plas
faibles causes , il faut recourir a des moyens élec-
froscopiques, pouvant indiquer les plus petites
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quantités d’électricité. Le plus sensible des élec-

troscopes simples consiste dans deux bandes
étroites oblongues de feuille d’or, suspendues dans
un cylindre de verre de 5 centimétres de diameétre,
et d’environ 15 centimétres de long, par un fil
métallique, au centre d’une calotte de laiton, ser-
vant de couvercle au cylindre. Ce cylindre poserait
sur un fond métallique , d’ou , surles cotés opposés,
deux bandes étroites d’étain en feuille s’éléveraient
sur la surface intérieure du verre jusqu’au niveau
du milieu des bandes pendantes de feuille d’or.
1’¢électroscope de Coulomb, qui agit par la torsion
d’un fil de soie, tel qu’il sort du cocon, portant
suspendue dans une cage de verre, une aiguille
horizontale de soie enduite de gomme laque, se
terminant en un petit disque de papier doré, est
encore plus sensible; et c’est celut de ces instru-
mens dont les physiciens de Paris font le plus usage.

40, L7¢leciricité se développe aussi dans la
Sfusion des corps inflammables. Si 'on verse du
soufre fondu dans un vase de métal isolé, on
trouvera, apres la solidification du soufre par le
refroidissement, qu’il est, ainsi que le métal ,
électrisé ; que le soufre a acquis, en se refroidis-
sant, I’électricité vitrée, et le métal I’électricité
résineuse ; ou quelquefois le phénomene se pré-
sente d’une maniére inverse. Mais, d’aprés uve
suite d’expériences auxquelles ils soumirent un
certain nombre de corps, MM. Van Marum et
Troostwyck furent portés a conclure que, dans
les cas de fusion, ’électricité était produite, so1t
par le frottement résultant du changement de
volume lorsque le corps fondu se solidifie, soit
par le frottement que les corps électriques éprou-
vent en s’étendant sur les surfaces d’autres corps,
Jorsqu’on les y verse a ’état liquide. 1l se produit
des phénomenes électriques dans les cas de la
congélation de I'acide phosphorique glacial , et de
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solidification par sublimation du calomel (prot-
oxide de mercure). Les expériences de Henly sur
Iélectricité qui se développe pendant que du cho-
colat en fusion passe a I’état concret, ne semblent
pas d’une explication facile, en la fondant sur le
principe du frottement. Lorsque le chocolat est
refroidi dans les moules de fer-blanc ot 1l a été
d’abord versé, I’électricité est forte, et continue
quelque temps apres que le chocolat en a été retiré.
Lorsque le chocolat ayant été fondu de nouveau,
on le laisse refroidir dans les moules, leur vertu
électrique est rétablie, mais elle est moins forte
que la premiére fois. Aprés la troisiéme oun qua-
trieme fusion, P'électricité devient extiémement
faible. Lorsqu’on méle le chocolat avie un peu
d’huile d’olive avant de le sortir du moule , il
devient alors fortement électrique. Or, en tout ce
gui peut se rapporter au frottement , nons devrions
avoir les phénoménes électriques anssi marqués a
la quatrie¢me fusion qu’a la premiére, et la présence
de Phuile devrait rendre Peffet moindre, comme
diminuant le frottement, Il est donc fort probable
que Pacte de cristallisation donne toujours lieu a
un changement de I’équilibre électrique, et qu’en
général, la structure cristalline change les rapports
électriques.

3. Production d’électricité par évaporation. —— Si
P’on place sur la calotte d’un électroscope a feuile
d’or une petite capsule métallique contenant un
“peu d’eau , et qu'on y verse du fraisil ou !.Zt‘l'l.dre
se charbon de terre (:Kauff'ée au rouge, les fevilles
d’or divergeront aussitdét, avec un éeartement
considérable; ou si, aprés avoir isolé un creuset
chaud de fer , de cuivre,, d’argent ou de p}{)t‘ﬂﬁlﬂlne ,
On y verse queiques gouttes d’eaun , d’alcool ou
d’éther, en mettant alors le creuset en communi-
cation avec un électroscope, il se manifestera des
phénomenes électriques.
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4. Développement d’électricité par dégagement de
gaz. Si, dans une coupe de platine posant sur la
calotte de I’électroscope a feuilles d’or , on verse un
peu d’acide sulfurique étendu, et qu'on y mette
alors de la limaille de’fer ou de la craie, il y aura
divergence des feuilles d’or 2 mesure que D'effer-
vescence devient active. Le méme effet peut étre
produit avec Pacide nitrique et de la limaille de
cuivre.

5. Electricité produite par disru stion d’un corps solide,
— Si I’on sépare subitement des lames de mica, s
I’on rompt en travers un baton de cire a cacheter,
que 'on fende un* morceau de bois sec et chaud,
on qu’on en récle la surface avec du verre de vitre,
ou enfin, gu’on fasse éclater une larme batavique
en rompant Pextrémité , ’équilibre électrique sera
troublé. Cependant, il est probable que ces cas
peuvent éire pour la E)lupart rapportés au frotte-
ment qui a lieu parmi les molécules. On peut aussi
attribuer a Ja méme cause Vélectricité excitée en
tamisant a travers un crible métallique différentes
poudres et limailles de métaux, ou lorsqu’on les
projette sur des plaques isolées.

6. Développement d’électricité par changement de tem-
pérature. — Haiy fit la découverte importante, que
la propriété de manifester des phénomenes élec-
triques par la chaleur n’appartient qu’a ceux des
cristaux dont les formes ne sont pas symétriques,
Jest-a-dire dont une extrémité on un coté ne
ne correspond pas a Pextrémité ou au cOté op-

osé. Ainsi, par exemple, la variété de tourma-
ine que cet illustre minéralogiste appelle isogone,
cristal prismatique 2 neuf pans, avec un sommet
3 six faces et 'autre & trois, c¢tant exposée a une
température d'environ 42° centigrades , ne don-
nera aucun signe de vertu électrique. Mais, si 'on
plonge pendant quelques minutes cette tourmaline
dans de I’eau bouillante, et que, la prevant avee
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une petite pince par le milieu du prisme, on la
présente & la calotte de I’électroscope, ou a uné
balle de moelle suspendue en pendule., déja char-
gée d'une électricité connue, alors on verra la
tourmaline attirer la balle par Pune de ses extré-
imités et la repousser par Pautre. Le sommet a
trois faces possede Délectricité résineuse, et le
sommet a six faces Iélectricité vitrée. Quoiqu’une
élévation de température soit nécessaire pour dé-
velopper dans la tourmaline cette propriété, elle
ne le devient pas pour la lui conserver. Sa vertu
élecirique peut continuer six heures apres que sa
température est revenue au premier point, sur-
fout si on ’a placée sur un support isolé. Dans le
fait, la tourmaline perd plus lentement son élec-
tricité qu'un morceau de verre dans des circon-
stances semblables. |

* Cette propriété d’attirer, étant chauffée , les corps
légers, fut reconnue par les anciens dans la tour=
maline, qui était probablement leur {ynecurium.
Les Hollandais donneérent a celle de I'ile de Ceylan .
le nom d’aschentrikker, de la vertu qu’clle mani-
festait d’attirer les cendres, lorsqu’on en laissait
un morceau pres du feu. Il parait qu’a une tempé-
rature supérieure a celle de I'ébullition, la tour-
maline perd de son activité électrique, et quelle
est quelque temps avant de la recouvrer dans sa
~vertu premiére. Lorsque la tourmaline est grosse,
elle devient capable d’émettre des éclairs electri-
ques. Les topazes du Brésil et de Sibérie mnuif-:?si-
tent, étant légérement chaunffées, les mémes phé-
nomenes électriques. Les topazes de Saxe et la
topaze bleue de I’Aberdeenshire ne sc}lﬂ,ﬁlf?t!‘lquﬂ&
gue par frottement. La boracite, la mésotipe et la
calamine cristallisée deviennent ausst, cOmme la
tourmaline, ¢électriques par la chaleur. -
' 9. Electricité produite par contact de corps dissem-
blables. — S1 ’on 1}1‘{;[1{,{ deux dlsques Plﬂ[S} Pun
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d’argent ou cuivre et 'autre de zinc, chacun de
50 & 75 millimetres de diaméire, munis un et
Pautre d’un manche de verre par lequel on les
tient, et qu’on les mette momentanément en con-
tact en les appliquant surface a surface, on re-
connaitra, en les séparant, qu’ils sont électrisés
'un et Pautre. Lorsqu’on touche un disque de
soufre , modérément chauffé, avec une lame de
cuivre isolée, les effets électriques seront encore
plus frappans. Des cristaux acides, touchés avec
des lames métalliques, fournissent des phénome-
nes électriques. Enfin, des cristaux d’acide oxali-

ue, mis en contact avec de la chaux vive séchie,
géveloppvnr de I’électricité. C’est sur ’excitation
d’électricité par le contact de corps chimiques
dissemblables qu’est fondé le principe d’action gal-
vanique et la construction de la batterie voltaique.
Nous traiterons ci-aprés de cet admirable appareil.

11. Des deux électricités. — 11 a déja été éitabli que
les deux électricités existent toujours ensemble et
simultanément. Si elles résultent de la décompo-
sition d’un fluide composé neutre en repos, nous
pouvons facilement reconnaitre que cette coexis-
tence est inévitable. Cette décomposition peut
aussi nous faire ailsément comprendre comment un
corps quelconque peunt étre rendu, par frotte-
ment, propre a manifester 'une ou l'autre des
deux électricités, suivant la nature du frottoir.
La seule exception a ce fait est celle que présente
le dos d’un chat vivant qui donne ’électricité vi-
trée avec tout frottoir quelconque jusqu’a pré-
sent essayé. Pour reconnaitre les especes d’électri-
cité développée, il suflit simplem{-‘-n't de commu-
niquer auparavant aux bandes de feuilles d’or une
électricité connue, produite par excitation, soit
du verre, soit de la cire a cacheter : si les bandes
de feuilles d’or divergent avec la premiére de ces
électricités,, et qu’on approche alors un corps si-
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milairement électrisé, la divergence augmentera ;

~ mais, en lear présentant un corps ayant une élec-
tricité opposée, les bandes de feuilles d’or se rap-
procheront aussitot 'une de Pautre.

On a présenté, dans la table gqui suit, plusieurs
substances qui acquierent électricité vitrée quand
on les frotte avec les substances qui suivent dans
la liste, et ’électricité résineuse, étant frottées
avec celles qui les précedent :

La peau de chat. Le papier.

Le verre poli ou lisse. La soie.

L’étoffe de laine, ou estame. La gomme-laque.
Les plumes. . Le verre dépoli.

Le bois sec,

Il ne peut étre signalé de rapport visible entre
la nature ou/la constitution des substances et les
especes d’électricité que développe leur frottement
mutuel; la seule loi générale qui se fait remar-
quer parmi les phénomenes, est que le corps frot-
tant et le corps Frﬂtté acquiérent toujours des élec-
tricités opposées. Le soufre est vitreusement élec-
trisé lorsqu’on le frotte avec tout métal, excepté
le plomb, et résineusement avec le plomb et toute
~autre espécede frottoir. Les corps résinenx, frottés
entre eux , acquiérent alternativement ’électricité
viirée et I’électricité résineuse ; mais, étant frottés
‘contre tout autre corps , ils deviennent résineuse-
ment électriques. La soie blanche acquiert Iélectri-
cité vitrée avec la soie noire, les métaux et le drap
noir, et I’é'ectricité résineuse avec le papier, lamain
de ’homme, le cheveu, et la peau de belette. La sole
noire acquiert l’électricité vitrée avec la cire a ca-
cheter, mais Pélectricité résineuse avec les peaux de
liévre ,de belette et de furet , avec le laiton, argent,
le fer, la main humaine et la so'e blancl}e:. P’é_tnffe
de laine se charge fortement d’¢lectricité vitrée

avec le zinc et le bismuth; médiocrement avec
id
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Vargent, le cuivre, le plomb et le fer spéculaire.
L’électricité est résineuse, lorsqu’elle est acquise
par cette étoffe avee le platine, I'or, I’étain, 'an-
timoine, le cuivre gris, le sulfure de cuivre , le
bisulfure de ce métal, les sulfures d’argent, d’an-
timoine et de fer. Lorsque deux rubans d’égale
surface sont excités en faisant glisser une lon-
gueur de I'un sur une partie de l'autre, la portion
qui a éprouvé le frottement devient électrisée vi-
treusement , et l’autre ’est résineusement. De
I'air sec que 'on force & passer sur du verre §'é-
lectrise résineusement, et laisse le verre dans I'état
opposé. Des étoffes de soie, agitées dans Patmo-
sphére avec un mouvement rapide, prennent tou-
jours I’électricité résineuse, tandis que Pair de-
vient électrisé vitreusement. Un rucﬁaan de sole
blanche frotté contre un ruban noir bien teint
donnetoujours des signes d’électricité vitrée ; mais,
si le ruban de soie noire est sensiblement usé , et
que le ruban de soie blanche soit chauffé, 1l ma-
nifestera Déléctricité résineuse, et en refroidis-
sant , il donnera de nouveaun des signes d’électri-
cité vitrée. Le résultat général que déduisit M. Cou~
lomb de ses nombreuses et trés exactes expériences
sur ce sujet intéressant , est le suilvant: AN
Lorsqu’on frotte ensemble les surfaces de deux
corps, celle dont les parties composantes s’écartent
le moins entre elles, ou se trouvent le moins hors
de leur position naturelle de repos, paraissent en
conséquence plus disposées a prendre Iélectricité
vitrée; cette tendance augmente, si les surfaces
éprouvent une compression passagere. Réciproque-
ment , celle des surfaces dont les molécules dévient
le plus de leur position ordinaire par la violence de
frottement de autre, ou par une cause quelcon- .
que, est par cette raison plus disposée & prendre
Pérat d’électrisation résineuse : cette tendance aug-\
mente, si la surface éprouve une dilatation réclle.
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Plus cette opposition de circonstances est forte,
plus le développement d’électricité sur les denx
surfaces est énergique. Ce développement s’affai-
blit en proportion de ce que Pétat des surfaces
devient plus semblable; une égalité parfaite ferait
cesser les phénomenes, si elle ponvait exister.
Ainsi, lorsque 'on frotte contre une surface mé-
tallique rude une substance animale ou végétale
seche, elle donne des signes d’électricité résineuse;;
dans ce cas, ses parties sont forcément séparées.
Lorsque, d’un autre ¢oté, cette substance est frot-
tée contre un métal poli qui affecte a peii‘ie sa sur-
face, ou qui comprime simplement les molécules,
‘alors , ou elle ne fournit aucune évidence d’élec-
tricité, ou celle qu’elle manifeste est de Pespece
vitrée. La chaleur, en dilatant les pores, agit sur
les surfaces des corps commele ferait un rude frot-
toir; elle les dispose a prendre Pélectricité rési-
neuse. De méme aussi, de la soie noire neuve,
~ fortement teinte, frottée contre un ruban de soie
blanche, prend toujours Vélectricité résineuse s
‘mais, lorsque I'étoffe de soie noire est usée, et sa
couleur se passant, sil’on ouvre les pores du ruban
blanc par la chaleur, celui-ci acquiert a son tour
une pius grande tendance que Ly soie noirea prendre
Pélectricité résineuse, et en conséquence il la met
a Petat d’électrisation vitrée. Cette disposition ,
comme on pouvait s’y attendre, cesse avec la cause
accidentelle qui y donnait lieu, et le ruban blanc,
en refroidissant, reprend son état de vitreusement
électrisé. La teinture noire produit sur la laine le
méme effet que sur la soie. Un ruban blanc, frotté
ontre une ¢toffe de laine blanche, ﬂ{}!]nﬁ' toujours
gs signes d’électricité résineunse; mais ce ruban,
frotté ontre de la laine teinte en noir, manifeste
Pélectricité vitrée. Je suis entré, ditle DrUre, un peu
minutieusement dans le détail des causes, piraissant
Ifl-‘a_Epantes, quidonnent naissance al’une ou a Lautre
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électricité, parce que ces causes peuvent tendre a
jeter quelque lumiere sur les électricités qui se dé-
veloppent entre les corps chimiques, par froite-
ment ou simple contact. Ila été, a la verité, sup-
posé que les acides non combinés, les alcalis et les
métaux , sont dans un état constant d’électrisation
résineuse pour les acides , et vitrée pour les alcalis
et les métaux ; mais il n’y a ni probabilité ni évi-
dence que ces corps solent dans cet état. [’électri-
cité produite par leur contact avee d’autres corps,
sur une surface étendue, donne évidemment lieu
a dérangement de P’équilibre préexistant. Un fil
qui, dans I’électroscope de torsion le plus sensible,
parcourt go°® avec une force de moins d’un millio-
nieme de grain, n’indiquera point d’électricité
lorsqu’on le ferait toucher I'acide ou le corps alca-
lin le plus énergique.

En décrivant les deux électricités , nous ne de-
vons pas omettre de parler des ohservations inté-
ressantes de M Ehrman. Il est des substances, de
la classe des conducteurs imparfaits, qui ne peu-
vent recevoir qu'une espece d’électricite lorsqu’on
en forme des chainons dans le circuit voltaique :
M. Ehrman appelle ces corps unipoluires. Le savon
parfaitement sec et la flamme du phosphore , réunis
avec les deur extrémités de I'appareil voltaique et
avec le sol, ne déchargent que I’éleciricité rési-
neuse; les flammes d’alcool, d’hydrogéne, de cire
et d’huile ne déchargent, sous des circonstances
semblables, que I'électricité vitrée. Tous ces corps
cependant, lorsqu’ils ne sont en communication
qu’avec un seul pole de la pile et le sol, font cesser
la divergence des feuilles de I'électroscope atta-
chées a ce pdle. Ponr rendre ces résultats mani-
festes, isolez, dans un temps sec, une batterie
d’environ 200 paires de Elaques s mettez en commu-
nication , par un fil mobile, avec chacun des poles
de la pile la calotte d’un électroscope a bandes de
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feuilles d’or : lorsque I"un ou Iautre électroscope
est mis en contact avec le saven communiquant
avec la terre, la légeére divergence des feuilles d’or
cesse; mals, lorsque les électroscopes sont commu-
niguant ’un et autre avec le savon et aussi avec
la terre, la divergence des feuilles d’or attachées
a extrémité zinc, on au poéle électrisé vitreuse-
ment, continuera, tandis que les feuilles de 'antre
électroscope se réuniront. L’oidre inverse d’effets
se présente, on les feuilles de Pelectioscope com-
muniquant a extrémilé zinc se 1éunissent, lors-

ue la flaimme d’une bougie est en communica-
tion avec I'un et l'autre des électroscopes et avee
Ie sol.

Dans un Mémoire intéressant de M. Brande ,
publié Phil. Trans. pour 1814, ce savant a cherché
a expliquer d’une autre maniére les phénoménes
curieux que présentent les flammes. Comme il con-
sidére quelques corps chimiques comme étant
naturellement a I’état électrique résineux et d’au-
tres a I'état électrique vitré , il suppose que la
flamme positive sera attirée par la polariié néga-
tive qui la neutralise, tandis que la flamme negative
produit un rétablissement semblable de I’équilibre
au pole positif. Pour démontrer la vérité de cette
hypothese, il plaga les flammes de différens corps
entre deux sphéres de laiton isolées, contenant
chacune un thermomeétre sensible. Sa premiére ex-
Eérience vérifia I'observation de Cuthbertson, que
a flamme d’une bougie communique principale-
ment sa chaleur a celle négative de deux boules
faiblement électrisées I'une et Pautre par lamachine
eylindrique de la construction de Nairne.

L,;;].'u'.b:r ir

rd
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Flammes~ attirées par

la boule positive.

Hydrogene phosphoré
légerement,

Oxide de carbone en un
petit courant de va-
peur, douteuse.

Idem , en grand courant
de vapeur.

L’acide pmduit par la '

flammme de soufre.
Flamme et fumées acides
de phﬂsphﬂre.
Vapeur de gaz acide mu-
riatique se manifes-
tant en recouvrant les
houles avee du papier
de tournesol.
Vapeur d’acide nitreux.
Vapeur d’acide benzoi-

que.
Vapeur d’ambre.

la boule négalive.

Gaz oléfiant.

Gaz hydrogéne sulfuré
légerement; sa yapeur
d’acide sulfureux pas-
sait a la boule positive.

Hydrogene argl;uiqué;
son acide arsénieux
passait faiblement a.
I’autre boule.

Hydrogéne,résultatdon-
teux d’aprés égalité
d’attraction. !

Fiamme de sounfre car-
buré ; ses fumées aci-,
des passaient alaboule,

ositive. .

Flamme et fumées alca-
lines de potassium. |

Flamme d’acide benzoi=,
que. 1

Flamme de camphre. |

Flamme de résines. :

Flamme d’ambre.

Les flammes d’huile, de cire, etc., doivent étre

considérees ,

dit M. Brande , comme consistant

principalement dans ces corps a I’état de vapeur;:
et leurs électricités naturelles étant positives, il est:
évident que lorsque ces flammes sont mises en coms -

munication avec le pdle positif

de la batterie, ety

avec un électrometre a feuilles d’or, les feuilles con- -

tinueront de diverger; m
en communication avec le
¢lectrique sera annihin® opar
hérente de la flammes.

ey

ais ces flammes étant mises ;

pole négatif, cet état!
’énergie positive in=-
, par conséquent, les:

3
.

FR—
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feuilles de I’électrometre négatifnedivergeront pas.
D’un autre ¢oté, la flamme du phosphore est néga-
tivement uni-polaire. Or, on a vu que cette flamme
(ce qui est probablement dii a la rapidité avec la-
quelle elle forme un acide puissant par sa combi-
naison avec une grande quantité d’oxigéne) est
attirée par la surface électrisée positivement , et
que, par conséquent, elle est elle-méme négative,
de sorte qu’elle transmettrait I'électricité négative
a I’électrometre , mais annihilerait la puissance né-
gative ; et parait étre ainsi un isolant sous les cir-
' constances particuliéres que M. Ehrman a dé-
crites. Je ne- m’arréterai pas & examiner jusqu’a

uel point ces ingénieuses conclusions sont justes.

lles n’affectent point Punipolarité dn savon see,

ui, d’apres la théorie de M. Brande sur celle des
zammes, devrait étre naturellement ¢t constam-
ment a 'état d’électricité positive, ce que nous
savons ne pas étre,

111. De la distribution du fluide électrique. — Nous
serons en état de classer et de réunir sous ce titre
plusieurs phénomeénes importans, que par leur
disjonction , des auteurs ont sonvent rendus com-
pliqués et difficiles 2 comprendre. Nous traiterons
en premier lieu , de la distribution de 'une ou
Pautre électricité isolée dans un corps et dans un
systeme de corps en contact ; et en decond lieu, de
la distribution d’électricité dgns un systéme de
corps contigus , n’étant pas en contact.

1°. 81 ’on communique ’électricité a unc sphéve
métallique isolée, on trouvera que le fluide s’est
porté tout entier asa surface, et queses moléculesin-
téricures sontabsolumentdépourvues detoute verta
électrique. Si, apres avoir électrisé une sphélze 1solée
de fer cu de laiton , dans laquelle on a pratiqué un
trou d’environ 25 millimétres de diametre, se pro-
longeant jusqu’au centre de ce corps, on fait tou-
cher ce centre par une boule métallique suspendue
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3 lextrémité d’une aiguille de gomme-laque, et
qu'on la présente aussitot a un électroscope sen-
sible, on reconnaitra qu’elle ne manifeste aucun
signe quelconque d’électricité. Si cependant la
boule touche le bord extérieur du trou, ou la sur-
face de la sphére, en un point quelconque, ce'te
boule acqueria une électricité trés manifeste. Il
s’ensuit, que si ’on applique pour un moment sur
la surface d’un boulet de canon de 24, électriseé,
deux coupes hémisphéroides de fer-blanc munies
de manches isolans, au moyen desquels on les
tient, on trouvera que toute la vertu électrique
du boulet a passé dans les coupes, dont le poids
peut ne pas étre la dix millieme partie de celui de
ce corps. Cette distribution d’électricité est entie-
rement indépendante de la nature de la substance,
et elle peut se déduire de la lo1 découverte par
Coulomb, que les attractions et répuisions élec-
triques sont inversement proportionnelles aux car-
rés des distances. |

Le corps électrisé étant une sphére, la couche
électrique extérieure, qui coincide toujours avec
Ja surface du corps, sera la méme que la couche
mince dans son intérieur. Si le corps électrisé est
un ellipsoide, la surface intérieure de la couche
électrique sera aussi un ellipsoide concentrigue et
semblable ; car on démontre qu’'une couche ellip-
tique , dont les surfaces sont ainsi concentriques
et semblables , n’exerce aucune action sur un point
situé dans son intérieur. L’épaisseur de la couche
en chacun de ses points, se trouve géneralement
déterminée par cette construction. Il en résulte
que cette épaisseur est la ph{s. grande au sommet
du plus grand axe et la moindre au sommet du
plus petit, et les épaisseurs qui répondent aux
sommets différens, sont entre elles comme les
Jlongueurs de leurs axes respectifs. :

20, I’atmosphére et le support de verre étant
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~de parfaits non-conducteurs, la distribution ci-
“dessus continuerait d’avoir lien, jusqu’a ce que
quelque autre corps et été rapproché de la beule

“ou mis en contact avec elle. Mais la surface du
verre , méme vernissé, fournit lentement a la puis-

- sance idio-répulsive du flaide ¢lectrigue; et Pat-
mosphére, en partie par ses molécules aqueuses, .
et en partie par le faible pouvoir conducteur qui
lui est propre, enlevera continuellement au globe
de son électricité. Cette enveloppe aericnne immé-
diate n’a pas plus tét acquis 'imprégnation élec-

trique, qu’elle est repoussée et remplacée par une
sphére nouvelle de molécules gazeuses. Par ce
mouvement intérieur aérien de répulsion et d’a-
traction, la houle perd bientdt son exces d’élec-
tricité vitrée ou résineuse et reprend I’état neutre.
En la placant au centre d’un récipient de verre sec,
la durée de l'état d’électrisation peut étre pro-
longée , mais plus tét ou plus tard, I’équilibre
électrique se rétablit entre elle et la matiére en-
vironnante,

3o. Si avec la boule électrisée ci-dessus, on met
en contact une autre boule non électrisée, du
méme volume , mais d’un poids trés différent, on
veria qu’il s’établit entre elles une distribution
égale. gi a chacune de leurs surfaces on applique
un disque isolé, il sera devenu capable d’affecter
au méme degré un électrometre gradué de torsion.
On concoit ainsi que les corps n’agissent pas sur
Pélectricité , en vertu d’une espéce quelconque
d’attraction éleciive ou affinité. Mais on doit les
considérer simplement comme des vaisseaux dq;ms
lesquels cette puissance est distribuée conformeé-
ment aux lois de la mécanigue.

Lorsque les spheres ci- dessus sont 'séparées,
leurs électricités se répandent uniformement au-
tonr d’elles, et les quantiiés en sont trouvées égales
lorsque les surfaces le sont; mais s les surfaces
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sont inégales, suivant un rapport quelcongue, il
arrive alors que la quantité d’électricité varie dans
un rapport différent, et moindre que celui qui
existe entre les surfaces. Ainsi Coulomb s’assura

ue la surface de la sphére plus petite n’étant que

u quinzieme environ de celle de la spheére plus
grande, sa quantité de fluide électrique était le
onziéme de celle de P'autre.

La table qui suit est cellegénérale de ses résultats:

Densite de la petite spherc.

Surface de sphere, dont la surface — 1.
I I
4 1,08
16 1,30
64 1,65
Infinie. Moins que 2,00

fdem , calculée par M. Poisson. . 1,05

La différence ne peut donc jamais s’élever a
denx. Coulomb placa deux globes, chacun de 5
centimetres de diameéire, sur une méme ligne avec
un globe de deux décimetres de diamétre , les
deux plus petits étant en contact, et 'un d’enx
en contact avec le plus gros. Il trouva que la quan-
tité d’électricité du globe plus petit le plus éloigné
du globe plus gros, était a celle du petit globe 1n-
termédiaire, comme 2,54 a 1. Quatre globes, cha-
cun de 5 centimétres de diamétre, étant placés sur
une file, snccessivement en contact entre eux et
avec un globe de 2 décimétres de diametre, on
reconnut que le rapport des quantités d’électri-
cités, prises par le petit globe le plus éloigné du
gros, et par celui qui en était le plus preés, était
comme 3,4 a 1. Ayant placé vingt-quatre globes,
de 5 centimétres de diamé&tre, sur une méme file
avec le globe plus gros, de 2 décimétres de dia-
metre, M. Coulomb compara le vingt-quatrieme
petit globe, c’est-a-dire le dernier dans la file,
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en faisant le vide. Quoique les molécules aérienncs
conductrices solent ainsi trés sensiblement dimi-
nuées en nombre, ce qui paraitrait devoir rendre

I’air dans cet état plus complétement isolant; ce-

pendant le pouvoir électrique émane alors, avee
une trés grande rapidité, de la boule électrisée ,
en corruscations visibles. L’air raréfié est donc un
bon conducteur.

4. En touchant des points divers de corps élec-
trisés isolés, avec un petit disque de feuille me-
tallique, ajusté a Dextrémité d’une aiguille de
gomme-laque, qu’il appliquait a son électroscope,
M. Coulomb chercha a connaitre la variation de
densité électrique a divers points des suifaces des
corps de formes et de grandeurs différentes. 1l

trouva dans ces essais, que vers les extrémités de-

tous les corps conducteurs oblongs, soit lames
minces , prismes ou cylindres, il y a une aung-
mentation rapide d’électricité. Il isola un eylindre
circulaire de 5 centimeétres de diameéires, et de
75 centimétres de long, terminé a chacune de ses
extrémités par une demi-sphere. En comparant
les quantités d’élecfricités accumulées au centre
de ce cylindre, et a différens points vers ses extré-
mités, il trouva que :

Rappﬂrt dn second
electroscope de torsion
an premier.
Touché au milieu et a 5 centimetres de
- Pextrémité, le rapport étaitde. . . . . . 1,25
Et, a 25 millimétres de cette extrémité. 1,80
Bt aclextremipe.tul 20 L8 RN SN 580

Lorsque le cylindre devient de plus en plus délié
vers ses extrémités, l'accroissement d’électricité
dans ces parties devient aussi plus considérable et
plus rapitfn Enfin, si lextrémité du cylindre se pro-

longeait de maniére a former le sommet d’un cone,

I’accumalation a ce point est tellement forte, que

e
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Ia résistance de 'air ne suffit plus pour retenir
Pélectricité sur la surface du corps conducieur, et
gu’elle s’échappe en corruscations lumineuses vi-
sibles dans I'obscurité. Dans ce cas, la distribu-
tion uniforme d’électricité s’étend a une trés petite
distance de I'extrémité pointue. On concoit ainsi
pourquoi les corps munis de projections aigués
pérdent rapidement I’électricité qui leur est com-
muniquée. De méme aussi, un plateau circulaire
de 13 centimétres de diametre, lorsqu’il est élec-
trisé, a a son centre une tension électrique de 1;
a 25 millimétres de ce centre, une tension de 1,001}
a 5 centimetres, de 1,005 ; a 75 millimetres, de
1,I7; a4 10 centimeétres, de 1,52; a 114 milli-
meétres, de 2,07, et au bord, de 2,9 fois celle du
centre. L’on comprendra facilement alors com-
ment des machines électriques munies de conduc-
teurs Principaux allongés donnent des étincelles
tres vives.

De la distribution de U électricité parmi des corps con-
tigus qui ne sont point en contact. — Examinons ce
qui arrive lorsque deux sphéres électrisées sont
mises hors de contact et un peu écartées 'une de
Pautre. Il se manifeste alors un phénomeéne trés
remarquable. On a vu que, pendant le contact,
Pélectricité se trouve de méme nature sur les deux
sphéres. Pour fixer nos idées , supposons que cette
électricité soit I’électricité vitrée. On a également
vu que l'électricité est nulle au point de contact;
or, a I'instant ou l'on sépare les deux sphc.es,
si leurs dimensions sont inégales, cette nullite n’a
_Fus lien. L’électricité, combinée ou naturelle, de

a petite sphére , se décompose en partie ; et celle
qui est de nature contraire a I’électricité de la
grande sphére, ou, dans le présent exemple,
Pélectricité résineuse , se porte vers le point on le
contact a eu lieu. Cet effet diminue a mesure qu’on
acarte les deux sphéres 'une de 'autre, et il de-

16
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vient nul & une certaine distance , qui dépend du
rapport de leurs rayons. Alors le point de la petite
sphere, anquel le contact avait lieu, retourne 2
I’état ou il était pendant le contact, c’est-a-dire que
Pélectricité y est nulle. En partant de ce terme, s1
I’on augmente la distance, toute la surface de la pe-
tite sphere se recouvre d’électricité de la méme na-
ture; et cette nature d’électricité et la méme que
pendant le contact. Ges phénomeénes sont toujours |
particuliers 4 la plus petite des deux spheres,
quelle que puisse étre la quantité d’électricite qui
lenr est communiquée. Sur la plus grande sphere,,
Pélectricité est toujours et partout de la méme
espéce qu’au moment du contact.

Dans une expérience faite par Coulomb , ou la
grande sphére avait 28 centimétres de diamétre et
la petite 10, I’opposition des deux électricités con-
tinua d’avoir lieu jusqu’a ce que I’écartement des
deux spheres fit devenu de 5 centimetres. Lors-
que lediamétre de la petite sphere n’était que de 6
centimétres, Popposition continuait jusqu’a ce que.
la distance fiit devenue d’une guantite égale & celle
du diamétre, ou de 6 centimetres, mais pas au-
dela. Lorsque les sphéres sontde dimensions égales,
ces circonstances particuliéres n’ont pas lien.

Lorsqu’on rapproche par degrés 'une vers lautre
deux sphéres chargées d’électricités contraires, I’é-

aisseur de la couche électrique, aux points les
plus pres de leurs deux surfaces, devient plus
orande j et cette épaisseur angmente indéfiniment
5 mesure que la distance des deux surfaces dimi-
nue. La pression que ’électricité exerce sur la
lame d’air interposece entre les deux corps, aug-
mente pmgresﬁivement , et finit par surmonter la
résistance de l'air; le fluide électrique s’échappant .
alors sous la forme d’une étincelle ou autrement,
doit passer, avant leur contact réel, d’une surface

a Jautre.
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. Cette action a distance est la clef des principaux
phénomenes d’électricité. |

Les premiéres recherches sur Pélectricité don-
nent lien a établir d’abord ce fait, que des corps
électrisés attirent ou semblent attirer les matiéres
légéres qu'on lenr présente, sans qu’il soit ne-
cessaire ﬁe développer dans celles-ci la vertu élec-
trique par frottement ou communication; mais
il nous fant actuellement concevoir que ce déve-
loppement est spontanément effectué par la sim}i»le
influence a distance du corps élecirisé, sur les
électricitét combinées ou électricité natureile des-
petits corps autour de lui. Ainsi toutes les attrac-
tions réelles ou apparentes que nous observons
n’ont lieu qu’entre des corps électrisés.

Lors donc qu’un corps conducteur isolé B, dans
son état naturel d'électrisation, est mis en prc-
sence d’un autre corps électrisé et isolé A, I'élec-
tricité distribuée sur la surface de A, agit par
influence sur les deux électricités combinées et
‘en repos , ou sur I'électricité naturelle de B, dé-
compose une quantité de cette électricité propor-
tionnelle a Uintensité de son action, et la résont
dans ses deux principes constituans. De ces deux
électricités devenues libres, le corps A en attire
une et repousse 'autre. Celle-ci se porte sur la
partie de la surface B, qui est la plus éloignée du
corps A, et la premiére, sur celle qui en est la
plus voisine. Ces deux électricités agissent a leur
tour sur ’électricité libre de A, et méme sur ses
deux électricités combinées, dont une partie se
décompose par cette réaction, et se separe , 51 1,‘3
corps A est aussi conducteur. Cette nouvelle sé-
paration entraine une décomposition de I’électri-
cité combinée de B, et ainsi de suite, jusqu’a ce
que les quantitéa_ de chaque princil}e deviennent
libres, ou que les deux corpsarrivent a I’équilibre
par le balancement de toutes les forces attractives
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et répulsives qu’elles exercent mutuellement le
unes sur les autres, en vertu de leur nature diffé-
rente ou semblable. 3

Si I’électricité qui a é1é donnée au corps élec-

trisé A est vitrée, et si le corps B est un cylindre,

Pextrémité de ce corps la plus voisine de A sera a

’état résinenx ; celle la plus éloignée, a Iétat

vitré, et la partie du wilien sera a 'état neutre.
Si, dans cet état de choses, I'on touche ex-

trémité la plus éloignée avec un troisieme conduc-

teur C, également 1solé et dans létat naturel , et
qu’on le retire alors, on le trouvera charge d’élec-
tricité vitrée ; ou si ’on touche avec le doigt Pex-
trémité éloignée du second conducteur, et gu'apres
I’en avoir retiré, on sépare les premier et second
conductens isolés a une trés grande distance, on
trouvera que B a acquis de I’électricité , indépen-
damment de la présence de Aj s cependant , sans
avoir touché B, on les sépare, alors B n’étant plus
exposé a 1'influence de A, refournerait aussitot a
son élat naturel ; dans ce cas, les deux électricités
décomposées, s’éconlant des extrémités , rétabli-
raient , ¢n se recombinant, I’équilibre. Si P'élec-
tricité de A était pitrée, le coniact d’'un doigt non
électrisé ferait Iﬁsser B a ’état d’électricité rési-

neusc, en ouvrant, pour parler ainsi, un canal |

par lequel puisse s’écouler 'électricité résineuse
repmtssée. On voit aussi combien cette succession

d’action et de réaction peut augmenter pl'ﬂdigicu- 3

sement intensité d’une électricité originairement
treés faible. On peut, sur ce principe , communi-
quer & volonté a un conducteur isolé 'une ou
Vautre des électricités d’un corps électrisé , ou
source.

Si nous excitons, en le frottant sur la manche de
notre habit, un biton de cire a cacheter, nous
rendons cette électricité résineuse susceptible de
produire ou l'état résineux , ou état'vitré dans la

i
L |

=
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feuille d’or d’un électroscope. Si mous tenons le
baton 4 une petite distance au-dessus de la calotte
ou couvercle de I’électroscope, les feuilles diver-
geront aussitdt, et dés que nous le retirerons, elles
se joindront. Si nous touchons alors le couvercle
pour un instant avec le baton de cire a cacheter,
les feuilles acquerront le méme état électrique.
Elles continueront de diverger avec électricité ré-
sineuse. Rétablissons I’état naturel , en touchant le
couvercle avec le doigt, en tenant de nouveau le
baton de cire a cacheter un peu au-dessus de I'élec-
troscope, tonchons alors un moment son cquverciﬂ
avec le doigt, et , en le retirant , éloignons en méme
~ temps le biton de cire a cacheter, nous verrons les

feuilles continuer a diverger; et en essayant [’es-

éce d’électricité , nous reconnaitrons (ue c’est
Féleclricité vitrée; car I'approche du baton de cire
excité fera diminuer la divergence, tandis que
celle du verre excité 'augmentera.

Ces attractions et répulsions réciproques, ainsi
que ces décompositions du fluide électrique com-
posé, expliquent parfaitement action du conden-
sateur d’électricité tel qu’il a été imaginé par
OEpinus ou Volta, et perfectionné par Cuthbert-
son ; de Pélectrophore, de la bouteille de Leyde,
et jusqu’a un certain point, de 'appareil mysteé-
rieux de la batterie voltaique. A ce sujet, toutes
nos recherches électriques précédentes peuvent
étre considérées comme de simples introductions;
car cet appareil constitue la grande chaine d’union
entre Pélectricité et la chimie, dérivant probable-
ment de suites non interrompues de décharges
impulsives, et tirant par conséquent son merveil-
Jeux pouvoir d’analyse chimique des effets réunis
d’électricité et d’attraction élective.

. IV. De lélectricité woltaique. — Le célebre Gal-
‘vani , professeur de physique & BﬁlngI]E > qul s’oc-
cupait alors d’expériences sur lexcitabilité des

L_EF
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organes musculaires par Délectricité, ayant par
hasard suspendu au moyen de crochets de cuivre,
des grenouilles récemment tuées et écorchées qu’il
employait a ces épreuves, aux palissades de fer
de son jardin, il observa dans les pieds et les
jambes de ees animaux, certains mouvemens con-
vulsifs. Cet effet, qui ne pouvait s’expliquer par
aucun principe connu, ouvrit dés-lors un vaste
champ de recherche a la science physique.

La nature et I’objet de cet ouvrage ne nour per-
mettant pas d’entrer dans des détails historiques,
nous traiterons ici tout a la fois de £ électriciteé wvol~
taigue dans son état actuel, et de la cfz.im.if'e'fer:fn]z{m.
Galvani avait attribué les mouvemens musculaires
a une suite de décharges d’'une électricité parti-
culiére inhérente et naturelle aux corps vivans, a
laquelle on donna pendant quelque temps le nom
d’électricité animale, on qu’on désigna par le terme
plus mystérieux de galvanisme. Mais Volta ayant
répété les expériences de Galvani, reconnut et
prouva que les phénoménes résultaient du contact
des deux métaux hétérogenes, le cuivre et le fer,
produisant dans Péquilibre électrique un dérange-
ment qui, quoique trés faible,, pouvait cependant .
suffire pour affecter le plus sensible de tous les
- ¢lectroscopes, I'irritabilité des organes musculaires

d’une grenouille récemment tuée, quoiqu’elle ne
put se manifester aaucun électroscope de construc-
tion humaine. Volta ' confirma pleinement cette
belle théorie, que le contact de deux métaux dif-
férens, zinc et argent, sous la forme de disques
tenus au moyen de manches ou tiges isolantes
partant de leur centre, éiait capable d’affecter le
condensateur ordinaire d’électricité.

Cependant Galvani cherchant a défendre I'hy-
pothese qui attachait son nom a la science, pré-
senta , ‘pour Vappuyer, quelques faits curienx,
prouyvant qu’on pouvait produire dans les membres



DE CHIMIE, 187

“de cadavres de grenouilles, des convulsions mus-
culaires entierement indépendantes de 'action de
métaux. Ce fut d’aprés ces objections que Volta
fut amené a la découverte qu’il fit depuis, que des
corps hétérogeénes , autres que des métaux, pou-
vaient , par contact , troubler équilibre élec-
trique. Il considéra que puisqu’une baguette
déliée d’argent et une de zine se touchant entre
clles par I'une de leurs extrémités, et mises par
’autre en contact avec le nerf et le muscle, ou
avec la colonne dorsale et les pieds d’une gre-
nouille morte, étaient capables c{:excitﬁr des con-
vulsions énergiques, une répétition sur une sur-
face plus étendue de cette simple suite de deux
métaux et d’humidité, pouvait produire un effet
~ combiné se faisant sentir au toucher de la main.
" En s’attachant avec la persévérance la plus philo-
sophique a suivre cette idée qui lul etait propre,
il parvint a construire avec le plus heareux succes,
par une alternation réguliére de disques d’argent ,
de zinc et de drap ou de coton mouillés, établis
en forme de colonne, la pile électro-chimique et
la batterie devant associer dans les dges futurs le
nom de Volta a celui de Galvani. Les arcs métal-
lignes composés de cuivre et de zinc avec lesquels
Volta réunissait un circuit de coupes contenant de
"ean salée, pour former ce qu’il appelait sa cou-
ronné des tasses, peuvent étre considérés comme pré-
sentant le méme appareil dans un arrangement
horizontal au lieu de celui en colonne. M. Cruick-
shanks substitua avec avantage a la premicre cons-
truction, une auge ou cuve voltaique, et la se-
conde a suggéré I'idée de Varrangement de cel-
lules de porcelaine paralléles formées par des
diaphragmes de la méme substance, dans les-
quelles on établit convenablement une suite de
plaques métalliques composées.
Parmi les physiciens qui, aprés Galvani et
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Volia, entrérent dans la lice, 1l s’en est présenté
deux d’une réputation illustrée ‘par leur génie et
les succes de leurs recherches : le docteur Wol-
laston et sir H. Davy. Le premier eut le mérite
particulier d’établir et de tracer I’analogie qui
existe entre les effets mystérieux du galvanisme
et I’électricité ordinaire j et il a depuis inventé un
appareil, an moyen duquel cet agent peut exciter
une vive ignition dans presque tout circuit mi-
crocospique. Quant a sir H. Davy, U'importance
de ses découvertes dans I’électricité voltaique et en
chimie est telle, qu’il est difficile de trouver des
expressions propres a la mettre dans tout son jour.
C’est en me gnidant d’aprés les recherches de ces
savans,ditle DrUre, que je vais essayer de présenter
un exposé succinel des phénoménes veoltaiques.
On peut distinguer, dans la science électro-chi-
mique, six grandes époques : 1°. la premiére dé-
couverte par Galvani ; 2°. la découverte par Volta,
du contact de métaux hétérogenes dérangeant 1'é-
quilibre électrique; 3o. 'invention de la pile par
Volta; 4e. la puissance chimique de ce moyen comme
agent , observée pour la premiere fois par MM. Car-
lisle et Nicholson , dans la décomposition de I'ean;
H50. Pidentité de ces effets chimiques avec ceux
qui peuvent étre produits par D’électricité ordi-
naire , découverte d’abord par le docteur Wollas-
ton et démontrée par lui dans son admirable
traité , Experiments on the chemical production and
agency of Electricily; et enfin, parsir H. Davy dans
une suite de mémoires également remarquables
sous le double rapport du génie et de Vadresse.
Ce n’est qu’étre juste envers ce savant que de faire
observer que V'origine et le développement mani-
festement connu de ses plus brillantes découvertes,
datent de I’époque qui snivit immédiatement celle
ou la construction de la pile de Volta fut annon-
cée. La lettre du célehre Volta, dans laquelle il
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décrit son invention, est datée de Coéme, le 20
~mars 1800, elle fut publi¢e dans 'automne de cette
année, Philosophical Transactions; et dans Nichol-
son’s Journal , pour septembre de la méme année;
sir Humphry Davy, alors surintendant de ULnsti-
tutiﬂ.n pneumatique a Bristol , en donna une com-
munication importante,

M. Carlisle, a qui sir Joseph Banks avait par-
ticulierement donné lecture d’une lettre de Volta,
construisit une pile; et, au commencement de
mai, il fit, assisté -de M. Nicholson, plusieurs
expériences sur la décomposition de I'eau, et la
coloration en 1ouge du tournesol par ce moyen.

- Mais ces expériences ne furent pas publiées avant
le mois de juillet. M. Nicholson, dans un exposé
fait en maitre de la découverte de Volta, de celle
de M. Carlisle , et de la sienne propre, s’exprime
ainsi :

« Nous avions été porté, en raisonnant sur la

© premiére apparence d’hydrogene, a nous attendrea
a une décomposition de ’ean ; mais nous ne fiimes
pas peu surpris de trouver que Phydrogéne se dé-
gageait au contact avec un fil, tandis que 'oxigéne
se fixait en combinaison avec Pantre fil , a la dis-
tance de presque deux pouces. Ce fait nouveau,
qui reste encore a expliquer, semble indiquer quel-
que loi générale de l'action de I’électricité dans
des opérations chimiques »

« Frappé, dit sir H. Davy, du phénoméne cu-
rieux remarqué par MM. Nicholson et E}ﬁr_ht‘:lE,
savoir, la production apparente séparée d oxigéne
et d’hvdrogene de différens fils , ou de différentes
partie§ de eau complétant le circuit galvanique,
je dirigeai mes premieres recherches sur les moyens
de reconnaitre si Poxigéne et I’hydrogéne ne poar-
raient pas étre sépnrément prndmts de quantites
d’eau non immédiatement en contact entre elles, »
Sir H. Davy rend compte alors d’expériences trés
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ingénieunses et décisives dans lesquelles il produi-
sait le dégagement distinct d’oxigeéne et d’hydro-
géne, d’eau contenue dans deux verres séparés,
lors méme que la communication était établie entre
eux, au moyen de fibre musculaire morte, a tra-
vers son propre corps, ou méme a travers trois
personnes. 1l soumit ensuite a Paction de la pile
voltaique , de I’eau dépouillée par Iébullition de
son oxigéne peu intimément combiné, et il ob-
tint ses deux constituans a 1’état de pureté.

« Réfléchissant, dit-il, sur cette production sé-
parée d’oxigéne et d’hydrogene de quantités diffé-
rentes d’eau, et sur les expériences de M. Henr
jeune, relativement a I’action de I'électricité gal-
vanique sur différens corps composés, je fus porté
a supposer que les parties constituantes de corps
tels (en les considérant comme immédiatement
décomposables par l'influence galvanique) pou-
vaient étre dégagées séparément des fils, et en
conséquence obtenues distinctes l'une de l'autre. »

Ayant soumis ensuite une dissolution de potasse
a la puissance voltaique de 100 paires de petites
plaques, sans obtenir la décomposition a laquelle
il s’attendait, sir H. Davy observe : « Sarpris de
ces résultats, qui,dprmwaient qu’il n'y avait pas
eu décomposition de potasse, et que, dans cette
maniéred’opérer, cettesubstancene produitd’autre
effet que de rendre 'influence galvanique capable
de dégager plus rapidement de 'eau P'oxigeéne et
hydrogéne, je me décidai a faire agir cette in-
fluence galvanique sur la potasse, par voie de
communication directe. » Il n’y eut encore que
décomposition d’eau, comme 1l y avait lien de
s’y attendre. Enfin sir Davy décrit la décomposi-
tion de Pammoniaque liquide , ainsi que des acides
sulfurique et nitrique, et termine en rectifiant
une erreur dans laquelle le docteur Henry était
tombé, relativement 4 une décomposition supposée
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de potasse. « 8i, dit-il, le rapport entre les quan-
tités d’oxigéne et d’hydrogéne produites par les
différens fils est toujours le méme, uelles que
soient les substances tenues en dissolution par
I’ean avec laquelle ils sont réunis, cet hydrogene
naissant deviendra un instrument puissant et exact
d’analyse. »

Le docteur Wollaston enduisit le milieu d’un fil
d’argent trés fin, sur deux on trois pouces, de cire
a cacheter; et, en coupant ensuite ce fil par le mi-
lieu de la partie enduite de cive, il mit a décou-
vert une section du fil. Les deux extrémités en-
duites du fil ainsi partagé, ayant été plongées
dans une dissolution de sulfate de cuivre, furent
placées , dans le circuit électrique, entre les deux
conducteurs d’une machine cylindrique; et 'on fit
: Easser a travers la dissolution, au moyen de ces

ils , des étincelles tirées a environ 2,5 millimetres
de distance. Aprés cent tours de la machine, il
$était formé sur la surface du fil qui commun:-
quait avec ce qu’on appelle le conducteur négatif
un précipité qu’en le brunissant on reconnut étre
évidemment du cuivre ; mais un semblable préci-
pité n’avait pas été produit sur le fil opposé.

En donnant une direction inverse au courant
d’électricité, 'ordre des phénomeénes fut renversé
par suite de ce changement; le cuivre fut promp-
tement redissous, a ’aide du pouvoir oxidant de
Pélectricité positive, et il se forma, comme dans
le cas ci-dessus, un précipité de cuivre sar le fil
opposé.

Une expérience semblable, faite avec un fil d’or
de 0,25 millimétres de diamétre, dans une disso-
lution de sublimé corrosif, ent la méme réussite,

Si un morceau de zinc et un morceau d’argent
ont chacun une extrémité plongée dans le méme
vaisseau contenant de l’acide sulfurique étendu
d’ane grande quantité d’ean, le zinc est dissous .
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et fournit "du gaz hydrogéne par décomposition
de ’eau : Pargent, n’étant pas attaqué , n’a aucun
pouvoir de décomposer I’eaun ; mais, toutes les fois
qu’on fait toucher le zinc et ’argent, ou que I'on
établit une communication métallique quelconque
entre eux, il se forme aussi du gaz hydrogeéne sur
la surface de I'argent. Tout autre métal quelcon-
que que le zinc, pouvant, a l'aide de I'acide em-
ployé, décomposer I'eau, réussira également, si
le fil consiste dans un métal sar lequel acide n’a
pas d’action.

Des expériences analogues a la premiere , et €ga-
lement simples , peuvent aussi étre faites avec un’
grand nombre de dissolutions métailiques. 51, par
exemple, la dissolntion contient du cuivre, il
sera précipité par un morceau de fer, et paraitra
sur sa surface. Il ne se produit aucun effet sur
I'argent plongé simplement dans la méme dissolu-
tion ; mais, dés que les métaux sont mis ¢n con-
tact , 'argent recoit un enduit de cuivre. '

Dans Vexplication de ces expériences, dit le
docteur Wollaston , il est nécessaire de faire atten-
tion a un fait établi par le moyen de la pile élec-
trique. Il est connu que, de I’eau étant placée
dans un circuit de conductenrs d’électricité, entre
les deux extrémités d’une pile, si le pouvoir est
suffisant pour oxider ’un des fils de communica-
tion, le fil en contact avec I'extrémité opposée
fournit du gaz hydrogeéne. Puisque , dans ce cas,
on voit que le dégagement d’hydrogéne dépend
de ’électricité, il est probable que, dans d’autres
cas, I’électricité peut étre aussi nécessaire pour
sa conversion en gaz. 1l paraitrait donc que, dans
la disselution d’un métal, il y a de P¢lectricité
développée pendant I'action de P’acide sur ce mé-
tal, et que la formation de gaz hydrogéne , méme -
dans ce cas, dépend d’un passage d’électricité entre
le fluide et le métal.
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On voit en outre, dans les expériences avec le
2inc, que ce métal a, sans le contact d’aucun au-
tre, le pouvoir de décomposer 'eau; et comme
il n’y a pas de raison pour supposer que le con-
tact de 'argent produise aucun pouvoir nouveau,
ce métal ne peut servir que comme conducteur
d’électricité, et c¢’est par cette fonction gu’il occa=-
sionne la formation de gaz hvdrogéne. Dans Pex-
périence avec le fer, le métal a par lui-méme le
pouvoir de précipiter le cuivre, au moyen, il est
a présumer, de l'électricité qui se développe pen-
dant sa dissolution ; et ict également 'aigent ac-
guiert, comme conducteur de I’électricité, le pou-
voir de précipiter le cuivre a I’état métallique.

[’explication qu’on donne ici, relativement a
ces combinaisons voltaiques de simples paires, re-
coit une confirmation additionnelle des expéiiences
comparatives ci-devant avec Uélectricité ordinaire.
Elles font voir que le méme transport de pouvoir
chimique et le méme renversement apparent de
Pordre habituel d’affinités chimiques , dans la pré-
cipitation du cuivre par l'argent, peuvent étre
effectués par une machine électrique ordinaire. 1l
est aiusi(fmuvé que 'action chimique de Pélec-
tricité ordinaire est la méme que le pouvoir excité
par des moyens chimiques ; mais, depuis, on avait
remarqué une différence dans la facilité compa-
rative avec laquelle la pile de Volhia décompose
Peau et produit d’autres effets d’oxidation et de
désoxidation des corps exposés a son action; et
¢’est en cherchant a écarter cette difficulté, que
le docteur Wollaston réussit a produire, par Uélec-
tricité ordinaire , une imitation tres rapprochée de
la réalité des phénomenes galvaniques.

On avait pensé que, pour opérer la décomposi-
tion de Veau, il était nécessaire de recourir a
Pemploi de machines puissantes et de %r}an'des
jarres de Levyde ; mais lorsque le docteur Wollas-

7
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ton considéra que la décomposition doit dépendre
de la force de la charge d’électricité, convenable-
ment proportionnée a la quantité d’eau, et que
la quantité exposée a son action a la surface de
communication est en raison de I'étendue de cette
surface, il parvint, en la réduisant, a effectuer
la décomposition de I'ean avec une machine beau-
coup plus petite. A cet effet, il se procura un
petit fil d’or fin, qu’il tira en une pomte la plus
déliée possible, et I'introduisit ensuite dans un
tube capillaire de verre. Aprés avoir alors chauffé

2 !

le tube de maniére a le faire adhérer a la pointe
et a la recouvrir de toute part, il le broya par
degrés , a commencer par le bas , jusqu’a ce qu’avec
une loupe, ‘il piit apercevoir la pointe de l'or a
découvert.

Le succes de cette méthode surpassant ses espé-
rances , le docteur Wollaston revétit de la méme
maniére plusieurs fils, et il trouva qu’en faisant
passer a travers 'eau des étincelles tirées des con-
ducteurs ci - dessus mentionnés, a l'aide d’une
pointe ainsi garnie, une étincelle passant a la
distance d’'un huitieme de pouce, décomposerait
I’ean , lorsque la pointe exposee n’excéderait pas
un dix-sept centiéme de pouce de diamétre. Avec
une autre pointe, dont il estimait le diametre a
un quinze centieme de pouce, une suite d’étin-
celles, d’'un cent vingtieme de pouce de long,
fournissait un courant de petites bulles d’air. Mais,
de quelque maniére qu’il fit ses essais a ce sujet,
il remarqua que dans tous chaque fil donnait 'un
et lautre gaz oxigeéne et hydrogéne, au lien de
la production de ces gaz séparément , ainsi qu’elle
a lieu dans la pile électrique.

Le docteur Wollaston est disposé a attribuer
cette différence d’effets a ce qu’il est nécessaire
d’employer DPélectricité ordinaire avec une plus
grande intensité; car, que les électricités positive
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et négative , ainsi excitées, aient chacune le méme
pouvoir chimique, comme il a étéremarqué qu’elles
Pont ainsi dans la pile électrique, c’est ce qu’on
pent reconnaitre par d’autres moyens.

Il a été fait mention, dans la précipitation du
cuivre par Pargent, d’un cas de g)ésoxidalion par
I'électricité négative ; on peut aussi démontrer le
pouvoir oxidant de I'électricité positive , par ses
effets sur les conleurs végetales. '

Ayant coloré une carte avec une forte infusion
de tonrnesol , il fit passer le long de cette carte un
courant d’¢étincelles électriques , au moyen de deux
pointes d’or fin, muchantc%a carte, a un pouce de
distance I'une de Pautre. L’effet, comme dans
‘d’autres cas, dépendant de la moindre quantité
d’eau , était le plus apercevable, la carte étant
presque séche. Dans cet etat, il devint suffisant
d’un trés petit nombre de tours de la machine
pour produire au fil positif une couleur rouge trés
manifeste a il nu. Le fil négauf étant ensuite
placé sur la partie colorée en rouge, sa couleur
bleue originale fut aussitot rétablie. Les mémes
effets sont produits dans beaucoup moins de temps
par la pile voltaique.

Le docteur Wollaston conclut que toutes les
différences que 'on découvre entre les effets galva-
niques et cenx de 'électricité ordinaire,, peuvent
dtre dues a ce que la premiére de ces électricités
est moins intense , mais produite en beaucoup plus
grande quantité.

En faisant toucher un fil joint a Pextrémité zinc
d’une pile voltaique de 50 ou 100 paires, a la
calotte de laiton de Pélectroscope , il fera diverger
A Pinstant les feuilles d’or avec électricité vitrée.
Un {il joint a Pextrémité cuivre, les fera diverger
avec électricité résineuse ; mais un fil du milien
de la pile n’aura ancun effet sur I’ électroscope.

8i on introduit , des extrémités opposées de la
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pile, des fils de platine dans la dissolution quel-
conque d'un sel neutre, consistant dans un acide
uni a une substance alcaline terreuse ou métalli-
que ordinaire, l'acide se réuniia autour de la
surface électrisée vitreusement ou positive; et
Palcali, la terre ou l'oxide, autour de la surface
électrisée résineusement oun négative. Si 'on se
sert, pour contenir la dissolution, de deux vases
séparés , réunis par un filament d’asbeste humide,
on trouve que 'acide rassemblé dans le vase con-
tenant le fil électrisé positivement, sera en pro-
portion définie, relativement a la matiérerecueillie
dans P'autre vase; c’est-a dire que l'acide formera
avec celte matiére un composé neutro-salin. Si
¢’est de I'acide muriatique aqueux qui agit sur les
fils , il se séparera de I’hydrogeéne a la surface né-
gative, et du chlore a la surface positive.

Les faits qui précedent, constatés relativement
a I'électricité voltaique , peuvent étré considérés
comme ¢lémentaires et fondamentaux , en ce qui
concerne cette ¢lectricité. Avant de décrire ses
effets plus grands et plus compligués, nous allons
présenter ici un exposé des diverses modifications
de 'appareil. :

Dans la cuve, on auge originale de Cruick-
shanks, on assurait le contact parfait de chaque
paire de plaques de cuivre et zinc, ¢n soudant en-
semble leurs surfaces. Chaque plaque métallique
composée, et de forme carrée, était solidement
fixée , au moyen d’un ciment, dans des rainures
entaillées sur les cOtés et le fond d’une caisse oblon-
gue de bois d’acﬂf;nu, pouvant tenir ’eau. Les in-
terstices entre chaque paire de plaque, ou les
cellules qu’elles fformaient par leur séparation,
étaient remplies avee le liquide excitant, neutro-
salin ou acigulé. La difficulté de nettoyer les sur-
faces des plaques dans cette con:-":tructiﬂn, et I'idée
que la quantité d’électricité €tait proportionnelle
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a la surface zinc exposée a 'oxidation , portérent
a revenir 4 l'arrangement ou appareil des fasses
& couronnes. Dans cet appareil, les plagques carrees
zinc et cuivre dans chaque paire, étaient placées
parallelement entre elles, & une distance d’envi-
ron un demi-pouce, et soudées ensemble au mi-
lien d’un bord, par un arc étroit, rectangulaire,
de cuivre. Chaque paire était fixée parallelement
a celle qui la précédait, et a une distance corres-
pondante a la largeur des cellules dans la cuve
ou aunge de porcelaine, leurs arcs rectangulaires
étant fixés par une vis a une baguette de bois
chauffée au four et bien vernie. Dix ou douze
paires de plaques, de quatre a six pouces de dia-
meétre chacune, ainsi disposées , peuvent étre con-
venablement plongées toutes a la fois dans le li-

uide excitant, ou en étre retirées de méme.
%&r la réunion d’une suite de ces cuves oun auges,
on se procurait une batterie trés énergique. Plus
récemment , le docteur Wollaston a rendu pro-
bable, que l'influence de I’appareil voltaique pour
faire briiler, est augmentée , en j:via(;ant a 'une et
4 l’antre des surfaces opposées du zinc, a la di-
~stance d’un huitiéme ou un quart de pouce, une
plaque de cuivre. Le pouvoir étonnant d’ignition
de ses petites paires de plaques semble au moins
justifier cette conclusion. "

Pour la solidité de construction, et.Ja commo-
dité dans 'emploi, je préfere la caisse ou boite
d’acajou , et les paires de plaques soudées de
Cruickshanks. On peut enlever aisément des sur-
faces du zinc, au moyen d’un grattoir ou racloir
d’acier de forme convenable, 'oxide qui y est
‘adhérent. Je ne pense pas non plus que cette forme
‘d’appareil soit notablement inférieure , en effet
chimique, aux plaques séparées, de méme di-
mension, dans des cellules de porcelaine. Le doc-
tenr Hare, de Philadelphie, a derniérement ima-
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giné une modification ingénieuse a 'appareil de Ia
seule paire , produisant ignition, du docteur Wol-
laston 3 et d’aprés le grand pouvoir d’exciter la
chaleur qui résulte de cette modification , ainsi
que de sa faible intensité électrique, le docteur
Hare a cru devoir donner au nouvel appareil au-
quel elle donne lieu, le nom de calorimoteur. Lors-
que les plaques sont trés larges, elles doivent étre
établies sur le plan de la cuve ou auge a porce-
laine. C’est ainsi que M. Children construisit sa
batterie gigantesque, le plus magnifique appareil
voltaigue qui ait jamais éte vu. Cet appareil ‘con-
siste dans vingt paires de plaques de cnivre et zince,
chaque plaque ayant six pieds (17,829) de long,
sur deux pieds huit pouces (0om,913) de large.
Chaque paire est jointe a chague bout, par des
lames ou rubans de plomb, et est placée dans une
cellule en boisséparée. Ces vingt paires de plaques
sont suspendues & une poutre on solive de bois,
faisant les fonctions de fléau de balance, ayant des
contre-poids ,  au moyen de quoi on peut facile-
ment enlever les paires de plaques de leurs cel-
lules, ou les y laisser descendre. Le pouvoir de
cette batterie fut essayé pour la premiére fois le
2 juillet 1813. Les cellules furent remplies avec
soixante parties d’eau et une partie d'un mélange
d’acides nitrique et sulfurique, qui fut par degres
augmenté jusqu’au double de gette quantité d’acide.
Des conducteurs de plomb c]T:u:"riaient Pélectricité

dans un lieu obscur contigu, ou se faisaient les
expériences. Le pouvoir de la batterie fut prodi-
gieux; il enflamma et fit briler un il épais de
platine, sur une longeur desix pieds (1™,829); mais.
un fil de platine plus petit ne pouvait ¢ire brulé
sur une longueur égale. Cette différence fut ingé-
nieusement attribuée par le docteur Wollaston &.
influence refroidissante de Vair, agissant plus ef-
ficacement sur la masse plug déli¢e de métaly D
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platine , dans des longueurs moindres , était fondu
avec grande facilité. De liridinm fut fondu en un
globule, et se faisait aisément reconnaitre comme
¢tant un métal cassant. De la mine composée d’iri-
dium et d’osmium, fut également fondue, mais
non parfaitement. Du charbon, maintenu a la
temperature d’une chaleur blanche dans des gaz
chlore et chlore-carbonneux, ne produisait sur
eux aucun changement; et cette énorme batterie
ne put, par aucun moyen quelconque, opérer
d’effet sur le tungsténe ni sur urane.

Dés le commencement de son illustre carriere
électro-chimique , sir H. Davy inventa diverses
constructions voltaiques, dans lesquelles il n’em-
ployait, ou qu’un seul métal, ou aucun corps me-
talhque. Parmi les Nowugelles scientifiques insérées .
Plilosophical querto Journal, mai 1801, on apprend
gue ce savant avait formé des piles consistant dans
les métaux simples, argent, cuivre, zinc et plomb,
et quun des arrangemens était une plaque de
métal, un morceau de drap trempé dans de l'acide
nitrique étendu , un autre morceau de drap trempé
dans une dissolution de sulfure de potasse; puis
une autre plaque, du méme métal , et les trois
morceaux e drap comme ci-dessus. On ajoute,
dans cet article du journal, que si 'on se¢ sert
d’une cuve ou auge avec cellules, la séparation
entre 'acide et la dissolution de sulfure de potasse
peut étre ¢tablie au moyen d’une plaque de corne,
au lien du morcean de drap imbhibé d’eau, les
denx liquides, l’acide et la dissolution de sulfure,
pouvant étre réunis par une laniere de drap mouillé,
tendue sur le bord supérieur de la plaque de corne.
L.a communication aura ainsi complétement lieu,
sans donner lieu a aucun mélange, parce que 'eaun
est plus légere qu’aucun des autres liquides. Il fut
publié un exposé complet de ces nouveaux et trés
curienx arrangemens dans les Philosophical Transac-

2
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tions, pour I'année ci-dessus 1801, et cet exposé est
copié, Nicholson’s Journal, dans le numéro de dé-
cembre.

L’argent ou le cuivre forme, dans la construc-
tion ci-dessus, un appareil électrique qui, avec
une suite de cinquante plaques, donnera des com-
motions. Lorsque la construction est celle d’une
pile , le drap imprégné de la dissolution la plus
dense devrait étre placé le plus au-dessous Eans
chaque alternation, et la dissolution de sel com-
mun dans le milien.

Les tables qui suivent contiennent quelques
suites formant des combinaisons électro-voltai-
ques, arrangées dans I’ordre de leurs pouvoirs; les
substances les plus actives étant nommées les pre-
miéres dans chaque colonne.

TABLE dressée par sir H. Davy, de quelques arrange-
mens électriques, formant, par combinaison , des bat-
teries woltaiques composées de deuxr conducteurs et
d’un conducteur imparfait.

{
Zinc.  Chacune de cessub-| Dissolution d’acide nitrique.
Fer. stances est le pdle — d’acide muriatique.
Etain. positif relativement — d’acide sulfurique.
Plomb. a tous les meélanx = de sel ammoniac.
Cuivre. ¢ places au - dessous { — de nitre.
Argent, |d’¢lle daus la co- — d’autres sels neutres
Or. lonne , et le pdle né-
Platine. [ gatifal’egard des me-
Charbon, | taux placesau-dessus.
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Ile. TasLr. De quelques arrangemens électriques ,
' consistant dans un conducteur , et deux conducteurs
imparfaits.

Dissolation de soufre et potasse. Cuivre. Acide nitrigque.
— de polasse, Argeant. Acide sulfurigue.
— de soude. Piomb. Acide moriatigne,
F.rain, Toute dissolution
Zince. corlenant an
Autres metaunx, acide.
Charbon.

s

Les métaux ayant pour 'oxigéne l'attraction la

lus forte, sont ceux qui forment le pole positif
ﬁans tous les cas ot le lignide menstrue agit chi-
miquement en fournissant 'oxigéne ; mais lorsque
le liquide menstrue cede du soufre aux métaux,
Je métal qui a la plus forte attraction pour le soufre,
dans les mémes circonstances d’oxidation, déter-
miune le pole positif. Si donc, dans une suite de
cnivre et fer, introduite dans une cuve ou auge
de porcelaine, les cellules sont remplies avec de
Peau ou avec des dissolutions acides, le fer est po-
sitif et le cuivre négatif; mais lorsque les cellules
sont remplies avec des dissolutions ttlle soufre et de
potasse , le cuivre est positif et le fer négatif.

Dans toutes combinaisons concernant un métal,
la surface opposée a l'acide est négative, tandis que
celle en contact avec la dissolution d’alcali et soufre,
ou d’alcali, est positive. ;

Tous ceux qui savent apprécier le mérite de
recherches philosophiques , dorvent considérer
avec admiration cette loi importante découverte
par sir H. Davy. Elle promet de nous faire pénétrer
plus avant dans les mysteres de Paction électro-
L‘h‘imiqup qu*aufun prilu‘ipe généraljusqu’it pré-
sent établi. Elle présente une autre belle analogie

=k,
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entre I’électricité et la chaleur; car comme le dé-
gagement de la chaleur est toujours proportionnel
a Pintensité de combinaison chimique, de méme
aussi, dans le cas présent, on voit que l'action
chimique plus intense se lie au dégagement
d’électricité positive, tandis que cette action plus
faible est associée avec I'électricité négative. L’élec-
tricité positive, si ’on en juge par 'apparence de
sa lamiére, est la plus active des deux, et Pon sait
que cette é¢lectricité provoque les plus intenses
combinaisons de corps; savoir, celles avec le chlore,

Piode et I'oxigeéne. §
La divergence des feuilles dans I'¢lectroscope a

feuille d’or, et, plus exactement, la séparation de
la balle et du disque dans I’électrometre de Cou-
lomb, sont proportionnelles a la force qui re-
pousse, ou a P'intensité de l'agent électrique. Ik
s’ensuit que la répétition, ou l'augmentation. du
nombre dans une suite de plaques voltaiques d’unc
dimension médiocre, indique la méme éenergie de
répulsion dans les piles composées de ces plaques,
que dans celles formées d’une suite de plaques de
beaucoup plus grande dimension. Quant aux con-
ducteurs imparfaits, tels que le corps humain, ou
les dissolutions neutro-salines, les effets, savoir,
la commotion ou le transport des élémens, sont
aussi proportionnels & Dintensité électrique, ou
aux indications électroscopiques. Pour obtenir ces
effets, 1l n’est pas nécessaire d’agrandir les plaques
au-dela d’'une certaine dimension, qui est relative
au pouvoir conducteur des substances a travers
lesquelles on a a transmettre I'énergie électrique;
mais avec d'excellens conducteurs, tels que le
charbon et les métaux, c’est la guﬂntiféd’élﬂctricité,
et non son état de condensation qu’il faut considé-
rer. L’intensité est essentielle pour donner le pou-
voir de communiquer les polarités électriques &
une suite de molécules liquides matérielles, on
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pour les forcer a se frayer une route, s’il est pos-
sible de s’exprimer ainsi, a travers la structure
animale ; mais la méme intensité est tout-a-fait
superflue relativement aux ohjets métalliques.
Pour opérer des changemens sur ces corps, il
sagit de favoriser le dégagement d’une grande
masse de puissance électrique, en faisant usage de
plagues d’une surface étendue.

Pour offrir la preuve de la justesse de cette
maniére de voir, soient deux batteries mises en
action par le méme liquide excitant, I'une formée
de 20 paires de plaques nettes de 1 pouce, et I'autre
cle 20 paires de plaques de 10 pouces. En exposant
nne petite colonne d’eau dans un tube de verre,
(’abord a 'une des batteries, et ensuite a Pautre,
ou en réunissant avec les deux mains, d’abord les
deux extrémités de l'une, et ensuite celles de
Pautre, on éprouvera que le dégagement de gaz ou
la commotion est a peu prés égale. Si, pendant
que la plus grande batterie est en action sur Peay
on sur le corps humain , on fait toucher entre eux
deux petits cylindres de charbon, joints aux extre-
mités de la cuve ou auge au moyen de fils métal-
liques , Vexces électrique suffira pour produire une
vive ignition aux points de contact. On peut
substituer une feuille d’argent au charbon, et un
effet semblable aura lieu. La petite batterie cepen-
dant épuise son énergie sur la colenne d’eav. Etant
ainst employée, elle feraa peine éprouver quelque
sensation aux doigts, et elle ne produit aucun
effet sur le charbon ou la feuille d’argent. La bat-
terie méme de M. Children, qui, aprés avorr fail
britler de grandes longueurs de fil de platine avec
un éclat de blancheur insupportable & el le
fondait en globules, et qui faisait cmettre du char-
bon une lumiére plus éblouissante que le rayon
solaire, ne produisait pas plus d’effet sur Veau,
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ou sur le corps vivant qu'une suite égale de petites
plaques.

Comme la batterie de M. Children, composée
de 2000 paires de plaques de 32 pouces (environ
81 centimeétres) chaque, établie par souscription
d’un petit nombre ?le protecteurs de la science,
quise sont réunis a I'Institution Royale de Londres,
est la plus puissante du monde en effet calorifique,
c’est encore la plus puissante en intensité electro-
chimique qui ait été construite. Sa surface totale est
de 128000 pouces carrés (environ 83 méetres carrés).

Cette batterie, lorsque les cellules étaient rem-
plies avec 60 parties d’eau mélée avec une partie
d’acide nitrique et une partie d'acide sulfurique,
fournissait une suite d’effets brillans et causant la
plus grande impression. Lorsque denx morceaux
de charbon, d’environ un pouce de long et d’un
sixieme de pouce de diametre, étaient placés a une
distance d’un trentiéme ou d’un quarantiéme de
pouce l'un de 'autre, il se produisait une étin-
celle brillante, et le charbon était mis a ’état
d’ignition au blanc sur plus de la moitié de son
volume; et en éloignant undpeu les pointes 'une
de I’autre, il s’établissait une décharge continuelle,
au travers de P’air échauffé dans un espace égal a
au moins quatre pouces, produisant un arec ascen-
dant deJumiére des plus brillans, étendu et conique
dans le milieu. Lorsqu’une substance quelconque
était introduite dans cet arc, elle était a instant
rendue rouge de feu.

Le platine se fondait dans cet arc comme la cire
dans la flamme d’une hougie ordinaire. Le quartz,
le saphir, la magnésie, la chaux, tous ces corps
entraient en fusion. Des fragmens de diamant et
des pointes de charbon et de plombagine dispa-
raissaient promptement, et semblaient s’y évapo-
rer, lors méme gue la communication était établie
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dans un récipient de la machine pneumatique vidé
d’air ; mais il n’y avait pas évidence qu’ils eussent
préalablement éprouvé la fusion.

Lorsque la communication entre les pointes
ositivement et négativement électrisées était éta-
lie dans lair raréfi¢ dans le récipient de la ma-

chine pneumatique, la distance a laquelle la
décharge avait lieu augmentait en raison de ce que
le vide s’opérait; et lorsque Patmosphére, dans le
vaisscau , ne supportait plus qu’un pouce de mer-
cure dans la jauge barométrique, les étincelles
traversaient un espace de preés d’'un demi-pouce.
En ¢loignant les pointes I'une de 'autre, la dé-
charge avait lieu a travers une distance de 6 ou
7 pouces, en produisant la plus belle corruscation
de lumiere pourpre; le charbon devenait d’une
ignition intense, et da fil de platine attaché a ce
ciarhnn se fondait avee scintillations brillantes , et
tombait en gros globules sur le plateau de la ma-
chine. Tous les phénomenes de décomposition
chimique se produisaient ainsi avec une trés grande
rapidité. Lorsque les pointes de charbon étaient
rapprochées 'une de autre dans des liquides non
conducteurs, tels que des hailes, des éthers, et des
composés de chlore, il se manifestait des étincelles
brillantes, et il se produisait un dégagement de
matiere élastique. L’intensité électrique était en
effet telle, qu’il y avait production d’étincelles,
méme dans de bons mnc{)ucteurs imparfaits , tels
que les acides nitrique et sulfurique.

Lorsque les deux conducteurs, partant des
extrémités de la combinaison , étaient niis en com-
‘munication avec une bouteille de Leyde , I'un avee
$a garniture intérieure , 'autre avec sa garniture
extérieure, la hatterie devenait a I'instant chargée ;
et en retirant le fil , et formant lgs jonctions conve-
nables, on pouvait a])EITf‘*V(}iP une ¢étincelle ou
éprouver une commotion. 1l suffisait du moindre

18
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temps possible de’ contact pour renouveler la
charge dans toute son intensité.

Les faits généraux de la connexité de I"angmen-
tation des différens pouvoirs de la batterie élec-
trique avec I'augmentation du nombre et de la
surface des suites , sont trés distincts ; mais déter-
miner le rapport exact de la connexité, c’est un
probléeme dont la solution n’est pas facile.

MM. Gay-Lussac et Thénard annoncalent que
le pouvoir de décomposition chimique augmente
seulement comme la racine cube du-nombre de
plaques ; mais leurs expériences avaient lien avec
des parties de piles; ce qui, dit sir H. Davy, les
rendait trés défavorables pour obtenir des résultats
exacts. Dans les divers essais qu’il fit avec beaucoup
de soin dans le laboratoire de I'Institution Royale,
les résultats furent tout-a-fait différens.

Les batteries dont se servait sir H. Davj pour
ces expériences , faisaient partie de la grande com-
binaison dont il a été ci-devant parlé; elles étalent
complétement isolées, et chargees d’une maniére
semblable. 11 y faisait aussi emploi d’arcs de zinc
et d’argent présentant des surfaces égales , arranges
dans des verres égaux, et remplis de la méme
espece de liquide; et il remplissait des tubes abso-
lument semblables avec la méme dissolution de
potasse. Dans ces expériences , 10 paires de plaques
produisaient 15 mesures de gaz; et 20 paires en
fournissaient dans le méme temps 49; dans d’au-
tres, 10 paires produisaient 5 mesures, 40 paires
en donnaient dans le méme temps 78. Dans des
expériences faites avec des arcs, et qui ne parais-
saient susceptibles d’aucune objection,,

4 pairesproduisaient I mesure degaz.
12 paires, dans le
méme temps. it
Lorsque 6 produisaient. ey
30 produisaient. . 24,

i &
G

5,
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Or, ces quantités sont a pen prés comme les carres
du nombre de paires.
Dans les batteries dont les plaques avaient des
~aires égales, le pouvoir calorifique était, ainsi
gu’il a été dit, comme le nombre de ces plaques.
ependant sir H. Davy trouva que la surface de
chague plaque étant de 100 pouces carrés,

10 paires mettaient en ignition » pouces de
{il de platine d’un 8o¢ de pouce de dia-
metre.

20 paires produisaient le méme effet sur
5 pouces du méme fil.

4o paires, sur 11 pouces, idem.

Les résnltats d’expériences sur des nombres

plus élevés ne furent pas satisfaisans ; - car

100 paires, chacune de 32 pouces carrés de surface,
mirent & 1’état d’ignition 3 pouces d’un fil de pla-
tine d’un 7o¢ de pouce de diamétre; et 1000 paires
ne produisirent cet effet que sur 13 pouces seule-
ment. Les charges de I'acide excitant furent sem-
blables dans I’'un et lantre de ces cas.

Le rapport entre Vangmentation de pouvoir
calorifique et Paugmentation de surface des plaques
est probablement plus grand méme que le carré;
car_:md[:»aﬁes de plaques, ayant chacune 2 pieds
carrés de surface , n’enflammeérent pas un seiziéme
autant de fil que 20 paires contenant chacunc
8 pieds carrés, 'acide employé étant de la méme
force dans les deux cas : mais, dans des expé-
riences sur des batteries d’une grande étendue et
d’un ponvoir énergique, il se présente de grandes
difficultés pour en assurer Iexactitude.

Dans la grande lecon bakérienne de sir H. Davy,
sur les actions de I’électricité , publiée Phil. Trans.

pour 1807 , et qui lui mérita le prix institué sur ce
“sujet par Bonaparte, que Int décerna I’Institut na-
tional de France, ce savant démontra amplement
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que les acides, qui sont négativement électriques
relativement aux alcalis, aux métaux et anx terres,
sont séparés de ces corps, dans le circuit voltai-
que, au pole positif; et que les alcalis, les métaux
et les terres sont séparés des acides a la surface -
négative. Il fit voir en outre que les pouvoirs
attractifs de ces surfaces sont tels, que les acides -
sonl transportés a travers des dissolutions alca-
lines, et les alcalis, a travers des dissolutions
acides, aux poles on ils ont leurs points de repos.
Ce phénomene était rendu sensible au moyen de
trois coupes d’agate, contenant, 'une du sulfate
de porasse, 'autre de ’acide nitrique faible, et la
troisieme de I'ean distillée. Ces trois coupes, réu-
nies par de 'asbeste nmectée d’eau pure, étaient
disposées, dans lear arrangement respectif, de
maniére que la surface de Pacide était plus basse
que celle du liquide dans les deux autres coupes.
Loisqu’on introduit deux fils de platine, tenant a
un appareil voltaique puissant dans les deux coupes
extiémes, la dissolution du sulfate de potasse érant
électrisée positivement , une décomposition a lieu;
et, au bout d’un certain temps, une portion de
potasse fut trouvée dissonte dans la conpe en con-
tact avec le fil négarif, quoique la liquenr, dans le
milien de la coupe, fiit encore sensiblement acide.

Telle est la puissance chimico-anal -'T*e d’élec-
tricité, que méme les composés inm?ublns ne sont

as capables de résister 4 son énergie; car, méme
FE verre, le sulfate de baryte, le spath fluor, le
gvpse, le marbre, etc., étant humectés et placés
en contact avec les surfaces rendues électriques
par un appareil voltaique, en éprouvent une ac-
tion sensible, et la matiére alcaline, terreuse ou
acide, est lentement transportée aux poles dans
Vordre ordinaire. I.’aggrégation la plus solide, les
corps dont la composition est la plus ferme, sont
forcés de céder a ce mode d’attaque. Cette puis-
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sance agit lentement ; nais les résultats sont cer-
tains, et son effet est de résoudre plus tdt ou plus
tardivement les corps en formes plus simples de
matiere.

Jusqu’a I'époque onn sir H. Davy eut établi la
grande loi de décomposition électro-chimique,
que les métavx , les corps inflammables, les terres
et les oxides sont déterminés a se porter a la sur-
face négative ou podle négatif, et loxigene, le
chlore, l'iode et les acides au péle positif, on s’était
imaginé que 'eau pure pouvail donner naissance,
par le moyen de Iélectricité , a diverses substances,
telles que la potasse , la soude et 'acide muriatique.

Une investigation rigoureuse des circonstances
sous U'influence desquelles ces substances manifes-
taient leur présence le porta a découvrir qu’elles
étaient toujours fournies par les vaisseaux ou par
des impuretés dans I’eau, et cette recherche le mit
en état de déterminer les principes généraux de
décomposition électrique, et d’appliquer cette
puissance a la résolution en leurs élémens de pla-
sieurs espéces de corps dont la nature était incon-
nue, savoir, les alcalis, les terres, les acides
borique et muriatique, etc.

La relation intime entre les changemens élec-
triques et chimiques est évidemment la méme dans
les phénoménes généraux de la batterie. Les com-
binaisons voltaiques les plus puissantes sont formees

‘par des substances qui agissent chimiquement et
avec le plus d’énergie les unes sur les autres.
Celles de ces substances qui n’éprouvent pas de
~ changemens chimiques dans ces cnmb_mﬂlﬁﬂﬂi ne
manifestent point de pouvoirs électriques. Cest
ainsi que le zinc, le cuivre et l’amt:le nitrique for-
ment une batterie puiss;mte;_tan_dls que Iiﬂrgenl:-,
gﬂlr et 'eau, corps qui n’ont pﬂll}t d’action chi-
nique 'un sur l'autre, ne produisent pas d’effet

sensible dans des suites du méme nombre. Ces
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circonstances induisirent a croire, dans I'enfance
de la recherche galvanique, que les phénoménes
électriques étaient entiérement les résultats de
changemens chimigues; et que de méme que la
chaleur était produite par action chimique dans
des circonstances ordinaires, de méme aussi
Pélectricité résultait de la chaleur dans d’autres
circonstances. -

Cette généralisation - cependant semble éire
inexacte. Le zinc et le cuivre, différens métaux
et 'acide oxalique, différens métaux et le soufre
ou charbon, manifestent des effets électriques
aprés un simple contact, et cela dans des cas ot
le plus léger ehangement chimique ne se fait pas
observer. A la vérité, si dans ces expériences, les
phénoménes chimiques sont produits par Paction
de menstrues , tous les effets éleciriques cessent
ﬂﬂﬁﬂitﬁt. :

La source d’action de Pappareil voltaique semble
avoir une origine semblable aux causes qui pro-
duisent ’accumulation dans la houteille de Leyde,
cest-a-dire Vinfluence 2 distance, ou induction
électrique, dont il a été amplement traité au com-
mencement de cet article 3 mais son action eontinue
comme dans Pappareil électromoteur, se lie a la

décomposition des menstrues chimiques entre les
~ plaques. Dans la premiere place, chaque plaque
de zine est rendue positive, et chaque plagque de
cuivre négative, par contact; et toutes les plaques
sont arrangées entre elles dans un ordre relatif tel,
qu’elles ont leurs électricités exaltées par induc-
tion, de maniére que chaque arrangement polaire
simple rehausse I'électricité de chaque autre arran-
gement polaire; et il s’ensuit que I'accumulation
de pouvoir ou Vintensité doit s’accroitre avece le
nombre des suites. Lorsque la batterie est réunie
dans un circnit , les effets sont démentrés par sa
continuelle manifestation d’actions chimiques, et
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les pouvoirs existent pendant aussi long-temps
qu’il y a un menstrue quelconque a décomposer.
Mais , lorsque la batterie est 1solée, et que les
poles extrémes de zinc et de cuivre ne sont pas
réunis, on n'apercoit plus aucun effet quelconque
se produire, aucan changemént chimique avoir
liea, et la batierie ne manifeste plus son influence
gu’en communiquant de trés faibles charges a
Pélectrometre , le zine qui termine le pdle donnant
une charge positive, et le cuivre terminant Vautre
péle une charge négative.

Une belle expérience de sir H. Davy prouve
que chaque plaque du métal le plus oxidable dans
Vappareil est dans le rapport de I'électricité posi-
tive , et chaqne plaque du métal le moins oxidable
dans le rapport de D’électricité négative, tandis
que chague suite jouit d’une polarite semblable et
égale. Quarante verges ou baguettes de zinc, de
la méme dimension, réunies avec quarante fils
d’argent exactement semblables, furent intro-
duites , suivant Vordre régulier, dans quarante
verres également semblables, vemplis avec une
dissolution de muriate d’ammoniaque rendue lége-
rement acidulée par de 'acide muriatique. Pendant
tout aussi long-temps que les parties extrémes
restaient sans étre réunies , il ne se dégageait pas
de gaz de 'argent, et le zin¢ était & peine attaqué.
Lorsque les ‘extrémités étaient réunies , les plaques
de zinc étaient toutes beaucoup plus rapidement
dissoutes , et il se dégageait du gaz hydrogéne dc
. chaque plaque d’argent. Dans une autre expérience
ott plusieurs de ces fils, a égales distances, furent
introduits dans de petits tubes de verre, onrecon-
nut qu’il se pmduisait des quantités égales de gaz
bydrogéene. -

il n’y a d’autres liquides connus qué ceux con-
tenant de V’cau, qui puissent servir de milieu de
. connexion entre les métaux, ou un métal de
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Pappareil voltaique ; et il est probable que le pou-
voir de I’eau pour recevoir de doubles polarités,
et pour dégager l'oxigéne et I’hydrogene, est
necessaire a ’action constante de I’appareil réuni.
On peut supposer aussi que des acides ou des corps
salins augmentent Iaction en fournissant des élé-
mens qui ont des électricités opposées entre elles,
lorsqu’elles sont réciproquement excitées. I’action
des menstrues chimiques expose continuellement
de nouvelles surfaces de métal; et I'on peut conce-
voir que I’équilibre électrique a lien en consé-
quence de ce qu’il est alternativement détruit-et
rétabli; les changemens s’effectuent dans des
portions imperceptibles de temps.

On peut faire voir, par une expérience trés
simple, de quelle maniére les fluides aqueux pro-
pagent la polarité électrique. Aprés avoir coupé
des filamens étroits d’étain en feuille en longueurs
de prés d'un demi-ponce, placez-les en ligne sur
la surface d’une cuve oblongue d’eau. En plongeant
dans Veau, a chaque extrémité, des fils réunis
avec les deux extrémités d’une batterie voltaique
active, les filamens métalliques acquerront aussi-
16t de la polarité, leurs poles positif et négatif
deviendront régulierement opposés 'un a autre,
le premier déposant de oxide, et 'autre dégageant
de I'bydrogeéne. Ici, I'analogie avec les actions
magnétigues est compléte.

La relation entre la décomposition des agens chi-
miques et les énergies de la pile est évidente, d’aprés
toutes les expériences qui ont été faites a ce sujet. 11
n’a point été formé d’objection solide a la théorie,
que le contact des métaux détruit équilibre élec-
trique, et que les changemens chimiques le réta-
blissent, et que, par conséquent , ’action existe
aussilong-temps que les décompositions continuent.

Volta donna le nom d’appareil électromoteur a son
admirable invention , en établissant sa théorie de
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Paction de cet appareil d’aprés les idées de Franklin
sur le fluide électrique, pour lequel certains corps
ont des attractions plus fl:rrtes que d’autres. Il con-
cevait que, dans sa pile, la plaque supérieure de
zine attire ’électricité du cuivie, et le cuivre, de
Peau. L’eaun Pattirait a son tour de la plaque de zinc
venant immeédiatement aprés, cette plaque de zinc
de la plague de cuivre voisine, et ainsl de suite.
Cette hypothese s’applic%ue heureusement a la
plupart des phénoménes de ‘action de la pile isolée
et de la pile réunie, soit par ses extrémités, soit
avec le Sﬂl:l' : mais elle n’explique pasavec la méme
facilité les pounvoirs de Pappareil réuni en un cir-
_ cuit, dans lequel on peut supposer que chaque
plaque de zinc a la méme quantité d’électricité que
chaque plaque de cuivre ; car le zinc ne peut re-
cevoir, ainsi que sir I Davy Pobserve avec raison,
qu’autant que le cuivre peut donner, a moins, en
effet, que 'on considere les phénoménes de Vap-
pareil circulaire comme dépendans de la circula-
tion continuelle et rapide de la quantité naturelle
d’électricité daus les différentes suites; ce qui exige
la preuve qu’il existe un pouvoir constant d’attirer
l’érectricité d’un corps, en méme temps qu’elle
est transmise a un aotre. Mais les recherches de
Coulomb et de M. Poiscon , dont on a déja pré-
senté le détail, démontrent pleinement que I'élec-
tricité n’est pas distribuée, parmi les différentes
espéces de matiére , en vertu d’aucune sorte quel-
conque d’attraction élective.
 Le platine se fond avec plus de facilité au pole
positif qu’au pole négatif, lorsqu’il est reunt avec
du charbon; mais, avec ’acide sulfurique, il de-
vient seulement rouge de feu, lorsqu’il est négatif
et l'acide positif. Dans Peffet calorifique en géné-
ral , c’est le charbon qui est le plus facilement mis
a Pétat d’ignition ; viennent ensuite le fer, le pla-
tine, l'or, puis le cuivre, et finalement le zinc.
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DU MAGNETISME,

On désigne par le nom de fluide magnétique, la
cause qui donne a un aimant soit naturel , soit ar-
tificiel , la propriété de se diriger, d’un c6té, vers
le pole nord, et de I'autre vers le pole sud; de
s’incliner vers le premier de ces poles dans I'hé-
misphére boréal, et vers le second dans ’hémi-
sphere austral, et de me pencher d’aucun coté
dans certains lieux qui forment ce qu’on appelle
Péguateur magnétique; d’attirer, par sa partie tour-
née vers le nord , la partie d’'un autre anmant tour-
née vers le midi, et de repousser, au contraire, la
partie sud de cet aimant ; mais 'examen de ces
propriétés, quel que soit le grand intérét quelles
présentent , appartenant téut entier 2 la phy-
sique , nous nous bornerons ici a parler de la dé-
couverte de M. J. Chr. OErsted , professeur de
physique a 'université de Copenhagne. Ce savant
physicien annonca pour la premiére fois, en 1820,
que l'aiguille aimantée changeait de direction par
Pinfluence de Pappareil voltaique; que cet effet
avait lieu lorsque le circuit était forme, et non
lorsqu’il était interrompu.

M. Ampére, membre de ’Académie des Sciences
de I'Institut, s’empressa de s’occuper de diverses
expériences a ce sujet, dans la seule vue, d’abord,
de compléter le travail du professeur danois; mais
bientot 1l découvrit luil - méme qu’une autre por-
tion du circuit voltaique exercait, sans la pré-
sence d’aucun aimant, une autre sorte d’action sur
le fil métallique, au moyen duquel ce circuit est
¢tabli. La connaissance ti'e ce fait conduisit M. Am-
pere a plusieurs autres observations, dont il donna
successivement communication a ’Académie des
Sciences, ainsi que des conséquences qu’il en dé- -
duisit, et dont ie but général est d’établir I'iden-
tité de I’électricité et du magnétisme.
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DES CORPS PONDERABLES.

Aprés avoir étudié, comme il convenait de le
faire, les quatre corps impondérables , nous allons
nous occuper de I’examen des corps pondérables
simples et composés. :

DE L’AIR ATMOSPHERIQUE.

L’air atmosphérique, ou I'atmosphére, est ce
fluide élastique, transparent, invisible, sans odeur,
ni saveur, pesant et compressible, qui environne
la terre et Penveloppe de tous ¢otés a une hauteur
qui ne nous est pas connue, mais qu’on a évaluée
étre d’environ 15 a 16 lieues. C’est a la transparence
de cette atmosphérequenous devons toutes les jouis-
sances que nous procurent les points de vue si va-
riés que nous offre 'aspect de la terre.

Si aprés avoir introduit une trés petite quantité
d’air atmosphérique dans une vessie, on la lie par
le haut , et qu’on la place ensuite sous le récipient
d’une machine pneumatique , on la verra se gon-
fler par degrés a mesure qu'on fera le vide, jus-
qu’a ce qu’elle ait atteint toute la dimension qu’elle
est susceptible d’acquérir. Cet effet est dfi & '¢las-
ticité de la petite quantité d’air renfermé dans la
vessie, qui se dilate ainsi en raison de ce que la
pression atmosphérique est diminuée. Une pomme
ridée , mise également sous le récipient de la ma-
chine pneumatique , devient lisse et unie par la
méme raison. Kyl

L’air atmosphérique peut étre comprimé jus-
qu’au 128¢ de son volume ordinaire; €t il ne parait
pas douteux que si 'on pouvait se procurer un
appareil d’une force suffisante , on opéreralt cette
compression a un degre encore plus grand ; mais
cet effet de I'air atmosphérique étant di a son
#lasticité , il rveprendrait son premier volume
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dés que le pouvoir comprimant aurait cessé d’agir.
M. de Saussure fit usage , pour indiquer I’élasticité
de I’air, d’un instrument auque! il donna le nom
de manométre. Cet instrument consistait en un ba-
rométre renfermé dans un ballon bien luté, et
qui , placé ainsi, ne pouvait étre sensible qu’a
Pélasticité de 'air contenu dans intérieur de ce
ballon. ‘On suppose généralement aujourd’hui,
que l'air' doit son élasticité au calorigue, et que
s’il venait a en étre entiérement dépouillé, il per-
drait sa forme élastique.

On peut se faire une idée de expansibilite de
P’air, en tenant sur le feu le col d’'une vessie con-
tenant une petite quantité d’air et fortement liée
par le haut ; cette vessie se gonfle par la raréfaction
de l'air qui y est renfermé, et sur lequel la chaleur
produit cet effet. '

La dilatation , ou expansion que les corps éprou-
vent par une élévation donnée de température, est
beaucoup plus considérable dans les fluides élas-
tiques que dans les liquides.

La pression de 'atmosphére peut se démontrer
par les deux expériences trés simples qui snivent :
1°. s1 ’on recouvre avec une carte un verre a boire
rempli d’eau, et qu’alors on renverse le verre,
I’ean ne s’échappera pas, la pression de I'atmo-
sphere sur la partie extérienre de la carte étant
suffisante pour soutenir 'cau; 2¢0. si, aprés.avoir
renversé¢ une cloche de verre sur une capsule con-
tenant un peu d’eau, on place sous la cloche une
bougie allumée, a mesure que cette bougie con-
sume de l’air que renferme la cloche, sa pression
sur I’eau gni est immédiatement au-dessous di-
minue, tandis que la pression de Fatmosphére sur
Ieau du vase en dehors de la civconférence de la
cloche, restant la méine, elle force une partie de
Peau de ce vase d’entrer dams la cloche, pour y
prendre la place de I'air, que la bougie a consumé,
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On ne peut évidemment ‘dans ce cas attribuer 3
ducune autre cause que celle de la pression de
Patmosphére Pascension dans Pintérienr de la
cloche d’une partie de I'eau au- dessus de son
niveau.

Si les vaisseaux dans les animaux et Jes végétaux
n’étaient pas comprimés par la pression de Dat-
mospheére, les ﬂuicﬁes élastiques contenus dans les
plus petits de ces vaisseaux en opéreraient iné-
vitablement la rupture, et la cessation de la vie des
animaux s’ensuivrait. On ne doit pas s’étonner que
des personnes de constitutions délicates soient
en général fortement affeciées par un change-
ment de température, quand on considére que
souvent , dans le cours de quelques heures, il
s'opére un accroissement ou une diminution sen-
sible dans le poids de la pression atmosphérique :
la pression intériecure des fluides circulans restant
la méme. Si I'on évalue la surface du corps de
Fhomme a 1,40 métre carré , ce qui se rapproche
de la vérité, il soutient une masse d’ajr au-dessus
de lui du poids d’enviren 13700 kilogrammes ;
mais il fant remarquer que ce poids presse par'le
haut, par le bas, et latéralement en tous sens; et
c’est a raison de cette pression égale de tous c8ics
que nous n’t-::fmuvmas aucune incommodité du
poids si considérable de Patmosphere.

Lorsque je tiens ma main dans Pair, je ne sens
aucun poids, parce que la pression au-dessus et au-
dessous de ma main est égale ; mais si je pose ma
main sur un cylindre ereux , de verre t misﬂsur le
plateau d’une machine pneumatique’, et quon re-
tire Pair de ce ecylindre , alors je sens aussitot
quelque chose qui presse avec tnnt,u'.r: force ma
main sur le verre,, que je ne peux l'en dﬂt?fh‘ﬁl‘-
Cet effet. résulte de ce que n’ayani plus de pression
SOUS ma main , une colonne d’air de'la hauteur de
Fatmosphere presse de tout son poids sur elle, 1!

19
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faut donc que 'air soit rendu sous ma main dans
le cylindre pour que je puisse lenlever de
dessus.

La pesanteur de 'air fut découverte par Galilée
en 1640, et mise depuis hors de doute par Tori-
celli et Pascal ; Galilée ayant pesé successivement
le méme vase plein d’air non comprimé et plein
d’air comprimé, il trouva que le poids du vase
était moindre dans le premier cas que dans le se-
cond , et il en concint ?ue air était pesant. Cette
expérience eut pu suffire pour constater cetie
propriété de D'air; mais le hasard procura bientot
a Toricelli I'occasion d’en faire une qui, répetée
et variée par Pascal, ne laissa rien a Eésirer. Des
fontainiers de Florence ayant voulu élever de I’eau
dans des corps de pompe a plus de 32 pieds, con-
sultérent Galilée sur 'impossibilité ou ils étarent
d’y parvenir. Toricelli, disciple de Galilée, réflé-
chissant sur le phénomeéne , en découvrit hientét
la cause : il pensa qu’il était dira la pression de
I’air, et que cette pression ne pouvait faire équi-
libre qu’a une colonne de trente-deux pieds d’eau.
Pour le démontrer, Toricelli fit 'expérience sui=
vante, qui date de 1643, trois ans aprés que Ga-
lilée eut reconnu la pesanteur de lair. Toricelh
prit un tube de verre de 30 et quelques pouces
de long, qu’il scella hermétiquement a I'une de
ses extrémités; il remplit ce tube de mercure,
apres guoi ayant fermé avec le doigt I'autre extré-
mité du tube, et 'ayant renversé, il le plongea
dans un bain de mercure et le déboucha. Tout &
coup le mercure descendit jusqu’a un certain point, .
remonta et oscilla pendant quelque temps, et se:
fixa 4 28 pouces environ au-dessus de la surface:
du bain; alors, observant que le mercure s’élevaitt
13 fois 568 moins que 'ean, mais qu’il était 13 fois:
568 plus pesant , il ne douta plus que la cause qui
produisait ’élévation de 'eau ne fit la méme quer
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celle qui produisait I’élévation de mercure, et ne
fir autre chose que la pesanteur de air.

Il s’ensuivait gue le mercure et ’can devaient
moins s élever an-dessus de lenr niveau sur la cime
qu'au pied des mentagnes, puisque, dans le
premier cas, la couche d’air comprimante était
moindre que davs le second. Cette conséquence
" n’avait point échappé a Pascal , et aprés avoir répété
Pexpérience de Toricelli dans les mémes circon-
stances ou Toricelli lui-méme 'avait faite, il pria
son ami Perrier de la répéter sur le Puy-de-Déme :
elle eut tout le succeés qu’on pouvait en espérer :
la colonne de mercure descendait d’autant plus
3u’0n s’¢levait , et s’élevait d’autant plus qu’on

escendait. Ce résultat détruisit jusqu’aux plus
légeres obiections contre la pesantear de Vair, et
Pon fit bientot du tube de Toricelli instrument
connu sous le nom de baroméitre, dont on se sert
pour mesurer cette pesanteur. La pression de Iair
n’est pas toujours la méme : a Paris, le barométre
descend quelquefois jusqu’a 70 centimétres; d’au-
tres fois, il s’éléve jusqu’a 79 centimétres. Nous
ignorons la cause de ce phénoméne; mais nous
savons que cette cause, quelle qu’elle soit, a une
grande influence sur le beau et le mauvais temps ;
il pleut presque toujours quand le baromeétre est
tres bas; il fait presque tonjours beau quand il est
trés haut : aussi le consulte- t-on sans cesse pour
prévoir état de 'atmosphére. |

Une colonne d’air de la plus grande hautear 'de
Patmosphére fait équilibre a une colonne d’eau
de 32 pieds (10®,3g0) ou 2 une colonne de mer-
cure de 28 pouces (760 millimétres) d’élévation ;
il en résulte que, dans la pompe, ’cau ne peut
s'élever au-dela de 10,390 métres, ni le mercure,
dans le barométre, au-dela de 760 millimétres.
L’air commun , ou air atmosphérique, fut consi-
déré pendant bien des siécles comme un élément
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ou substance simple : c’est aux travaux de ceux
des savans gui ont fait faire a la chimie des progres
st rapides dans les quarante derniéres années du
dix-huitieme si¢cle,, qu’on doit la connaissance de
ses parties composantes; et c’est particuliérement
par les expériences de Schécle et de Lavoisier qu’il
tunt bien ¢tabli que ces parties composantes étarent
les gaz ozigéne et azote.

Lorsque la composition de 'atmosphére eut été
ainsi reconnue des physiciens, il devenait d’une
grande importance de déterminer la proportion
de ces deux principes dans sa composition, et de
s’assurer si, dans tous les cas, elle est la méme;
ils s’accordérent a la considérer comme susceptible
de variation dans sa proportion d’oxigéne, a dif-
férens temps et en différens lieux, et a faire dé-
pendre de cette variation la pureté ou les qualités
nuisibles de I'air. Ce fut donc alors un ebjet du
plus grand intérét que la recherche d’une méthode
facile de détermination de la quantité réelle d’oxi-
géne contenue dans une portion donnée d’air : il
en fut en conséquence proposé plusieurs, fondées
sur la propriété que beaucoup de corps ont d’ab-
sorber 'oxigéne de Iair, sans avoir d’action sur
Pazote. On mélait ces corps avec une certaine quan-
tité connue d’air atmosphérique, dans des vais-
seaux de verre gradués renversés sur 'ean, et 'on
déduisait la proportion de la diminution de vo-
lume. Ces instrumens recurent le nom d’eudio-
métres , parce qu’on les considéra comme servant a
mesurer la pureté de lair.

Il n’y eut pas moins de quatre espéces de ces in-
strumens, proposés et employés par différens
chimistes.

Les eudiométres de la premiére espéce, dont
firent usage Priestley et Fontana, Cavendish
Dalton et Davy, consistaient dans du gaz nitreux,
avec quelques modifications dans son emploi.
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La seconde espece d’eudiométre, imaginée d’a-
bord par Schécle, et perfectionnée depuis par
de Marthy, est tout simplement un vase de terre
gradué, contenant une quantité donnée dair,
qu’on soumet a Paction de sulfures alcalins ou ter-
veux liquides nouvellement préparés, ou a un mé-
lange de limaille de fer et de soufre mis a I’état
de pate avec de ’eau. De Marthy substitua avec
succes au mélange de limaille de fer et de soufre
Iemploi de sulfures hydrogénés, obtenus en fai-
sant bouillir ensemble du soufre et de la potasse
liguide ou de ’ean de chaux. | -

La troisitme espéce d’eudiomeétre fut proposée
par Volta. C’est par le gaz hydrogéne qu’il opé-
rait la séparation de J'oxigéne dans l'air dont il
voulait reconnaitre le degré de pureté. Sa méthode
consistait a introduire dans un tube de verre gra-
dué, des mélanges, en proportions données, de
gaz hydrogéne et de Pair a essayer, et a les enflam-
mer ensuite par Pétincelle électrique ; il jugeait de
la pureté de Iair par le volume du résidu.
~ Dansla quatrieme espéce d’eudiométre , I'absorp-
tion de Uoxigene de Pair s’opére par le moyen du
phosphore. Berthollet avait donné un dernier de-
gré de perfectionnement a cet endiométre, dans
I'emploi duquel on avait, avant lui, recours a la
combustion rapide du phosphore, en laissant
bhitiler spontanément cette substance dans I'air,
dont il absorbe ainsi complétement I'oxigéne; et
si Pon opére sur tne petite quantité d’air, ’effet
a lien dans un espace de temps tres court. Tout
consiste dans un tube de verre étroit et gradué,
contenant Pair dont on veunt faire l'essai. On y
introduit un cylindre de phosphore fixé sur une
tige de verre, et le tube est tenu renversé sur I'eau.
Le cylindre de phosphore doit étre assezlong pour
traverser i peu prés tout 'air contenn dans le tube.
11 s’éleve immeédiatement du phosphore des va-
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peurs blanches qui remplissent le tube. Elles con-
tinuent de s’exhaler ainsi jusqu’a ce que 'oxigeéne
se soit combiné en totalité avec le phosphore. Il
résulte de cette combinaison, de I'acide phospho-
rique, qui, a raison de son poids, gagne la partie
inférieure du vaisseau , et qui est absorbé par Icau.
Le résidu ne consiste plus que dans le gaz azote
de I’air, tenant en dissolution une portion de phos-
phore qui, ainsi que s’en est assuré Berthollet,
augmente son volume des 0,025. Par consequent,
le volume du résidu , diminué des 0,025, donne le
volume du gaz azote de Vair anmalysé; en retran-
chant ce volume de celui primitif de la masse d’air
essayé, on a la proportion du gaz oxigéne contenu
dans cet air.

Les différentes expériences faites avec cet eudio-
meétre s’accordent toutes dans leur résuliat, et elles
indiquent constamment que les proportions des
parties constituantes de l'air sont toujours les
mémes, savoir : environ 0,21 de gaz oxigene, et
0,79 de gaz azote. Cette proportion entre les par-
ties constituantes de Vair est constante dans tous
les lieux et a toutes les hauteurs. Suivant sir Hum-
phry Davy,de 'air atmosphérigue pris en Europe ,
dans I’Asie, Afrique et ’Amérique, differe trés
Feu dans sa composition. M. Gay-Lussac a pris de

’air a une élévation de plus de 6400 metres au-
dessus de Paris, et il a trouvé qu’il était précise-
ment composé de la méme maniére que celui pris
a la surface de la terre.

Mais 210 centimétres cubes de gaz oxigéne pésent
281 milligrammes, et le poids de 790 centimétres
cubes de gaz azote est de 925 miiligrammes; en
réunissant ces deux guantités, on aura, pour le
poids de 1000 centimetres cubes (un décimetre
cube) d’air atmosphérique 1,20068".

L air atmosphérique, qui est un mélangede deux
substances distinctes, Voxigéne et l'azote mis &
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P’état de gaz par le calorique, contient également
une portion de gaz acide carbonique , dont la pro-
portion , estimée autrefois a un pour cent, a été
depuis reconnue par Dalton ne pas s’élever a plus
de un pour mille. Et comment I’air atmosphérique
ne contiendrait-il pas cet acide, qui est P'un des
produits de la respiration, de la décomposition
putride, de la combustion des bois et du charbon?
Mais on démontre sa présence dans atmosphére
en y exposant huit a dix litres d’eau de chaux
dans un bocal ; on agite de temps en temps la dis-
solution pour briser les pellicuﬁ,s qut se forment
a la surface de la liqueur; et au bout de vingt-
quatre heures, on obtiendra un dépét de carbonate
de chaux assez considérable pour qu’il soit pos-
sible d’en retirer une quantité trés sensible de gaz
acide carbonique; or, ce gaz n’a pu étre fourni ni
par le bocal, ni par 'eau de chaux, ¢ui n’en con-
tiennent pas : il n’a donc pu provenir que de l'air.
Il a été reconnu que le gaz acide carbonique
existe dans l'air atmosphérique, non seulement
pres de la surface de la terre, mais encore aux plus
grandes hauteurs au-dessus d’elle. M. de Saussure
en trouva dans I'air au sommet du Mont-Blanc.
On ne peut douter de I’existence de 1’eau dans
Pair; elle s’y vaporise et s’en précipite presque
continuellement; elle tombe des nuages, pénetre
a travers le sol, se rassemble dans des cavités sou-
terraines, d’ou elle sort pour former les sources,
les riviéres , les mers, se vaporiser de nouveau, et
se précipiter encore. La température s’éleve-t-elle,
Patmosphere acquiert la propriété de recevoir une
nouvelle quantité de vapeur; éprouve-t-elle, an
contraire , un vefroidissement subit, bientét la
pluie se manifeste. :
D’aprés une évaluation moyenne, Pair atmo-
sphérique contient environ un pour cent d'ean a
Pétat de vapeur élastiques et il est a remarquer
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que 'union de la vapeur aqueuse a Pair atmosphé-
rique produit une augmentation dans son volume ,
et que ’air humide est toujours spémﬁque_ment

plus léger que I’air sec.

DE L'EAU.

L’eau est ce liquide répandu avec tant d’abon-
dance sur toutes les parties de la surface du globe,
et d’une nécessité indispeunsable a existence des
animanx et des végétaux. Il suffit de distiller ce
liguide pour I'avoir pur; et dans cet état il est
transparent , inodore, insipide, élastique, suscep-
tible de transmettre les sons et de mouiller la piu-
part des corps.

L’eau existe dans les quatre états, de solide ou
glace, de liquide ou eau, de vapeur, et dans I'état
de combinaison avee d’antres corps. L’état de glace
est celui le plus simple de P'eau, parce qu’alors
elle contient moins de calorigue que dans son état
d’cau. Dans son état de vapeur, ¢’est de 'ean com-
binée avec une quantité additionnelle de calorique.

L’eau est formée d’oxigéne et d’hydrogeéne dans
les proportions de 88 parties 29 d’oxigéne et de
11,71 parties d’hydrogéne en poids, ou de nn vo-
lume de gaz oxigéne et de denx volumes de gaz
hydrogéne. C’est, jusqu’a présent, le seul oxide
d’hydrogéne qui nous soit connu. On prouve que
telle est la nuature et la proportion des deux prin-
cipes constituans de I'eau , soit par I’analyse, soit
par la synthese. .

Plusieurs chimistes des plus distingués, parmi
lesquels on peut citer Macquer, en 1776, Lavoisier
et Bucquet, en 1777, Cavendish et le docteur
Priestley, en 1781, s’occupérent successivement
d’expériences intéressantes sur la composition de
Peaun , et sur la détermination de ses principes
constitnans en gaz hydrogéne et en gaz oxigéne.
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Ce fut dans été de 1781 que Henri Cavendish,
s'occupant d’examiuer ce que devient l'air perdu
ar la combustion , entreprit ces expériences dans
lesquelles il briiia 32375 kilogrammes , mesure, de
gaz hydrogene avec deux fois et demie cette quan-
tité d’air commun , et en faisant passer ce mélange
bralant a travers un tube de verre d’environ deux
metres de long, il se condensa 8740 grammes
d’eau pure. Cavendish fit aussi bruler dans un
vaisseau fermé un mélange d’environ 1257 gram-
mes, mesure, de gaz oxigéne, et d’environ 2400
grammes de gaz hydrogéne; la liqueur condensée
fut reconnue contenir une petite portion d’acide
nitrique , lorsque le mélange de T'air était tel que
Pair bralé contenait une proportion considérable
d’oxigene. On peut, dans ce cas, présumer qu’il
se combine de 'oxigene avec 'azote présent.
Le 24 juin 1783, Lavoisier et M. Delaplace re-
pétérent 'expérience de la combustion de 'hydro-
geéne et de 'oxigéne dans un vase de verre sur le
mercure , en quantité plus grande encore que celle
qui avait été brilée par Cavendish ; le résultat fut
d’environ 1917 grammes d’ean pure.
Lavoisier procéda a peu preés dans le méme temps,
avec Meunier, a une expérience qul consistait a
faire traverser par de la vapeur d’eau un tube
de fer rouge de feu. 1l trouva que le fer était
oxidé, et qu’il y avait eu dégagement d’hydro-
‘géne; et la vapeur d’eau qu’il fit traverser di-
verses autres substances combustibles ou oxi-
dables produisit des résultats semblables , dispa-
rition de I’eau et dégagement d’hydrogene. La-
voisier donnait I’explication de ces expériences
capitnlrs on supposant que I'ean Eﬁtmt denn:?’lpﬂs‘éﬂ
en ses parties constituantes, 'oxigene et ’hydro-
gene , dont la premiere s’unit avec la Fsubssance en
ignition, et dont I'autre est dégagée. Enfin la
grande expérience de la décomposition de ean
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par Fourcroy, MM. Vauquelin et Séguin, com-
mencée le mercredi 13 mai 1790, ne fut achevée

uve le vendredi 22 du méme mois ; la combustion
‘I:'lut maintenue avec peu d’interruption pendant
185 heures. Les expérimentateurs ne quitterent
pas un seul moment P'appareil; ils se relevaient
alternativement, lorsqu’ils étaient fatigués, pour
se reposer pendant quelques heures sur des mate-
las dans le Yabura!ﬂire. Pour obtenir le gaz hydro-
géne, ils firent d’abord fondre du zinc, qui fut
ensuite ‘rédunit en poudre dans un mortier tres
chaud. Ils se servaient, pour dissoudre ce métal,
d’acide sulfurique concentré, étendu de sept par-
ties d’ean, et ils faisaient passer le gaz produita
travers l'alcall caustique.

Pour se procurer J’oxigeéne, ils distillerent denx
livres et demie de muriate suroxigéné de potasse
cristallisé ( chlorate de potasse), en faisant égale-
ment passer le gazdégagé a travers de ’alcali caus-
tigue.

Le volume du gaz hydrogéne consumé fut de
35963,563 pouces cubes, dont le poids était de
1039,358 grains. '

Le volume du gaz oxigéne consumé fut de
12570,942 pouces cubes, pesant 6209,869 grains. |

Le poids total de I'un et I'antre de ces fluides
élastiques érait de 229,227 grains. -

Le poids de I’ean obienue fut de 7,245 grains,
ou 12 onces 4 gros 45 grains d’eau ; et par consé-
quent le déficit sur le poids ne fut que de 4,227
grains. |

La quantité de gaz azote, avant I'expérience,
était de 415,156 pouces cubes; il nes’en est trouvé,
aprés ’expérience, que 467, donc Pexoes du gaz
azote était, a la fin de 'expérience, de 51,744
pouces cubes. Cette augmentation peut étre attri=
buée , snivant Fourcroy et M. Vauquelin, a la
petite quantité d’air atmosphérique qui rvestait
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dans les cylindres intériears des gazomeétres a
Pinstant ou les autres airs y avaient été introduits.
Ces 5i pouces cubes en excés ne pouvaient pro-
venir du gaz hydrogéne; car il fut reconnu par
I’expérience qu’il ne contenait pas du tout de gaz
azote. L’eau obtenue ayant été examinée avec le
plus grand soin, on lui reconnut toutes les pro-
priétés de I’ean distillée la plus pure, et sa pesan-
teur spécilique était a celle j'e I’eau distillée comme
186,71 est a 186,70.

La décomposition de I’eau se démontre le mieux
en enflammant dans l'endiométre un mélange
de denx volumes d’hydrogéne et d’un volume
d’oxigéne : les deux gaz disparaissent en totalité,
et il en résulte de I’eau pure.

Le litre d’ean pure, iesure contenant un déci-
metre cube de ce liquide, peése un kilogramme; ce
poids du litre ou décimétre cube d’eau est environ
825 fois plus considérable que celui d’une mesure
semblable d’air atmosphérique.

L’atmosphére , lorsque sa température est suffi-
samment abaissée , enléve a ’eau une certaine por-
tion de son calorique; alors une cristallisation
s'ensuit, l'ecau se solidifie et devient glace. Preés
des poles, I'eau est éternellement solide; elle y
existe dans un état semblable a celui des roches
les plus dures.

Li faut que la glace & zéro abhsorbe au-dela de 77
degrés centigrades de calorique pourdevenir fluide,
ou une quantité de calorique telle qu’elle suffirait
pour qu'un volume égal d’eau ’élevat de zéro a 77
degrés centigrades : c’est ce dont on peut s’assurer
au moyen d’un thermomeétre. Aprés avoir mélé
ensemble des poids égaux de glace ou de neige a
zéro et d’eau chauffée a 77 degrés centigrades, la
glace ou la neige fondent a instant, et la tempé-
rature du mélange n’est encore qu:"h zéro. Dans ce
cas, cependant, eau s'est refroidie de 77 degrés
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centigrades , tandis qu’il n’y a eu aucune augmen-
tation dans la température de la glace ou de la
neige; de maniére que 77 degrés centigrades de
calorique ont disparu. Cette quantité de calorique
a dua s'étre combinée avec la glace ou la neige,
mais elle n’a pu suffire qu’a la faire fondre sans
produire d’augmentation dans sa température ;
d’ott il suit irrésistiblement que la glace ou la
neige, lorsqu’elle est convertie en eau, a absorbé
77 degrés centigrades de calorique, et s’y est com-
binée. Ainsi, ’ean refroidie a zéro ne peut se con-
geler qu’autant qu’elle aura perdu 77 degrés cen-
tigrades de calorique; et la glace, aprés avoir éteé
amenée a zéro, qui est le terme exact de la congé-
lation, ne peut fondre jusqu’a ce qu’elle ait ab-
sorbé 77 degrés centigrades de calorigue. On ne
peut donc plus douter alors que I'eau ne doive sa
fluidité a son calorique latent, et que son calo-
rique de fluidité ne soit de 77 degrés centigrades.

De I’eaun tenune en ¢ébullition pendant tout aussi
long-temps que ce puisse étre dans un vaisseau
ouvert,, ne peut acquérir le plus petit degré de
chaleur au-dela de celui anquel elle a commencé
a bouillir, ou de 100 degrés centigrades; lors-
qu’elle est parvenue ace point, la vapeur absorbe
le calorique et entraine a mesure qu’il s’en dé-
veloppe. Cependant la continuation de la cha-
leur, jointe a une pression additionnelle, penvent
augmenter considérablement et I'expansibilité et
la température de la vapeur. Clest & raison de la
grande gquantité de calorique gu’exige la conver-
sion des liquides en vapeur que I’évaporation pro-
duit du froid. Lorsqu’on jette de l'eau sur des
corps chauds, cette eau est a Iinstant convertie en
vapeur, et elle enléve ains1 a ces corps une grande
portion du calorique qu’ils contiennent,

On a supposé que les terribles eftets de quelques
éruptions de volcans et de tremblemens de terre

f
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_étaient produits par ce prodigieux pouvoir de la
vapeur, 'eau de la mer parvenant a se frayer une
issue dans des feux souterraius.

C’est a la force expansive de la vapeur de 'eaun
qu’il faut attribuer le mouvement bien connu sous
le nom d’ébullition qui s’établit dans 'eau ; 1l est
occasionné par le passage a travers leau de la
vapeur, qui se forme d’abord au fond du vais-
seau.

On connait aujourd’hui quel parti avantageux
on est parvenu a tirer, dans ces derniers temps,
surtout pour les arts, les manufactures et la na-
vigation, du moyen de la force de la vapeur de
Peau.

DES TERRES.

~ Le mot terre a, dit le docteur Thomson, dans
le langage ordinaire, deux significations. On s’en
sert quelquefois pour désigner le globe que nous
habitons, et d’autres fois on I'emploie en parlant
du moule ou enveloppe terreuse sur laquelle crois-
sent les végétanx. Les chimistes ont examiné cette
enveloppe terreuse qui produit la végétation, et
ils ont trouvé qu’elle contient un grand nombre
de substances différentes mélées ensemble sans
ordre et sans régularité. Elle est, cependant , ainsi
que les pierres, qui paraissent former une si grande
portion du globe, composée, en majeure partie,
d’un petit nombre de corps qui ont beaucoup
de leurs propriétés communes : ce sont ces corps
que les chimistes classérent autrefois entre eux
sous la dénomination de terres. :
On a divisé ces terres, que , depuis, on a bien
reconnu étre des oxides métalliques, en deux
classes, savoir: LES TERERES ALCALINES, €t LES TERRES
PROPRES; les terres de la premicre classe ont la
propriété de verdir les counleurs blenes végétales,
et de neutraliser les acides; celles de la seconde
20
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classe n’ont la faculté de produire ni I'un ni Vautre
de ces effets.

LEs TERRES ALCALINES sont au nombre de guatre ,
savoir : LA CHAUX, LA BARYTE, LA STRONTIANE,
LA MAGNESIE.

Chauzx.

On se procure ordinairement la chaux , pour les
opérations de chimie, du marbre de 'espéce la
plus blanche, ou du spath calcaire, parune longue
exposition de ces corps a une forte chaleur rouge.
C’est une substance blanche médiocrement dure,
d’une pesanteur spécifique de 2,3. Elle exige,

our sa fusion, un degré intense de chaleur, et
an n’est point encore parvenu a la volatiliser; sa
saveur est caunstique, astringente et alcaline; elle
est soluble dans 450 parties d’eau, suivant sir
Humphry Davy, et, selon d’autres chimistes , dans
760 parties; la-dissolubilité n’est point angmentée
yar la chaleur. Si I'on arrose d’un peu d’eau seu-
{ement de la chaux récemment faite, cette eau
est rapidement absorbée avec développement de
beaucoup de chaleur et dégagement de vapeur.
Cet effet est ce qui constitue le phénomeéne appelé
extinction de la chaux. La chaleur provient, sui-
vant I'explication qu’en donne le docteur Black,
de la consolidation de I'eau liquide dans la chaux,
formant un hydrate, ainsi qu'on appelle actuelle- .
ment la chaux éteinte : ¢’est un composé de 3,56
parties de chaux avec 1,125 d’ean, ou a trés peu
prés, dans le rapport de 3 de chaux a 1 d’eau.
Cette eau peut en étre chassée par une chaleur
rouge. L’eau de chaux est astringente et un peu
acre au gout; elle change en vert les couleurs
bleues végétales, les jaunes en brun, et elle réta-
blit la couleur pourpre ordinaire du tournesol
rougi par un acide. Lorsque I’eau de chaux reste
exposée a lair, elle attire par degrés Pacide:
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carbonique , devient un carbonate insoluble, et
I’eau de chaux n’est plus que de 'ean pure. Sil’on
place de 'eau de chavux sous le récipient de la ma-
chine pneumatique ou se trouve renfermée une
soncoupe remphe d’acide sulfurique concentré,
Ieau sera par degrés enlevée a la chaux, qui se
solidifiera en petits cristaux prismatiques hexae-
dres. - ;
Baryte.

On obtient ordinairement la baryte pure, en
caleinant au rouge dans un creuset couvert le ni-
trate de baryte pur. On se la procure a I’état d’hy-
drate, en ajoutant de la potasse ou de la soude
caustiques a la dissolution du nitrate ou du mu-
Tiate, et on peut encore 'obtenir légeérement
colorée par du charbon en calcinant fortement
un mélange de carbonate de baryte et de charbon
réduit en poudre fine. La baryte retirée du nitrate
décomposé par le feu, est d’'un gris blanchétre;
elle est plus caustigue que la strontiane, et peut-
étre méme que la chaux; elle verdit infusion de
violette, et rougit ceile de corcuma. Sa pesanteur
spécifique , d’aprés Fourcroy, est 4. Quand elle
est séche et qu’on l’arrose avee de petites guan-
tités d’eau, elle s’éteint 4 la maniére de la ehaux,
en développant peut-étre un peu plus de chaleur.

Prise a 'intérieur, elle agit comme un poison
violent; elle est dépourvue d’odeur.

I’eau a 10 degrés centigrades dissout un ving-
tieme de son poids de baryte; et a 100 degrés
centigrades , environ la moitié de son poids. A me-
sure que la dissolution se refroidit, il s’y forme
des prismes hexagones, terminés a chaque extré-
mité par des pyramides a quatre faces; ces cris-
taux sont souvent attachés 'un a Pautre, de ma-
niére 4 imiter les feuilles de fougere 5 quelquefois
s se déposent sous forme cubique; ces eristaux
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contiennent environ 52 pour 1ood’eau. Ce liquide,
dans lequel ils se sont formés, est I’eau de baryte;
elle est incolore , Acre et caustique ; elle agit éner-
giquement sur les matiéres colorantes vegetales
rouges et jaunes exposées a l'air; elle en attire
I'acide carbonique; et la baryte, tenue en disso-
lution, se convertit en carbonate, qui se précipite
sous la forme d’une croiite blanche insoluble. 11
}Jamit, d’aprés les expériences de Berthollet, que
a chaleur seule ne peut pas priver de son’ eau
I’hydrate de baryte cristallisé ; apres avolr été
exposé a une chaleur rouge, et mis en fusion
comme la potasse, il retient encore une portion
de ce liguide en combinaison, gquantité que Ber-
thollet ¢évalua étre de 1,1253; eaun pour g,7 de
baryte. L’hydrate de baryte fondu est un solide
d’un gris blanchétre, caustique et trés dense; il se
fond au feu, a une chaleur un peu au-dessous du
rouge cerise; il est fixe au fen, est attire, cilmique
lentement , 'acide carbonique de I’atmosphere.

Strontiane.

Il y a environ quarante ans qu'un marchand
de minéraux apporta a Edimbourg un fossile pro-
venant de la mine de plomb de Strontian dans
PArgyleshire , qui fut généralement considéré
comme étant un carhonate de baryte. Le minéral
a été depuis trouvé pres de Bristo!l, en France,
en Sicile, et dans ][a Pensylvanie. Le docteur
Crawford fut le premier qui remarqua quelques
" différences entre sa dissolution et celle du car-
bonate de baryte dans Pacide muriatique, et cette
circonstance fit supposer que le minéral consistait
dans une terre nouvelie; le docteur Hope, d’Edim-
bourg, était de la méme uﬂniﬂn , et il la confirma
par expériences. En 1791, Kirwan, Klaproth, Pel-
letier et Sulzer furent du méme avis, et cette
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terre nouvelle, appelée d’abord sérontite par le
docteur Hope, recut ensuite de Kirwan le nom
de strontiane , du lieu ou elle avait été trouvée
pour la premiere fois, et cette dénomination a été
depuis généralement adoptée. L’acide carbonique
peut érre chassé de cette terre par une chalear
de 140 degrés de Wedgewood (1), Jaissant la stron-
tiane isolée, ou bien en faisant dissoudre le mi-
néral dans ’acide nitrique , et séparant ensuite cet
acide par la chaleur. .

La strontiane , dans son état de pureté, est d’un
blanc grisatre ; sa saveur est piquante et dcre; et
lors qu'on la pulvérise dans un mortier, la pous-
siere qui s’en éléve cause de lirritation aux na-
rines et aux poumons; sa pesanteur spécifique se
rapproche de celle de la baryte. Elle exige au-
dela de 160 parties d’ean, a la température de 16
degrés centigrades pour se dissoudre; mais elle
se dissout dans une proportion beaucoup moindre
d’ean bouillante. Par le refroidissement de cette
dissolution , elle ciistallise en lames minces qua-
drangulaires , transparentes, qui sont généraie-
ment des parallélogramines, d’une dimension ex-
cedant a peine 6 millimetres de long, et souvent
adlhiérant ensemble; les bords sont le plus fréquem-
ment avec biseau de chaque coté. Quelquefois les
cristaux affectent la forme cubique; ils contien-
nent environ 68 d’eaun; ils sont so'ubles dans 51,4
fois leur poids d’eau a la tempérarure de 16 degres
centigrades , et dans un peu plus de deux lois

(1) Le zéro du pyr métre de Wedgewood répond a
580°,56" du thermometre centigrade.

Chaque degré de variation do pyrométre de Wedge-
wood répoud a un intervalle de 72 degrés 22 minutes
12 secoudes du thermomeéire centigrade; ainsi 140 degrés
de Wedgewood = 5%0°,56/ centigrades — 729,22 12"
centigrades , 4 140 == 1700°,40".
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leur poids d’cau bouillante. Ces cristaux domment
2 la flamme de l'alcool brilant une couleur rouge
de sang; la dissolution de strontiane verdit les
couleurs bleues végétales.

La strontiane a de trés grands rapports dans ses
propriétés avec la baryte. Elle differe de celle-ci
principalement , en ce qu’elle est infusible, beau-
coup moins soluble, d’une forme différente, plus
faible dans ses affinités, et qu’elle n’est pas un
poison.

Magn esie.

La magnésie n’ayant point encore été trouvee
dans la nature a I’état de pureté, on la retire or-
dinairement du sulfate de magnésie, sel composé de
cette terre et d’acide sulfurique, qui existe en
abondance dans les eaux de la mer et dans celles
de beaucoup de sources. L’eau de la fontaine des
environs d’Epsom , en Angleterre, en est particu-
lisrement chargée, ce qui avait fait donner autre-
fois au sulfate de magnésie le nom de sel d’Epsom.
En ajoutant a une dissolution de ce sel dans l'eau
la moitié de son poids de potasse, la magnésie en
est immédiatement précipitée, a raison de l'affinité

lus forte de l’nf:idlf:': sulfurique pour la potasse.

On la lave alors dans une suffisante quantité d’eau,
et on la fait sécher.

La magnésie ainsi obtenue est une poudre
blanche, trés douce au toucher, inodore, et sans
saveur bien sensible; sa pesanteur spécifique est
d’environ 2,3 suivant Kirwen. Elle verdit le siro
de violettes et linfusion de chou rouge, et elle
rougit la teinture de curcumaj elle est infusible .
excepté guand on la soumet au chalumeau hydro-
oxigene, ¢'est-a-dire a courant de gaz oxigéne et
hydrogéne. Elle est presque insoluble dans U'eau,
mais elle pent absorber une certaine %uantité de ce
liquide , avec développement de chaleur. Cette

f
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terre , précipitée du sulfate par un alcali caustique,
est a ’état d’hydraie, ou retenant en combinaison
une certaine quantité d’ean, qui cependant s’en
sépare a une chaleur rouge.

Elle contient environ le quart de son poids
d’eau.

La magnésie exposée a I’air en attire trés lente-
ment l'acide carbonique. La magnésie ne se fond
point a'la chaleur la pﬁus forte que nous puissions
Emduire; mais M. Darcet a observé qu’a une tres

aute température, elle devenait en quelque sorte
agglutinée. Lorsqu’aprés l'avoir formée en ta-
blettes, en la pétrissant avec de I’eau, on I'expose
4 une chaleur violente, ’eau en est chassée par
degrés , la magnésie se contracte dans ses dimen-
sions, et l'on a annoncé qu’elle acquiert en méme
temps la propriété de luire dans 'obscurité lors-
qu’on la frotte sur une plaque de fer chaude.

DES TERKRES PROPRES OU TERRES PURES.

Les terres propres ou terres pures se distinguent
des terres alcalines en ce qu’elles ne produisent
aucune altération dans les couleurs bleues végé-
tales. On range au nombre de ces terres L’aLU-
MINE, LA SILIGE, LA GLUCINE, LA ZIRCONE,
L'YTTRIA.

Alumine.

Cette terre fut appelée autrefois argile, ou terre
argileuse, mais aujourd’hui qu’on la retire dans
son plus grand état de pureté de I'alun, elle a
recu le nom d’alumine.

1’alumine native la plus-pure se trouve dans
les pierres orientales, le saphir Itl'lﬁ rubis; elles
consistent presque eqliéremem_daﬂs cette terre
unie & une petite portion de matiére colorante.
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Pour obtenir I'alumine pure, on fait dissoudre
de Palan dans vingt fois son poids d’eau, et on y
ajoute un peu d’une dissolution de carbonate de
soude, afin de séparer le fer qui peut étre présent;
on ver:e alors la liqueur surnageante dans une cer-
taine’ quaniité d’ammoniaque liquide, en ayant.
soin de ne pas ajouter plus de dissolution d’alu-
mine qu’il n’en faut pour saturer "ammoniaque;
celle-ci se combine avec 'acidesulfurique de ’alun,,
et la base terreuse est séparée sous la forme d’une
masse spongieuse. Il faut ensuite la jeter sur un
filtre, ’édulcorer par des effusions d’eau succes-
sives, et la faire sécher.

I’alumine ainsi préparée est blanche, pulvéru-
lente, douce au toucher. Elle happe a la langue,
et forme dans la bouche une pite douce et sans
gravier; clle est insipide, inodore, et ne produit
ancun changement sur les couleurs végétales ; elle
est insoluble dans I’eaun , mais elle se méle avec ce
liquide dans toute proportion, et en retenant une
portion avec une force considérable; elle est infu-
sible a la plus grande chaleur de nos fourneaux,
qui lui font seulement éprouver une diminution de
volume, et lui donnent par conséquent de la dureté;
au chalumeuu @ double courant de gaz oxigéne et
hydrogéne, elle se fond en petite quantité. Sa
pesanteur spécifique est 2,000 a ’état de pureté,
mais par l'ignition elle est augmentée.

Stlice.

Si, aprés avoir caleiné dans un creuset d’argent
du quartz réduit en poudre avec trois parties de
potasse pure, on fait dissoudre dans I’eau le com-
posé fondu ; et si, ajoutant alors a la dissolution
une quantité d'acide convenable pour saturer la
potasse, on évapore le tout a siccité, on obtiendra
une poudre graveleuse, qui, aprés quelle a éte
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bien lavée dans 'eau chaude et ensuite caleinée,
laissera la silice a I’é1at de pureté.

La silice ainsi obtenue est a I’état d’une poudre
blanche, dont les parties les plus {ines sont rudes
et graveleuses au toucher. Sa pesanteur spécifique
est de 2,66. Elle n’est fusible que par le chalumean
a courant de gaz hydrogéne et oxigene, et elle
semble éire, par expérience , insoluble dans ’ean.

La silice existe presque a I’état de pureté dans
le guartz transparent ou cristal de roche; elle
forme aussi la principale partie constituante des
cailloux.

Glucine.

Cette terre fut découverte en 1798, par M. Vau-
quelin, d’abord dans l'aigue marine, et ensuite
dans I’émeraude; son nom est dérivéde la propriéte
caractéristique qu’elle a de former avec les acides
des sels d’un gotit sucré. M. Vauquelin préparait
la glucine ainsi qu’il suit : aprés avoir réduit en

oudre fine dans un mortier de silex, 100 parties
de béril ou d’émeraude , on les fait fondre dans un
creuset d’argent avec 3oo parties de potasse pure.
La masse étant fondue dans 'ean, on ajoute de
I'acide muriatique clui la dissout. Apres avoir alors
évaporé la dissolution a siccité, en ayant soin de
remuer sur la fin de Popération , le résidu est mélé
avec une grande quantité d’eau, et 'on filtre la
liqueur pour en séparer la silice. Aprés avoir en-
suite précipité la liqueur filtrée par du carbonate
de potasse, on lave le précipité, puis on le fait
dissoudre dans Pacide sulfurique. En -ajoutant
alors a la dissolution une certaine quantité de_sul-—
fate de potasse, on évapore la liqueur, et il se
produit des cristaux d’alun; lorsqu’il ne s’en
forme plus par du sulfate de potasse, et en évapo-
rant, on ajoute une dissolution d{? c.:irhﬂna{e
d’'ammoniaque en exces; et aprés avoir bien agité
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le mélange, on le laisse reposer pendant quelques
heures , jusqu’a ce que la glucine ait été redissoute
par Pexces de carbonate d’ammoniaque, et qu'il
ne ieste que Palumine au fond du vaisseau. En
évaporant alors a sicciié la dissolution filtrée, on
chasse I’acide du carbonate d’amimoniaque; en le
calcinant légérement dans un creuset , on obtien-
dra ainsi quinze a seize pour cent de glucine pure.
La glucine ainsi obtenue est une poudre blan-
che, douce au toucher, légere, insipide , et adhé-
rant a la langue; elle ne fait point éprouver de
changement aux couleurs bleues végétales. Elle
ne se durcit, ne prend de retrait, ni ne s’agglu-
tine par Paction de la chaleur; elle est infusible,
et ne se dissout pas dans l’eau, mais eile forme
avec ce liquide une pite qui a un certain degré de
ductililé.ga pesanteur spécifique est de 2,976.

Zircone.

La zircone n’a encore été trouvée jusqu’a présent
que dans le jargon de Dile de Ceylan, ou zircon,
et dans ’hyacinthe; on peut 'en obtenir pure de
la maniére suivante : on fait fondre dans un creu-
set un mélange du minéral réduit en poudre avec
trois fois son poids de potasse; on Jave la masse
fondue dans de 'ean pure, jusqu’a ce qu’elle en
ait séparé toute la potasse. Le résidu de ce lavage
est alors dissons autant que possible dans P'acide
nuriatique éendo. On fant bquillir cette dissolu-
tiou , pour gne le peu de silice qu’elle pouvait
retenir Pabandoune en se déposant. On la filtre
alors , et on en précipite, par un alcali caustique,
la zircone a 1’étar de purete. _

La zircone ainsi préparée est une poudre
blanche, sans saveur ni odeur, un peu rude au
toucher lorsqu’on la frotie entre les doigts. Elle
est insoluble dans ’eau; cependant en la faisant
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sécher lentement, elle se rassemble en une masse
jaundtre transparente, semblable a2 de la gomme
arabique qui retient le tiers de son yoids d’ean.
Flle est infusible au chalumeau ; mais chauffée a
un feu violent dans un creuset de charbon , elle
“acquiert une couleur grise ; dans cet €tat de fusion
imparfaite, elle a quelque chose de apparence
de la porcelaine. Elle cst alors devenae trés dure,
insoluble dans les acides, et d’une pesanteur spe-
- cifique de 4,3.

Yitria.

C’est le nom d’une terre nouvelle , découverte
en 1794 par le-professeur Gadolin, dans un miné-
ral noir particulier, trouvé en 1787 par le capi-
taine Arsténius , dans le canton d’Yterby en Suéde.

Le moyen le plus facile pour se procurer cetle
terre consiste a faire fondre le minéral avec deux
parties de potasse caustique, a laver la masse avec
de Peau bouillante , et a filtrer ensuite la ligueur,
qui doit étre d’un beau vert. On évapore alors
cette liqueur jusqu’a ce qu’il ne s’en précipite
plus d’oxide de manganése, sous la forme d’une
poudre noire; aprés quoi le liquide est saturé
avec de l'acide nitrique trés étendu , qui dissoudra
la terre avec beaucoup de chaleur, et laissera la
silice et le fer oxidé a un haut degré, non dissous.
Aprés avoir alors mélé les deux liqueurs, on les
évapore a siceité 3 en redissolvant ensuite le rélsidu
et en filtrant , on séparera tout ce gqul a pu laisser
de silice et d’oxide de fer. En ajoutant alors
quelques gouttes d’une dissolution de carhonat}e
de potasse , on séparera la chaux qui peut étre pré-
sente , et par une addition faite ayec IE]EllﬂgEm?nt
d’hydro-sulfate de potasse, on précipitera l'oxide
de manganese s’il en est resté ; mais si 'on en em-
ploie beaucoup trop, I'yttria sera également pré-
cipitée 3 enfin, oD précipite Iyttria par de
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’ammoniaque pure; et aprés avoir bien lavé le
précipité, on le fait sécher.

I’yttria ainsi obtenue est une poudre fine,
blanche, sans saveur ni odeur; elle n’altére point
les couleurs bleues végétales. Elle pése beaucoup
plus qu’aucune des autres terres, sa pesaunteur
spécifique étant, suivant Ekeberg, de 4,842.

I’yttria est insoluble dans ’eau, qu’elle peut
cependant retenir en grande proportion, et méme
de presque le tiers de son poids , ainsi que Klaproth
s’en est assuré. Cette terre est insoluble dans ’eau,
et la plupart des acides la dissolvent.

Aux neuf substances terreuses, tant alcalines
que terres propres ou pures, décrites ci-devant,
M. Berzelius en a ajouté, en 1816, une dixiéme , a
laquelle il a donné le nom de THoRINE.

Onpent obtenircette terre nouvelle des minéraux
qui contiennent le protoxide de cérinm et d’yttria,
en opérant ainsi qu’il suit : aprés avoir separé le
fer par le suscinate d’ammoniaque, on précipite
le cérium par le sulfate de potasse,, par 'ammonia-
que caustique ; on précipite alors ensemble la tho-
rine et I'ytiria ; on fait dissoudre ce mélange dans
I’acide muriatique ; et aprés avoir fait évaporer la
dissolution a siccité, on verse sur le résidu de 'eau
bouillante , qui se charge de la plus grande partie
de I’yttria : on dissout la partie restante du résidn
dans les acides muriatique on nitrique, et on
évapore la dissolution jusqu’a ce qu’elle soit deve~
nue neutre aussi exactement que possible. On y
verse ensuite de I’eau, qu’on fait bouillir un in-
stant; la thorine se précipite, ct la dissolution con-
tient de I'acide libre; en saturant cet acide et en
faisant bouillir une seconde fois , il se produit un
nouveaun précipité de thorine. |

La thorine, séparée par le filtre,, a 'apparence
d’une masse gélatineuse demi-transparente ; lavée
et séchée , elle devient blanche; elle se dissout dans
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les acides avec effervescence ; elle conserve, méme
aprés avoir été calcinée, la couleur blanche; et
lorsqu’elle n’a été soumise qu’a une chaleur modé-
rée , elle continue d’étre ainsi aisément soluble dans
P’acide muriatique; maisaprés qu’on luia fait éprou-
ver une chaleur violente , il faut qu’elle soit mise en
digestion dans P'acide muriatigue concentré pour
tre dissoute. Cette dissolution est jaunitre ; mais
elle devient incolore lorsqu’elle est étendue d’eau.
Si la thotine est a 'état :L- mélange avec I'yttria,
elle se dissout plus aisément aprés avoir eteé
chauffée, |

I.es dissolutions mneutres de thorine ont une
saveur purement astringente, qui n’est ni sucrée,
ni saline, ni amére, ni métallique, Elle différe,
par cette propriété, de toutes les autres terres,
excepté la zircone.

DES ALCALIS.

Le terme aLxart est d’origine arabe. Il fut in-
troduit en chimie aprés avoir été appii/c({ué a une
plante qui conserve encore le nom de kali; lors-
qu’aprés avoir briilé cette plante et lavé avec de
'eau la cendre que sa combustion produit, on
évapore cette lessive a siccité; le résidu est une
substance blanche , qui fut appelée alkali, mot qui
signifie, suivant Albert-le-Grand, qui ’emploie,
feex amoritudinis; « féces, lie d’amertume. » On peut
obtenir I’alkali d’autres substances que de celle
appelée kali; les chimistes ont successivement re-
connu que des corps qui différaient entre eux
daus plusieurs de leurs propriétés avaient €té con-
fondus ensemble sous la méme dénomination d’al-
cali 3 elle devint, en conséquence, générale , ‘et
on Vapplique actuellement a tous les corps qui ont
les propriétes suivantes, savaolr <

19, Une sayeur caustique;

2L
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20. Pouvant étre volatilisés par la chaleur;

3o, Ayant la faculté de se combiner avec les
acides et détruire leur acidité; -

4o. D’étre solubles dans ’eau, méme dans lear
état de combinaison avec V'acide carbonique ;

Ho. De changer en vert les couleurs bleues ve-
gétales, .

Les alcalis sont anu nombre de trois, dont deux
sont appelés alealis fizes, et le troisieme alcali vo-
latil; les deux alcalis fixes somt la potfasse et la
soude ; on les a distingués par cette dénomination ,
parce qu’ils peuvent supporter , sans éprouver de
changement , une chaleur rouge. On a donné le
nom d’ammorniague a 'alcali volatil.

DE LA POTASSE.

Si, aprés avoir réduit en cendres une gquantité
suffisante de bois, on les lessive jusqu’a ce que
I’eau (ui en sort n’ait plus aucune espece de sa-
veur, et qu’ensuite on évapore jusqu’a siccilé la
liqueur da lavage préalablement filtrée, on aura
pour résidu de cette évaporation de la potasse;
dans cet état elle est, ala vérité, mélée avec plu-
sieurs autres substances qui 'accompagnent ordi-
nairement , mais dont on la débarrassera en majeure
partie en la chauffant au rouge. On peut I’obtenir
parfaitement pure de la maniére suivaute :

Mélez cette potasse , déja préalablement purifiée,
en la chauffant au 1ouge, avec deux fois son poids
de chaux vive et dix fois son poids d’cau pure, faites
bouillir ce mélange pendant quelques heures dans
un vaisseau de fer propre , on bien , abandonnez-le
pendant quarante-hvit heures dans un vasedeverre,,
en le remuant au besoin ; filtrez alors, et faires
évaporer trés promptement la hqueur dans um
vaisseau d’argent , jusqu’a ce qu’elle soit assez con-
centrée pour prendre par le refroidissement la
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consistance du miel. Ajoutez-y alors de P’alcool en
quantité égale au tiers de la potasse émph}yée,
agitez bien le mélange ; mettez-le sur le feu ; faites
bouillir pendant une minute on deux ; et alors
versez-le dans un vaisseau de verre fermé avec un
bouchon de liége La liqueur se separera peun a peu
d’elle-méme en deux couches. Celle inféricure
contient les mati¢res étrangéres, en partie dis-
soutes dans ’ean, et en partie a ’état solide, et
la couche supérieure est une dissolution d’un bran
rougeatre , de potasse pure dans lalcool ; décantez
cette dissolution alcoolique dans une bassine d’ar-
gent , et faites-la évaporer, jusqu’a ce qu’il se
forme une crotite a sa surface, et que la liqueur
au-dessous ait acquis une consistance a devenir
solide par le refroidissement. Versez alors la li-

ueur dans un vase de porcelaine ; elle se soli-
3iﬁﬂ[‘ﬂ., en se refroidissant, en une belle sub-
stance blanche, qui est la potasse pure; on la
brise pour la renfermer aussitdét dans une fiole
bouchée bien exactement.

Ce procédé est div a Berthollet; celui proposé
d’abord par Lowitz, de Pétershourg, est moins
dispendieux ; il consiste & faire bouillir ensemble,
comme dans le procédé ci-dessus décrit, de la
potasse et de la chaux vive. On filtre la liqueur;
on ’évapore jusqu’a ce qu’il se forme une pelli-
cule &4 sa surface ; on la laisse ensuite refroidir, et
on en sépare tous les cristaux qui s’y sont fﬂrr_nés,
et qui sont tous des sels étrangers; on coatinue
alors ’évaporation dans un vaisseau de fer, en en-
levant soigneusement avec une écumoire du méme
métal la pellicule 2 mesure qu’elle parait a la sur-
face ; lorsqu’il ne s’y en forme plus et que la
matiére a cessé de bouillir, on la retire du feu,
et on la remue continuellement avec une spatule
de fer pendant qu’elle refroidit. On la dissout
alors dans le double de son poids d’eau; on filire
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la dissolution et on ’évapore dans un vaisseau de
fer, jusqu’a ce qu’on s’apercoive qu’il 8’y dépose
des cristaux réguliers : si la masse se consolide en
se refroidissant, on y ajoute un peun d’eau , ct on
Ja chauffe de nouveau; lorsqu’il y a une gnantité
suffisante de cristaux formés, on décante la liqueur,
devenue d’une couleur trés brune, quilessuinage;
on la garde dans une bouteille bien bouchée,
jusqu’a ce que la matiére brune se soit déposee,
qu’on puisse |’évaporer de nouveau, et en obte-
nir encore des cristaux. Dans les manipulations chi-
miques, ou la potasse, obtenue par ce dernier
procédé, s’appelle potasse traitée a la chauz, ou
rendue caustiqgue. Dans le premier procédé de Ber-
thollet, le produit obtenu est de la potasse purifice
a ['alcool.

La potasse, obtenue pure, est une substance cas-
sante de coulenr h]mmLe. Son odeur est analogue
a celle qui se répand lorsqu’on éteint la chaux
vive ; sa saveur est singulieremeut icre, et elle est
si excessivement corrosive, qu’a quelque partie du
corps qu’elle soit appliquée, elle la détruit presque
instantanément. C’est a raison de cette pruPriété
qu’on I'a appelée caustique; sa pesanteur spécifique
est de 1,7085.

DE LA SOUDE.

On appelait autrefois cette substance alcali mi-
néral, parce que sous le nom de nratron, on la
tronve native dans des sutures ou crotites miné-
rales. La substance impure du commerce appelée
barille est le résidu de I'incinération du salsola
soda. On distingue par le nom de kolp ou caillotis,
le produit en cendres de plantes marines , telles
que les algunes, les fucus, ete.; cet article de com-
merce est encore plusimpur, comme tenant a peine
au-dela de deux on trois pour cent de soude réelle,
tandis que la barille en contient quelquefois jus-
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_qu'ﬁ vingt. Pour obtenir la soude pure on fait
bouillir une dissolution de carbonate de soude pure
avec la moitié de son poids de chaux vive; et apres
que la liqueur a déposé, on la décante claiie, on
I’évapore dans un vaisseau de fer décapé ou d’ar-
gent , jusqu’a ce que le liquide coule comme de
Vhuile ; en le recevant alors sur une plaque de fer
poli, il y prend Iétat concret, sous la forme d’un
gateau blanc, dur, qu’il faut briser aussitét en
morceaux, qu'on renferme étant encore chaud,
dans une fiole bien bouchée. Si le caibonate de
soude n’est pas parfaitement pur, alors, aprés
Paction de la chaux vive, et la concentration de la
lessive qui a lieu de suite, il faut la mettre en di-
gestion avec de l’alcool , qui ne discoudra que la
potasse caustique pure , en laissant les sels hété-
rogénes. En distillant ensuite ’alcool dans un alam-
bic d’argent, I’alcali peut étre alors obtenu a Pétat
de pureté.

Cette substance solide, blanche ;, n’est cepen-
dant pas de la sonde absolue, mais un hydrate
consistant dans environ roo de soude + 28 d’eau
ou pres de 77 + 23 dans 100. Si Pon expose a lair
un morcean de cette soude, il se ramollit et de-
vient pateux ; mais il ne tombe jamais en déli-
quescence, en un liquide d’apparence huileuse,
comme cela a lieu avec la potasse; la soude, en
effet, devient promptement plus seche a ’air, parce
qu’elle en absorbe I'acide carbonique , ce qui la
fait passer a I’état d’un carbonate efflorescent.

Il existe entre la soude et la potasse une telle
analogie , qu’on avait confondu FI]Ef&:IthU ces deux
especes d’alcalis , jusqu’a I'époque ou Dubamel eut
prouvé le premier, en 1756, que la base du sel
marin est la soude, et que cetie base d%ffére de la

otasse ; et ses conclusions, a ce sujet, furent con-
irmées par Margraf en 1758.

Les effets de la chaleur sur la soude sont ahso-
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lument les mémes que ceux qu’elle produit sur Ia
potasse; son odeur et sa saveur se rapportent
exactement a celle de la potasse ; son action sur
les corps des animaux est la méme, mais sa pe-
santeur spécifique n’est que de 1,336.

DE L’AMMONIAQUE.

L’#mmoniaque n’existe a I’état de pureté que
mus_furme gazeuse; on peut I'obtenir anssi de la
maniére suivante : .

Aprés avoir mis dans une cornue un mélange
de trois parties de chaux vive, et d’une partie de
sel ammoniac en poudre, on en fait ahoutir le
bec sous une cloche de verre remplie de mercure
et renversée sur ce métal. En exposant ensuite
cette cornue a la chalear d’une lampe, 1l s’en
dégage un gaz qui déplace le mercure et rempht
1a cloche ; ce gaz est Yammoniague. I’ammoniaque,
a ’état de gaz, est d’une transparence parfaite, et
sans couleur comme l’air. Sa saveur est acre et
caustique comme celle des alcalis fixes, mais beaun-
coup moins forte ; et Pammoniaque ne corrode
point , comme le font les alcalis, les substances
animales sur lesquelles on Plappligue. L’ammo-
niaque est remarquable par son odeur piquante,
qui cependant n’est pas désagréable, lorsque cet
alcali est suffisamment étendu.

Les animaux plongés dans le gaz ammoniac ne

euvent le respirer, ils y périssent. Lorsqu’on
,Etisse une bougie allamée dans une cloche pleine
de ce gaz, elle s’éteint & trois ou quatre reprises
successives ; mais , chaque fois, la flamme acquiert
an volume plus considérable par 'addition d’une
autre flamme de couleur jaune pale; et, a la fin,
cette flamme descend de la partie supérieure de
la cloche vers le fond ; la pesanteur spécifique du
gaz ammoniac est de 0,690, celle de 'air étant 1.
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En exposant le gaz ammoniac @ un froid de
guarante-trois degrés centigrades environ au-des-
sous de zéro, il se condense en un liguide; mais
il reprend sa forme gazeuse a mesure que sa tem-
pérature s’éléve au-dessus de ce degré de froid.
Lorsqu’on fait passer ce gaz a travers un tube de
porcelaine ou 5‘& verre rouge de feu, il est tota-
lement converti dansses deux parties constituantes,
les gaz hydrogéne et azote.

Le gaz ammoniac se combine tres prnm[i]mmﬂnl;
avec l'eau. Lorsqu’on met un morceau de glace
en contact avec ce gaz, la glace se fond , absorbe
Vammoniaque, et la température s’abaisse; avec
’eau froide, 'absorption est presque instantanée;
il y a dégagement de calorique, et la pesanteur
?éciﬁquc de l'ean est diminuée. L’can est capable

"absorber, d’aprés les essais du docteur Thomson,
780 fois son volume de gaz ammoniac; et par cette
absorption I’augmentation du volume dn liquide
est de 8 a 10; la pesanteur spécifique de la disso-
lution est de o0,900. C’est dans cet état que les
chimistes emploient ordinairement 'ammoniaque;
et par cette dénomination , on entend presque tou-
jours cette dissolution aqueuse de gaz ammoniac.
Lorsqu’on la chauffe & la température d’environ
54 degrés centigrades, Pammoniaque s’en sépare
sous forme de gaz; lorsque cette dissolution est
rapidement refroidie, a environ 55 degrés centi-
grades au-dessous de zéro, ’ammoniaque se prend
en une gelée épaisse, et conserve a peine de 'odeur.

DES ACIDES.

On comprend , sous cette dénomination, des
corps qui forment la classe la plus importante d_es
composés chimiques. D’aprés la géneralité des faits
présentés par Lavoisier et les chimistes frangais
scs collaboraieurs , il fut établi en doctrine que
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les acides résultent de I'union d’une base com-
bustible particuliére appelée radical, avec un prin-
cipe commun , qui fut désigné par le terme tech-
nique ozigéne, ou principe acidifiant. Cette doctrine
générale érait principalement fondée sur les phé-
noménes qu’offrirent la formation et la décompo-
sition des acides sulfurique, carbonique, phos-
phorique et nitrique; phénomenes u’on crut
pouvoir étendre, par une analogie }ﬁausihle, a
d’autres acides dont les radicaux étaient inconnas.
Aprés avoir cité quelques exemples de la conver-
sion de plusieurs substances en acides par leur
combinaison avec l'oxigéne, conversion que La-
voisier exprimail par le terme ozigenation, il ajou-
tait : « On voit que Poxigéne est un principe com-
mun a tous les acides , et que c’est lui qui constitue
ou produit leur acidité, qu’iis sont ensnite diffé-
renciés les uns des antres par la nature de la sub-
stance oxigénée ou acidifiée. 1l faut donc distin-
guer avec soin, dans tout acide, la base acidifiable
alaquelle M. de Morveau a donné le nom de radical
et le principe acidifiant, c’est-a-dire Voxigeéne. »
Cependant Berthollet trouva, et fut porté a sou-
tenir, que Lavoisier avait donné beaucoup trop de
latitude a I'idée qu’il avait émise que l'oxigéne
est le principeacidifiant universel : <En effet, dit-1l,
c’est reculer trop loin les limites de 'analogie que
d’inférer,d’apres elle, que toute acidité, celle méme
des acides muriatique, fluorique et boracique, pro-
vient de I'oxigéne parce que c’est ce principe qui
produit P'acidité d’autres substances. I’hydrogene
sulfuré, qui jouit bien réellement des propriétés
d’un acide, est une preuve directe que Pacidité
n’est pas toujours due a l'éxigéne. Il n’y a pas
plus de fondement a conclure que ’hydrogene est
le principe de l'alcalicité, non seulement dans les
alcalis proprement dits, mais aussi dans la ma-
gnésie, la chaux, la strontiane et la baryte, parce
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que Pammoniaque parait devoir son alcalinité a
Phydrogéne.

Ces considérations prouvent que Poxigéne peut
étre regardé comme le principe d’acidité le plus
ordinaire ; mais cette espece d’affinité pour les al-
calis peat appartenir a des substances qui ne con-
tiennent point d’oxigéne, quoique ce soit un motif
pour y en soupconner Uexistence ; encore moins
pourrait-on conclure de ce qu'une substance con-
tient de Poxigéne, qu’elle doit avoir des propriétés
acides. » i

D’aprés ces observations sur la nature de laci-
dité, nous établirons, ainsi qu’il suit, les pro-
priétés générales des acides. |

1. Ces corps ont pour la plupart une saveur
aigre , ainsi que lenr dénomination I'indique.

2. Ils se combinent généralement avec lean
en toute proportion. Cette combinaison a lieu
avec condensation de volume et dégagf:ment de
chaleur. |

3. Ils sont, 4 quelques exceptions pres, volati-
lisés ou décomposés 4 une chaleur médiocre.

4. lls changent ordinairement les couleurs
pourpres des végétanx en celle d’un rouge vif.

5. Les acides s’unissent, en proportions defi-
nies , avec les alealis , les terres et les oxides
méialliques; et cette union, qui forme la classe
importante des sels, peut étre considérée comme
étant leur propriété caractéristique et indispen-
sable. La force d’énergie des différens acides fut
estimée , dans le principe, d’aprés leur causticité
et leur saveur aigre relatives. Cette force fut,
depuis, établie d’aprés celle d’attraction qu’iis
manifestaient particuliérement pour telle on telle
autre hase; et elle fut déterminée ensuite par la
quantité de la base que les acides pouvalent res-
pectivement neutraliser. Mais Berthollet pro-
posa de substituer a ce dernier moyen d’indication
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de la mesure de la force d’énergie des acides ,
celui de Ja faculté avec laquelle ils exercent leur
acidité , en estimant cette faculté, par la quantité
de chacun d’eux, reconnue nécessaire pour pro-
duire le méme effet, c’est-a-dire pour saturer une
quantité donnée du méme alcali. C’est donc la
capacité de saturation de chaque acide qui, en
faisant reconnaitre son degré d’acidité, donne,
suivant Berthollet, la force comparative d’affi-
nité a laquelle est due cette capacite de saturation.
Ce savant en induoit que laffinité des différens |
acides, pour une base alcaline, est en raison in- -
verse de la quantité pondérable de chacun d’eux , .
nécessaire pour neutraliser.une quantité égale de
la méme base aicaline. J1 s’ensuit done qu’un acide «
sera le plus puissant lorsqu’il pourra, a poids ¢
égal , saturer une plus grande quantité d’un aleali.
Dans cette maniere de voir, toute substance ca-
able de saturer les alcalis, et de faire disparaitre |
?eurs propriétes , devrait étre classée parmi less
acides; et de méme aussi, on devrait mettre auv
nombre des alcalis toute substance qui, par soni
action , peut saturer Pacidité ; et la capacité dels
saturation étant la mesure de cette propriété, il
faudrait la faire servir i former une échelle de lds
puissance Com arative des alcalis aussi-bien ques
de celledes acides. _
Quelque plausible que puisse étre, a priori, cettes
opinion de Berthollet, que moins 1l faut d’ann
seide ou d’un alcali pour saturer une quantite
connue de son principe antagoniste, plus le rangy
Je cet acide ou alcali serait elevé dans ’échelle dd
la puissance et de Daffinité , elle ne se tromvers
cependant pas d’accord avec l.f‘s_phénﬂménes chi
miques. 100 parties d’acide nitrique sont saturées
par environ 36,5 parties de magnésic, et pai
52,5 parties de chaux, d’oti il résulterait , d’apréd
la regle établie par Berthollet, que ces terre:
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devraient éire comme la raison inverse de leurs
quantités, savoir : 75 et o35. Cependant effet trés
opposé a lieu, car la chaux sépave la magnésie de
Iacide nitrique ; et, dans cet exemple, la diffé-
rence d’effet ne peut étre imputée a la différence
de force avec laquelle les substances tendent a
prendre la forme solide. '

Nous n’avons donc & présent ni un seul prin-
cipe acidifiant ni un caractére absolu indiquant
le degré de puissance parmi les acides ; et il n’est
pas besoin de cela, quoique Pobjet soit de grande
mmportance. L’expérience nous fournit 'ordre de
décomposition d’un composé acide-alcalin par un
autre acide, soit par sa seuleaction, soit avec 'aide
de la température, et c’est tout ce que la chimie
pratique semble exiger.
~ Quant aux différentes classes dans lesquelles on
‘a rangé les acides, nous ferons ohserver que le
principal avantage d’une classification est de
présenter a ceux qui commencent l'étude de la
science des vues générales , en groupant ensemble
celles des substances qui offrent de analogie dans
leurs propriétés ou dans leur composition. Il y a
lieu d’espérer que le but sera passahlement atteint
au moyen des divisions et subdivisions suivantes :

1ve Dipision. Acides de nature inorganique, ou
qu_’ﬁn peut former sans avoir recours aux produits
animaux ou végétaux.

. 2¢ Division. Acides auxquels I'organisation donne
naissance. .

Le premier groupe est subdivisé en trois fa-
milles , savoir : 17c, acides formés par loxigene,
3¢, acides formés par I’hydrogéne; 3¢, acides
dépourvuﬁ de un et de l'autre de ces principes
eonsidérés comme acidifians.
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FaMILLE PREMIERE.— Acides formés par Lozigene,

PREMIERE SECTION. — [Yon metalligues.

1. Boracique ( bori- 9. Hﬂmphusphm‘eux._

gue,). 10. Phosphoreux.
2. Carbonique. 11. Phosphorique.
3. Chlorique. 1a. Hyposulfureux.
4. Perchlorique. 13. Salfureux.
5. Chloro-carbonique. 14. Sulfurique.
6. Nitreux. 15. Hyposulfurique.
. Nitrique. 16. Cyanique.
8. Iodique. :
DEUXIEME SECTION. — Métalliques.
i. Arsenique. 6. Colombique.
2. Arsenieux. 7. Molybdique.
3. Antimonieux. 8. Molybdeux. '
4. Antimonique. g. Tungstique. 1‘

5. Chromique.

FAMILLE DEUXIEME. — Acides formés par 'hydro -

géne.
1. Fluorique. 5. Hydroprussique.
2. Hydriodique. 6. H}'dl-ﬂsulﬂ]reux.
3. Hydrochlorique. 7. Hydrotellureux.

4. Ferro-prussique. 8. Sulfuro-prussique.
FaAMILLE TROISIRME. — Acides sans oxigene ‘wL.
fa.j'ffmgéue.

1. Chloriodique. 3. Fluoborique.
2. Chloroprussique. 4. Fluosilicique.

DEUXIEME DIVISION. — Acides d’origine argm;?uaz-f

1. Acérigue. 4. Benzoique.
2. Acétique. 5. Bolétique.
3. Amniotique. 6. Camphorique.
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. 7. Caséique. 23. Moroxilique.
8. Citrique. 24. Mucique.
9. Formique. 25. Oléique.
“10. Fungique. 26. Oxalique.
11. Gallique. ) 27. Purpurique.
12. Kinique, 28. Pyrolithique.
13. Laccique. 29. Pyromalique.
I 4. Lactique. 3o0. Pyrotartarique.
.15. Lampique? 31. Rosacique.
16. Lithique. 3a2. Saclactique.
17. Malique. 33. Sébacique. \
18. Méconique. 34. Subérique. _
19. Ménispermique. 35. Succinique.
20. Margarique. 36. Sulfovinique?
21. Mélassique. 37. Tartarique.
22. Mellitique. 38. Zumique.

Les acides de cette seconde division sont tous
décomposables aune chaleur rouge; ils fournissent
généralement du carbone, de I’hydrogéne et de
Poxigéne, et, dans un petit nombre de cas, de
Pazote. I’acide mellitique , qui se rencontre dans
des couches de bois fossile, est .indubitablement
d’origine organique. Nous allons traiter de tous
ces acides, par ordre alphabétique, en réunissant
seulement ceux qui augmentent pour ainsi dire
de force I'un dans 'autre, tels que les acides hypo-
sulfureux , sulfureux et sulfurique.

Les bornes de cet ouvrage ne nous permettent
pas de décrire les 75 acides énumérés dans la clas-
sification qui en établit le nombre; nous avons
pensé qu’il pourrait suffire d’en énoncer la nature
et d’en indiquer la formation. ]

DES SELS.

On a pour ordinaire fait emploi du mot se/,
pour désigner un composé en proportions défi-
nies, de matiere acide avec un alcali, une terre ou

22
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an oxide métallique. Lorsque les proportions des
parties constituantes se trouvent tellement réglées
entre elles que la substance qui_en résulte n'af-
fecte pas la couleur de P’infusion de tournesol , ou
celle de chou rouge, cette substance forme alors
un sel qu’on appelle neutre. Lorsque Pacide est
reconnu prédominant par la coloration en rouge
de ces infusions, le sel est dit acidulé; et c’est
ordinairement en faisant précéder le nom du sel
de sur ou bi, que Pon désigne cet excés d’acide.
Si au contraire l'acide parait étre en marquant
ou en quantité moindre que celle nécessaire pour
saturer lalcalinité de la base, le sel est dit étre
avec exces de base; et Pon indigne cet état du sel
en appelant sous-sel. Ainsi, d’aprés ces maniéres
de distinguer les différens états des sels, la déno-
mination de sulfate de potasse , qui nous présente le
cel dans son état de neutralisation parfaite, sans
aucun exces ni d’acide sulfurique, ni de potasse,
deviendrait celle de sur-sulfate ou de bi-sulfate de
potasse, pour le méme sel avec exces d’acide , etde
sous-sulfate de potasse, pour le méine sel avec exces
de base. Ces trois sortes différentes de sels doivent.
augmenter considérablemént le nombre des com-
posés salins; et quoique ce nombre ne soit pas
exactement connu, parce qu’il en est beaucoup
qui n’ont pas été examinés par les chimistes, 1l
est cependant trés probable qu'il s'éleve au-dessus
de 2000.

Les différens genres de sels se distinguent par
les noms de leurs acides. Les terminaisons des
noms de ces genres varient selon la nature de
P’acide qui les constitue Elles sont en ate pour
les genres de sels dont les acides eontiennent 'oxi-
géne au maximum , et en ite pour ceux dnnt_ ’acide
n’est pas sature de ce principe. Les sels différent
beaucoup sans leurs propriétés, suivant gque leur

-

acide est on non saturé d’oxigéne. Les sels en
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ite sont rarement permanens; exposés a lair, ils
en absorbent ordinairement 'oxigéne, et se con-
vertissent ainsi en sels en afe.

On distingue chaque esj éce particuliére de sel,
en ajoutant a sa dénomination de genre le nom de
sa base; ainsi le sel composé d’acide sulfurique et
de soude, s’appelle sulfate de soude. On désigne les
sels triples, en faisant suivre lenr nom de genre
de Pune et de ’autre de leurs bases réunies par des
tirets; ainsi, le sel composé d’acide tartrique, de
potasse et de soude, se nomme fartrate de potasse et
de soude. Quelquefois aussi les sels triples s'indi-
guent en placant devant leur nom générique celui

e I'une des bases, 'acide faisant fonction d’adjec-
tif; ainsi , par exemple, la soude muriatée de rhodium
est un sel triple composé d’acide muriatique, de
soude et d’oxide de rhodium. Parfois le nom de la
hase qui précéde celui du genre estun peu altére,
comme sulfate ammonio de magnésie , pour sulfate de
magnésie et d’ammoniaque.

La dissolubilité des sels dans I’cau est leur pro-
priété générale habituelle la plusimportante. Dans
ce liquide, ils sont ordinairement cristallisés ; et
c’est par son moyen qu’ils sont purifiés et séparés
les uns des autres dans I’ordre inverse de leur fa-
culté de dissolution.

M. Gtaiy-Lussac a récemment publié, dans les
Annales de Chimie et de Physique, t. X1, pag. 296,
un Mémoire important sur la dissolubilité des sels.

On est étonné, est-il dit dans ce Mémoire, en
parcourant les différens ouyrages de chimie, du
vague de nos connaissances sur la dissolubilité des
sels; elles se bornent a ’observation commumne,
que les sels sont plus solubles & chaud qu’a froid,
et 4 la solubilité de quelques uns d’entre eux, a
une température ordinairement trés incertaine;
cependant c’est de cette propriété des sels que
dépendent leur décomposition matuelle , leur sépa-
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ration et les différens procédés de leur analyse.
Comme opération chimique, la dissolution des
sels mérite une attention particuliére; car quoique
les cavses auxquelles elle est due soient les mémes
que celles qui produisent-les autres combinaisons,
cependant leurs effets ne se ressemblent pas.

La détermination de la quantité d’un sel que
’eau peut dissoudre n’est pas une opération tres
difficile : elle consiste a saturer I'eau exactement
du sel dont on veut connaitre la solubilité a une
température déterminée; a peser une certaine
quantité de cette dissolution, a la faire évaporer,
et a peser le résidu salin.

On obtient une dissolution saline parfaitement
saturée , des deux maniéres qui suivent : en fai-
sant chauffer ’eau avec le sel, et en la laissant
refroidir jusqu’a la température pour laqueile on
cherche la solubilité; ou bien, en mettant dans
’eau froide un grand exces de sel, et en élevant
graduellement la température. Dans chaque cas,
il faut maintenir constante la température finale
pendant deux heures au moins, et remuer fré-
quemment la dissolution saline pour étre assuré
quelle est complétement saturée. Par des expé-
riences directes faites avec beaucoup de soin,
M. Gay-Lussac reconnut que les deux procédés
donnent absolument les mémes résultats, et qu’on
peut en conséquence les employer indifféremment.

Il arrive souvent que la dissolution d’un sel qui
ne cristallise pas, et que par cette raison on re-
garde comme saturée, céde des molécules salines
aux cristaux de la méme nature qu’on y plonge;
et I’on a conclu de cela que les cristaux d’un sel
appauvrissent sa dissolution, et la font descen'dr_e
au-dessous de son véritable point de saturation.
M. Gay-Lussac pense que ce fait, qu’il regarde
comme certain, et méme comme trés gencral, a
€1é mal explique. '
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La saturation d’une dissolution saline d'une
température invariable est le terme ou le dissol-
vant, toujours en contact avec le sel , ne peut plus
en prendre davantage ni en abandonner aucune
partie. D’aprés cette défirition, toute dissolution
saline qui peut abandonner du sel sans que la tem-
pérature cEange, est nécessairement sursaturée.
On peut voir que, en général, la saturation n’est
point un terme fixe, et que la cause qui la pro-
duit est la méme que celle quirend I’ean liquide au-
dessous de la température a laquelle elle se congéele.

Pour reconnaitre la solubilité d’un sel, M. Gay-
Lussac indique d’opérer ainsi qu’il suit :

Ayant saturé de I’eau d’un sel 2 une température
déterminée, on prend un matras de la capacité de
150 2 200 grammes d’eau, et dont le cola de 15 a
18 centimetres de longueur. Aprés P'avoir pesé
vide, on le remplit au quart environ, de la disso-
lution saline, et on le pese de mouveau; pour
évaporer I’eau, on saisit le matras par son col avec
des pinces, et on le tient sur un brasier ardent
sous un angle d’environ 45 degrés, en ayant lat-
tention-de le remuer continuellement , et de donner
au liquide un mouvement vibratoire, afin de favo-
riser ’ébullition et de prévenir les soubresauts,
qui sont trés fréquens avec quelques dissolutions
salines , dés que , en conséquence de I’évaporation,
il commence a4 se déposer des cristaux. Lorsque
Ja masse saline est desséchée, et qu’il ne s’en aé-
gage plus de vapeur d’eau a une chaleur presque
rouge , on souffle dans le matras avec un tube de
verre adapté a Pextrémité d’un soufflet , afin d’en
chasser la vapeur aqueuse qui en remplit la capa-
cité ; on laisse ensuite refroidir le matras, et on le
pése. On connait alors la proportion d’eau au sel
qu’elle tenait en dissolution, et 'on exprime cette
proportion en représentant le poids de Ilean
par 100.
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Jusqu’a 'époque du perfectionnement introduit
dans la nomenclature chimique par Guyton Mor-
veau, en 1781, les chimistes étaient dans I'usage
de rapporter les genres des sels aux bases, et d’en
distinguer les espéces par les acides. Ce savant
changea totalement la méthode en faisant dériver
des acides les nouveaux termes génériques des sels.
Lavoisier, Berthollet et Fourcroy, qui avalent
_donné leur assentiment a ces ingénienses correce
tions de Morveau, se réunirent a lui en 1787,
pour fonder de concert une nouvelle nomenclature
chimique, qui est aujourd’hui universellement
adoptée. -

Fourcroy a établi une classification des sels, en
divisant ces corps chimiques en onze genres, dis-
posés en raison de P’attraction générale des acides
pour les bases, dans 'ordre suivant :

Sulfates ,

de baryte, ammoniaco-magnésien ,
de potasse, de glucine,
acige de potasse, d’alumine,
de soude, acide d’alumine et de

de strontiane, potasse saturé d’alu-
de chaux,  mine triple,

-

d’ammoniaque , de zircone,
de magnésie,
Su{ﬁfes 3
de baryte, de magnésie ,
de chaux, ammoniaco-magnésien ,
de potasse, de glucine,
de soude , d’alumine ,
de strontiane, de zircone.
d’ammoniaque,
Nitrates ,
de baryte, de magnésie,
de potasse, ammoniaco-magnésien.,
de soude, de glucine ,
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de strontiane, d’alumine ,
de chaux, de zircone.
d’ammoniaque,
WNitrites.,
de baryte, de magnésie,
de potasse, ammoniaco-magnésien ,
de soude, de glucine, -
de strontiane, d’alumine , v
de chaux, de zircone.
d’ammoniaque , :
Muriates , ;

de baryte, de magnésie,
de potasse, ammoniaco-magnésien,
de soude, de glucine,
de strontiane, d’alumine,
de chaux, de zircone,
d’ammoniaque, de silice.

Muriates suroxigeénes ,
de baryte, de magnésie,
de potasse, ' de glucine,
de soude, d’alumine,
de strontiane, de zircone.
de chaux,

Phosphates ,
de baryte, niaque,
de strontiane, de magnésie,
de chaux, ammoniaco-magnésien
acide de chaux, de glucine,
de potasse, d’alumine ,
de soude, de zircone,
d’ammoniaque, de silice.
de soude et d’ammo-
Phosphites ,

de chaux, d’ammoniaque,,
de baryte, ammoniaco-magnésien .

de strontiane , de glucine ,
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de magnésie, d’alumine ,
de potasse , de zircone,
de soude, .
Fluates,
de chaux, - d’ammoniaque,

de baryte,

de strontiane,

de magnésie,

de potasse,

de potasse silicée ,

de soude, de silice.
de soude silicée ,

: Lorates ,
de chaux, de magnésie
de baryte, magnésio-calcaire ,
de strontiane, de potasse ,
de soude, de glucine,
sursaturé de soude, d’alumine,
d’ammoniaque, de zircone,
ammoniaco-magnésien, de silice.

Carbonates ,

de baryte, ammoniaco-magnésien ,
de strontiane, de glucine,
de chaux, d’alumine,
de potasse, de zircone,
de soude, ammoniaco-zirconien ,
de magnésie, ammoniaco-glucinien.
d’ammoniaque,

ammoniaco-magnésien
ammoniaco-silicé ,

de glucine,

d’alumine,

de zircone,

DES COMBUSTIBLES SIMPLES.

Les corps combustibles simples non métalliques
sont au nombre de huit, savoir : 'hydrogéne, le
bore , le carbone, le phosphore, le soufre, 'iode,
le chlore et ’azote. Parmi ces corps il en est trois ,
I’hydrogéne, le chlore et ’azote , qui sont toujours
a I’état de gaz & toutes les températures connues;
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. les cinq autres sont constamment solides a la tem-

~ pérature ordinaire de I'atmosphére; de ces cing”
corps, le phosphore, le soufre et le carbone sont
fusibles et volatils, tandis que le bore et le carbone
sont infusibles et fixes : aucun de ces corps n’a
d’action sur le gaz oxigeéne a la température ordi-
naire de I'atmosphére. Le chlore, I'iode et azote
n’éprouvent méme aucune action du gaz oxigéne a
une température élevée; mais I’hydrogeéne, le
bore, le carbone, le phosphore, sont susceptibles
d’absorber I'oxigéne , et de briler, en ’absorbant,
avec chaleur et lumiére.

DE L'HYDROGENE.

L’hydrogéne, ce premier des combustibles
simples, n’a encore été trouvé jusqu’ici qu’en
combinaison avec d’autres corps, et particuliére-

~-ment avec I’oxigeéne, le carbone et ’azote. Combiné
avec I'oxigeéne, il forme ’eau j dans sa combinaison
avec l’oxigene et le carbone, il constitue la plupart
des matieres végétales; combiné avec 'oxigéne, le
carbone et 'azote, il forme la plupart des matiéres
animales.

L’hydrogene avait déja accidentellement attiré
Pattention et la curiosité de plusieurs savans;
mais c’est bien réellement a Cavendish, qui ’exa-
mina le premier, quis’assura du plus grand nombre
de ses propriétés, qu'on doit attribuer la décou-
verte de ce gaz. Il fut appelé d’abord air inflam-
mable ; mais a I’époque de la création de lanouvelle
nomenclature, il recut le nom qu’il porte aujour-
d’hui, et qui est dérivé de denx mots grecs, qui
signifient générateur de 'cau ; il en forme en effet
une partie constituante essentielle. On peut obtenir
le gaz hydrogéne en opérant ainsi qu’il suit: apres
avoir mis dans une fiole a laquelle est adapté un
tube recourbé et muni d’un bouchon de liége , ou
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dans une cornue, du zinc en grenaille, on
verse dessus de l'acide sulfurique étendu de cing
fois son volume d’eau; il se manifestera une vive
effervescence, produnite par la décomposition de
I’eau et le dégagement d’hydrogéne, qui pent étre
recueilli dans I"appareil pneumatique. Lorsque ce
gaz doit servir a des recherches qui exigent une
tres ‘grande exactitude , il doit étre recu dans des
cloches sur le mercure, et soumis a 'action du
muriate de chaux sec et & une basse température ;
il est ainsi dépouillé d’ean hygrometrique. On pent
aussi se procurer le gaz hydrogéne en grande quan-
tité et trés pur , en faisant passer de ’eau en vapeur
a travers un tube de fer rougi an fen.

Le gaz hydrogéne est incolore et jouissant de
toutes les propriétés physiques de Pair. Il a ordi-
nairement, lorsqu’il est obtenu an moyen du zince,
une légeére odeur d’ail , due probablement a des
particules arsenicales de ce métal ; il est dépourvu
d’odeui lorsqu’il est produit par de I’eau trans-
mise sur du fer pur a I’état d’ignition.

Le gaz hydrogéne élant un corps simple ne peut
étre dilaté que par le calorique. C’est de tous les
gaz. celui qui réfracte le plus la lumiére. Il ne se
combine point avec le gaz oxigéne & la tempéra-
ture ordinaire; il parait méme qu’a cette tempé-
rature ces deux gaz peuvent rester mélés pendant
un temps indéfini sans agir 'un sur 'autre; ce
n’est qu'a une chaleur ronge ou presque rounge
qu’ils s’unissent. Leur combinaison a toujours lien
dans le rapport de deux d’hydrogéne et de un
d’oxigéne, en volume, ou, ce qui est la méme
chose , d’aprés leur pesanteur spécifique, dans le
rapport de 11,71 d’hydrogéne a 88,29 d’oxigene,
en poids. ;

Le gaz hydrogéne est éminemment combustible;
il brale, s’il est pur, avec une flamme d’un blanc
jaundtre ; mais 5’1l est accidentellement avec quel-

L]
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que mélange, sa flamme a souvent une teinte
rougeitre Si, en tenant dans une position per-
pendiculaire le fond en haut, une cloche étroite
remplie d’hydrogéne, on gintroduit subitement
une bougie allamée, cette bougie s’éteindra; mais
le gaz brilera a la surface de la cloche en contact
avec I’air. Ce gaz fait aussi promptement mourir
les animaux qui le respirent; et cette mort de
Panimal n’est occasionnée que parce qu’il est privé
d’oxigeéne.

L’hydrogéne est le plus léger des corps gazeux
connus jusqu’a présent; un décimétre cube de ce
gaz a zéro , et sous la pression barométrique de 76
centimetres de mercure , pése 0,07,321, ainsi que
VYont établi MM, Biot et Arago. |

Le gaz hydrogéne n’est pas sensiblement absorbé
par I’eau, lors méme qu’on le laisse pendant quel-

e temps en contact avec ce liquide. Lorsque 'eau
a été dépouillée par 'ébullition de tout Pair qu’elle
contenait, un c}"écimétre cube de cette eau, a la
température de 16 degrés centigrades, absorbe
16 centimétres cubes de gaz hydrogeéne.

Si on méle ensemble dans leur état de pureté
du gaz oxigéne et du gaz hydrogeéne, les gaz ne
sont point altérés par leur mélange ; mais si on les
met en contact avec une bougie allumée, ou qu’on
les fasse ‘traverser par Pétincelle électrique, ils
briilent avec une étonnante rapidité, et il se pro-
duit une explosion violente. Cavendish s’assura
311’511‘}1‘&5 la combustion, il se déposait toujours,

ans les vaisseaux ou elle avait ea lieu , une quan-
tité d’eau égale en poids aux deux gaz qui avaient
disparu; les expériences de Cavendish furent répé-
tées depuis et amplement confirmées 1.}31‘_1..:1?0151&1-
et ses collaborateurs, et il fut alors ainsl reconnu
quel’cau est un composé d’oxigéne et d’h ‘drogene
réunis dans la ln-upﬂrtim] d’un volume d’oxigéne
et de deux volumes d’hydrogene.
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. DU BORE.

MM. Gay-Lussac et Thénard réussirent, en 1808,
adécomposer’acide boracique en le chauffant avec
du potassium dans un tube de cuivre chauffé au
rouge obscur. Ces savans examinérent. les pro-
priétés de sa base, a laquelle ils ont donné le nom
de bore, et ils les décrivirent en détail dans un
mémoire qu’ils publiérent sur ce sujet. Sir Hum-
phry Davy décomposa, en 1809, I’acide boracique
par le méme procédé que les chimistes francais, et
il Eublia aussl ’exposé des propriétés du bore.

e bore ne se rencontre point a 1’état de pureté
dans sa nature ; il est toujours engagé dans quelques |

combinaisons. ILes composés naturels dont il fait |

Eartie sont 'acide boracique ou borique, le sous- -

orate de soude et le sous-borate de magnésie.
On peut obtenir le bore en mettani dans un
tube de cuivre ou de verre un mélange, a parties

égales, d’acide boracique ou borique bien pur, .

préalablement fondu et réduit en poudre, et de
potassium , et en chauffant par degrés le tube con-

tenant le mélange jusqu’a le faire rougir légeére--

ment; on le tient dans cet état pendant quelques

e

minutes; & la température de 150 degrés centi--
grades, la décomposition commence, et le mélange :

chauffé devient d’un rouge intense, ainsi qu’on
peut le reconnaitre en faisant ’expérience dans un

tube de verre. Lorsque le tube avec lequel on a

opéré est refroidi, on verse de I’eau sur la matiére

qu’il contient pour la laver; on neutralise la po--
tasse, qui s’est formée, avec de I’acide muriatique , |
et ’on met le tout sur un filtre. On le lave, et on:

le fait sécher 4 une douce chaleur.

Le bore ainsi préparé est une poudre d’un brun;
verdatre, sans odeur nisaveur. Il peut étre exposé,,
en vaisseaux rlos, 2 la plus violente chaleur qu’il!
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soit possible de produire , sans qu’il éprouve d’au-
tre changement qu’une augmentation de densité.
Il est tout-a-fait insoluble dans l’eau, l'alcool,
I’éther, et dans les huiles, soit a chaud, soit a froid.
Il ne décompose pas l’eau, lors méme qu’il est
chauffé dans ce liquide & la température de 8o de-
grés centigrades; mais il est probable qu’a une
chaleur rouge la décomposition aurait lieu.

Le bore n’a point d’action sur I'air ni sur le gaz
oxigéne a la température ordinaire de l'atmo-
sphére; mais si on le chauffe au rouge obscur dans
le gaz oxigéne, il prend feu et brile avec beau-
coup d’éclat, en absorbant en méme temps du gaz
oxigeéne. Par cette combustion, une portion du
bore est convertie en acide borique, et cet acide,
en se fondant, forme sur le bore une couche qui

rive la portion non encore brilée du contact de .
Fuxi éne, et alors la combustion cesse ; si on lave
Pacide borique, la combustion reprend ; mais elle
exige une température plus ¢levee. MM. Gay-
Lussac et Thénard acidifierent une portion de bore
en le chauffant dans P’acide nitrique; ils parvinrent
ainsi & convertir cing parties de bore en 7,5 parties
d’acide borique.

L’oxigéne est, pour ainsi dire, le seul corps
simple avec lequel le bore ait pu étre combiné jus-
qu’a présent.

La pesanteur spécique du bore n’est pas connue;
on sait seulement qu’elle est plus grande que celle
de 'eau.

DU CARBONE.

Si ’on met un morceau de bois dans un creuset
bien recouvert de sable et maintenu pendant quel-
que temps a une chaleur rouge, ce bois est con-
verti en une substance noire, brillante, cassante ,
inodore, insipide, connue sous le nom de charbon
de bois. Les propriétés de cette substance sont a

- 23
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peu prés les mémes, quelle que soit I’espéce de bois
d’oni elle provient, si, pour Pobtenir, on a pris les
précautions convenables, en exposant pendant une
Leure au moins le creuset bien clos & un feu de
forge; si I'on mnéglige cette précaution, les pro-
priétés du charbon different considérablement.

Le charbon est insoluble dans V'ean. Lorsqu’il
est bien déponillé d’air et d’humidité, il n’éprouve
d’autre changement par la chaleur la plus forte, si
ce n’est qu'il devient beaucoup plus dur et plus
brillant. C’est un excellent conducteur de I'élec-
tricité; il est beaucoup moins susceptible de se
pourrir que le bois, et se conserve, par conséguent,
plus long-temps; c’est a raison de cette propriété
gue les anciens avaient adopté 'usage de charbonner
le contour des pieux qu’on enfoncait dans la terre
o dans V’eau, afin d’empécher ainsi le bois de se
giter. On se sert efficacement du charbon nouvel-
Jement fait pour enlever aux toiles on aux draps
Podeur désagréable qu’ils auraient pu contracter.
On s’est assuré qu’on pouvait employer avecavan-
tage le charbon réduit en guudre , pour la purifica-
tion d’un grand nombre de substances.

Le charbon récemment préparé est tres avide
d’humidité ; on a reconnu que lorsqu’il reste pen-
dant un jour exposé a l'air, son poids augmente
d’environ 12,50 pour cent. La plus grande partie de
cet accroissement de poids est due 2 Yhumidité, qu’il
vend en abondance lorsqu’on le plonge, chauffe, a .
plus de 100 degrés centigrades, sous le mercure.

Lorsque le charbon a été dépouilié , soit par la
chaleur , soit en faisant le vide , de tout I'air qu’il
pouvait contenir, il a la propriété d’absorber une ¢
certaine quantite de tout corps gazeux daps lequel
il peut se trouver placé. Le procédé de Théodore de
Saussure,aquil’on doitla suitela plussatisfaisante et
la plus ecompléte d"expérienceis sur l’jahSGrptlnn des
gaz, par le charbon, consistait a faire chauffer au
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youge le morceau de charbon gu’il soumettait &
Vexpérience , & le plonger, dans cet état, sous le
mercure , et a lintroduire, lorsqu’il était froid,
dans le gaz a examiner. L’absorption de tous les
différens gaz qu’il essaya ainsi avait compléte-
ment lieu au bout de vingt-quatre heures, et clle
n’angmentait pas lorsqu’on laissait plus long-temps
le charbon en contact avec le gaz.

Lorsque le charbon, déja saturé d’un gaz, est
placé dans un autre gaz, il laisse échapper une
portion du gaz précédemment absorbé, et il ab-
sorbe une portion dn nouveau gaz; les proportions
varient en raison de la faculté d’absorption des
deux gaz par le charbon.

Le carbomne est toujours solide, sans odeur et
sans saveur; le plus souvent, il est noir, sans forme
réguliére , facile a réduire en poudre : tel est celui
{({ui provient du bois. Alors il est difficile d’en

éterminer exactement la pesantear spécifique,
parce qu’il est rempli de petites cavités, dont on
ne peut pas aisément chassér I'air.

Quelquefois le cabone est cowmpacte, friable,
luisant , ressemblant 2 la houille, noir et aussi sans
forme réguliére ; dans cet état, les minéralogistes
Pappellent antracite. L’antracite d’Allemont, dépar-
~tement de I'Isére, contient 0,97 de carbone; sa
pesanteur spécifique est de 1,8.

Plus rarement le carbonée est cristallisé, et si
dur, qu’il raye tous les corps, et n’est rayé par
aucun. Dang cet état, il constitue le diamant, autre
substance, qui a beaucoup des proprietés du car-
bone, quoique dans d’autres clle en differe : c’est
la plus dure et la plus belle de toutes les pierres
précieuses.

Ce fut Lavoisier qui, guidé par les expériences
de Newton et des académiciens de Florence, aper-
cut le premier le carbone dans le diamant, |

- Newton avait eu I'oceasion de remarquer que les
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corps réfractaient d’autant plus la lumiére qu’ils
étaient plus combustibles, et ayant reconnu que
le diamant était doué d’une grande force réfrin-
gente , il soupconna qu’il était combustible. Les
académiciens Ee Florence avaient rendu, dés 1694,
cette conjecture trés vraisemblable, en exposant
des diamans au foyer d’un miroir ardent, et en
observant qu’ils s’y consumaient.

Plusieurs chimistes francais ’avaient mise, ainsi
ﬂue le rapporte Macquer dans le détail qu’il
lonne 4 cet égard, hors de doute, en prouvant
que les diamans ne perdaient rien de leur poids
lorsqu’on les calcinait sans le contact de ’air, et se
dissipaient , au contraire, lorsqu’on les calcinait
avec le contact de ce fluide; ce fait fut amplement
établi et confirmé par les expériences de Darcet,
Rouelle, Macquer et Cadet. Cependant Lavoisier,
ayant continué ces recherches, 1l s’assura, en bru-
lant par le moyen de fortes lentilles des diamans,
dans des vaisseaux fermés, que, pendant leur com-
bustion, il se formait du gaz acide carbonique, et
que, sous ce rapport et sous celui de l'affinité, il
existait une analogie frappante entre le diamant
et le carbone, lorsqu’ils étaient chauffés I'un et
Vautre dans des vaisseaux fermés. Ces expériences
sur la combustion du diamant furent répétées de-
puis par Lavoisier lui-méme, et par plusieurs au-
tres savans francais et étrangers, et tous leurs ré-
sultats, ayant été a peu preés les mémes , il semble
avjourd’hui bien démontré que, quoiqu’il existe :
une si grande différence entre le diamant et le char- -
hon , ces deux corps sont identiquement de méme
nature ; car, soit que I'on combine 72,62 d’oxi- -
géne avec 27,38 de diamant ou de charbon pur, il!
en résulte 100 parties d’acide carbonique; or e
az acide carbonique est un corps counstamment!
%ﬂrmé des mémes élémens , et dans les mémes pro--
portions: donc le diamant est du charbon pur, et!
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ne differe de celui-ci que par 'arrangement de ses
molécules.

DU PHOSPHORE.

Le phosphore fut accidentellement découvert,
en 1669, par Brandt, alchimiste de Hambourg,
lIorsqu’il s’occupait des moyens de trouver dans
I'urine humaine un liquide capable de convertir
Pargent en or. Il fut d’abord fait trafic de cette
découverte, dont on eut soin de faire un secret,
quelques essais qu’on edit fait, mais jusqu’alors sans
succés de produire le phosphore , jusqu’en 1737,
époque a laquelle il vint a l:]’5’.-a1"is un étranger qui
offrit de faire le phosphore. Le gouvernement
francais lui accorda une récompense pour la com-
munication de son procédé, qu’il exécuta avec
succés en présence de Hellot, Dufay, Geoffroy et
Duhamel, commissaires nommés a cet effet; et
dans les Mémoires de ’Académie des Sciences de
la méme année 1737, Hellot publia ce procédé
dans le plus grand détail. Margraf, qui s’était
livré vers la méme époque & la recherche du phos-
phore, proposa a ce procédé un perfectionnement
qui consistait & méler un sel de plomb a l'urine
épaissie.

Ce fut en 1769 que Gahn, chimiste suédois, dé-
couvrit que le phosphore est contenu dans les 0s;
et peu de temps aprés, Schéele trouva un procédé
pour I'en obtenir. '

On peut préparer le phosphore par le procédé
suivant, qui est celui de Fourcroy et de M. Vau-
quelin : St ;

On fait briler, ou, en terme de chimie, calciner
des os, jusqu’a ce qu’ils cessent de donner de la
fumée , et de répandre aucune odeur quelconque.
Aprés les avoir réduits en poudre fine, on met
dans une bassine de porcelaine ou de grés, 100

-
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parties de cette poudre délayée dans quatre fois
son poids d’ean; on y ajoute alors peu a peu, et
en remuant bien chaque fois, 4o parties d’acide
sulfurique. Le mélange s’échauffe, 1l s’y manifeste
un dégagement trés abondant de builes d’air, ce
gu’on appelle en chimie effervescence; on laisse le
mélange dans cet état pendaut vingt-quatre heures,
en ayant soin de le remuer de temps en temps
avec une baguette de verre ou de porcelaine, afin
de faciliter P’action de lacide sulfurique sur la
poudre d’os. Le tout est alors retiré de la bassine
pour le mettre sur un filtre de toile, placé au-
dessus d’un vase de porcelaine, destiné a recevoir
la liqueur qui passera a travers. On lave ensuite
la poudre bcianche restée sur le filtre avec de I'ean
])ure, a plusieurs reprises, et jusqu’a ce que le
avage n’ait plus de saveur sensible; on verse
alors lentement dans la liqueur réunie daus la bas-
sine et qui a une saveur tres acide, du nitrate de
plomb gissﬂus dans I’eaus il se précipite immédia-
tement au fond du vaisseau une poudre blanche.
Il faut ajouter du nitrate de plomb pendant tout
aussi long -temps que la précipitation de cette
poudre continue d’avoir lieu ; on filtre alors le
tout; et apres avoir bien lavé et séché la poudre
blanche restée sur le filtre, on y ajoute environ
un seizieme de son poids de poussiére de charbon.
On met ce mélange dans une cornue de grés,
qu’on place dans un fourneaun, en faisant plonger
le bec de la cornue dans un vase rempli d’eau,
de maniére qu’il se trouve toujours au-dessous de
sa surface; on chauffe alors par degrés jusqu’a ce
ue la chaleur de la cornue soit portée au blanc.
] s’en dégage une grande quantité de bulles d’air,
dont quelques unes prennent feu par le contact de
Vair, et viennent crever a la surface de 'eau; et
lorsque la chaleur est assez forte , il en découle
une substance, ayant l'aspect de la cire fondue,
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qui fige dans¥eau en sortant du bec de la cornue
qui y plonge : cette substance est le phosphore.

Il a été fait, depuis 1722, beaucoup d’expé-
riences sur le phosphore ; des recherches impor-
tantes eurent lieu sur cette substance tout récems=
ment par sicr Humphry Davy, et par MM. Gay-
Lussac et Thénard. MM. Thenard et Vogel ont
examiné la poudre rouge qui reste apres la com-
bustion du phosphore , et les changemens que pro-
duit sar cette poudre l’action de la lumiére, et
MM. Dulong et Berzélius se sont occupés de la
combinaison du phosphore avec I'oxigéne.

Le phosphore est ordinairement d’une couleur
légérement ambrée; mais lorsqu’il a été préparé
avec soin , il est 2 peu prés incolore et transparent.
Lorsqu’il a été conseryé pendant quelque temps
dans I’eau, il devient opaque 2 ’extérieur, et res-
semble bezucoup alors a de la cire blanche, dont
il a a peu preés la consistance; on peut le couper
avec un couteau ou le tordre avec les doigts; 1l
est insoluble dans ’eau, et sa pesanteur spécifique
moyenne est de 1,770.

Le phosphore se fond a la température de 37 de-
grés centigrades , et a une temperature de 42 degrés
centigrades il est en fusion compleéte. Il faut avoir
soin de tenir le phosphore sous l'eau quand on le
fond ; car il est si combustible , qu’il ne pourrait
étre facilement fondu a 'air sans qu’il prit feu.
Le phosphore nouvellement pre aré est toujours
sale, parce qu’il est mélé avec XE la poussiere de
charbon et autres impuretés; on I’en sépare en le
fondant sous ’cau et en le faisant passer dans cet
état 4 travers un morceau bien nettoyé de pean
de chamois. On peut le former en biAtons, en en
mettant dans. un entonnoir de verre a long tube
et fermé i son extrémité par un bouchon de liéges
et en plongeant le tout dans I'eau chaude , le phos-
phore se fond et prend la forme du tube; on l'en
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fait sortir aisément avec un morceade bois, lors-
qu’il est refroidi. Le phosphore s’évapore a 'abri
du contact de Iair, 4 la température de 104 degrés
centigrades ; il y entre en ébullition a celle de 2go
degrés centigrades.

Le phosphore, briilant avec tant de facilité, ne
doit point exister a 1’état de pureté dans la nature:
aussi, jusqu’a présent , ne l’a-t-on rencontreé qu’en
combinaison avec d’autres corps. '

DU SOUFRE.

Le soufre est une substance dure, cassante, de
couleur ordinairement jaune, inodore , ayant une
saveur trés faible, quoique pouvant se distinguer.
On le trouve en grandes quantités dans la nature
et particuliérement dans le voisinage des volcans;
on le retire aussi par la distillation du minéral
appelé pyrite : la connaissance de ce corps date des
temps les plus reculés. Les anciens en faisaient
usage en médecine, et ils en employaient les va-
peurs au blanchiment de la laine.

Le soufre n’est pas conducteur de l’électricité,
il devient, par conséquent , électrique par frotte-
ment; sa pesanteur spécifique est de 1,990; la

esanteur spécifique du soufre natif est de 2,0332.

| n’éprouve aucun changement par son exposition
a V’air; lorsqu’on le met dans ’eau, il tombe au
fond de ce liquide, etil y reste sans étre en aucune
maniére altéré; le soufre est donc insoluble dans
Peau. Si V’on fait éprouver & un rouleau ou
baton de soufre une d?::uce chaleur , mais subite,
comme en le pressant dans la main, il Frnduft un
craquement particulier, et éclate que quefois en
morceaux ; cet effet est dit a I'action inégale de la
chaleur sur un corps qui la conduit lentement et qui
a peu de cohésion. Si, aprés qu'une masse de
soufre a été fondue dans un creuset, et que sa sur-



DE CHIMIE. 273

face commence a se congeler, on en fait prompte-
ment couler tout ce qui reste au-dessous a l'état
-liquide, on obtient des cristaux de soufre en ai-
guilles. Si Pexpérience se fait dans un vaisseau de
verre ou sur une plaque de fer, on verra que les
cristaux commencent a se former lorsque la tem-
pérature s’est abaissée a environ 104 degrés cen-
tigrades.

Le soufre, chauffé a ’air, 4 la température de
293 degrés centigrades, s’allume spontanément,
brile avec une flamme d’un bleu péle, en ¢mettant
une grande quantité de vapeurs d’une odeur trés
suffocante; si, étant fondu, on le tient pendant
quelque temps dans un vaisseau ouvert a la cha-
leur d’environ 150 degrés centigrades, il s’épaissit
et dﬁient visqueux ; et si on le jette alors dans
une bssine contenant de ’eau , il parait étre rouge
et ductile comme de la cire. On s’en sert dans cet
état pour prendre des empreintes de cachets et de
médailles ; sa pesanteur spécifique est, dit-on, aug-
mentée de 1,99 a 1,325. Ce changement n’est pas
di a Poxidation , car il a lieu en vaisseaux clos. La
chaleur n’est pas seulement capable de fondre le

soufre , elle peut encore le gazéifier. Si, en effet,

apres avoir rempli de soufre aux trois quarts une
cornue de verre, on y adapte une allonge dont
Pextrémité plonge dans une capsule ou terrine
pleine d’eau, on place cette cornue a feu nu sur
un fourneau muni de son laborateire , et qu’on le
chauffe peu a peu, le soufre aprés s’étre fondu
d’abord ;deviendra limpide, puis entrera en ébul-
lition et se réduira bien au-dessous de la chaleur
rouge, en un gaz qui se liquéfiera dans le col de la
cornue, coulera dans ’allonge, et de la dans la
eapsule, ou il se figera et cristallisera confusément,
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DU CHLORE.

Schéele découvrit, en 1774, cette substance,
qu’il désigna par le nom d’acide marin déphlogisti-
gué. 11 recut des auteurs de la nouvelle nomencla-
tare, lors de la réformation du langage chimique,
celui d’acide muriatique oxigené , et ensuite, de Kir-
wan, la dénomination de gaz oximuriatique , parce
qu’on le considérait comme un composé d'oxigéne
et de l'acide du sel marin, appelé alors acide mu-
riatique.

Les principales recherches dont ce corps a été
Pobjet sont dues a Berthollet, Guyton-Morveau,
Chenevix , a MM. Gay-Lussac et Thénard, et a sir
Humphry Davy. .

Berthollet en fit une étude particuliere, et créa
un art aujourd’hui généralement pratiqué, art de
blanchir {es toiles par le chiore. Guyton-Morveaa
s’en servit pour désinfecter air ; Chenevix cher-
cha le premier a déterminer les proportions de
Pacide muriatique oxigéné; MM. Gay-Lassac et
Thénard tirérent de leurs expériences cette consé-
quence importante que 'acide muriatique oxigéne,
qui jusqu’alors avait été regardé comme un corps
composé , pouvait étre considéré comme un corps
simple, et que tous les phénomeénes qu’il présen-
tait s’expliquaient trés bien dans cette hypothése,

ue dix-huit mois aprés que MM. Gay-l.ussac et
Thénard eurent énoncée , sir Humphry Davy
adopta exclusivement.

Le chlore peut s’obtenir par le procédé qui suit :
on introduit dans une petite cornue de verre da
peroxide de manganese réduit en pc:udr'e, et on y
ajoute de ’acide muriatique (hydrochlorique)ordi-
naire du commerce, en quantité suffisante pour
qu’il en puisse résulter un mélange a I’état de pite.
On fait plonger le bec de la cornue dans une cuve
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d’eau, et I’on place dessus un flacon de verre ren-
versé et préalablement rempli d’eau, pouvant con-
tenir un litre de ce liquide. On chauffe la cornue
a la lampe; il y a dégagement d’un gaz qui enire
dans le flacon , déplace I’eau et le remplit. Aussitot
que le flacon est plein du gaz dégagé , on le retire
et on le ferme exactement avec un bouchon de
verre usé 4 ’émeri et tout préparé a cet effet. On
substitue un autre flacon au premier, et ainsi suc-
cessivement jusqu’a ce qu’on ait obtenu la quantité
de gaz qu'on désirait se procurer. Ce gaz est le
chlore, ainsi nommé a cause de sa couleur.

Le chlore est un corps gazeux ayant les pro-
priétés mécaniques de Vair. Sa couleur est jaune-
verdatre. Il a une odeur extrémement forte et
suffocante, qui est exactement semblable a celle
de I’eau régale ou du mélange bien connu des acides
nitrique et muriatique (hydrochlorique). Lors-
qu’on est exposé a respirer les vapeurs du chlore,
on éprouve une sensation d’étouffement des plus
insupportables; elles provoquent une toux vio-
lente avec expectoration, qui continue pendant
quelque temps, et rédnit a un trés grand degré de
faiblesse. La saveur de cec gaz est astringente.

La pesanteur spécifique du chlore est, suivant
les expériences de MM. Gay-Lussac et Thénard,
de '2,4700, et le poids d’un décimetre cube de ce
gaz a la température de 16° centigrades, et sous la
pression barométrique de 76 centimétres, est de
3,14598".

Lorsqu’on expose a 'action du chlore une cou-
leur végétale bleue quelconque, cette couleur est
immeédiatement détruite, et elle ne peut plus étre
rétablie par aucun moyen que ce soit. Ainsi, le
chlore a la propriété de détruire toutes les cou-
leurs végétales et de blanchir les corps colorés.
Cetie propriété lui fut reconnue, pour la premiére
fois, par Schéele , et Berthollet voulut en faire une
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application utile en proposant I’emploi du chlore
dans la pratique du blanchiment.

La flamme des bougies, qu’on introduit dans ce
gaz, palit d’abord , rougit et ensuite disparait.

Si un animal est plongé dans une atmospheére de
chlore , de maniére a étre forcé de respirer le gaz
a I'état de pureté, il périt instantanément. Ainsi
le chlore ne peut entretenir la vie des animaux.

I eau absorbe le chlore avec une trés grande
rapidité lorsque le gaz est pur. L’absorption est
beaucoup plus lente s’il est mélé avec I'air ou tout
autre gaz étranger. Suivant les expériences de
Dalton, un volume d’eau, a la température et a
la pression ordinaires, absorbe deux volumes de
chlore. L’eau acquiert la couleur jaune-verdaire,
Vodeur désagréable, la saveur astringente et les
propriétés blanchissantes du gaz lui-méme.

Le chlore bien sec n’a encore pu étre ni liquéfié,
ni, a plus forte raison, solidifié par un abaisse-
ment de température; il résiste @ un froid de 50°;
il faut qu’il soit humide pour se congeler, et alors
sa congélation a liew méme au-dessous de zéro.

Soumis 4 une excessive chaleur, il n’éprouve
aucune altération. En adaptant une cornue de
verre, ou le gaz est produit a 'extrémité d’'un
tube de porcelaine qui traverse un fourneau plein
de charbon, et alimenté d’air par un bon soufflet,
le gaz sort du tube, possédant les mémes pro-
priétés qu’en y entrant; on peut le recueillir sur
I’ean , @1l MOoYyen d’un petit tube recourbé.

DE L'IODE.

I.iode n’a encore été trouvé que dans les eaux
meéres de la soude de varec. Cette substance fut
découverte en 1813 par M. Courtois, salpétrier a
Paris ; mais c’est & M. Gay-Lussac qu’on doit la
connaissance de la plupart de ses propriétés. Ilen a
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en effet écrit, d’aprés ses expériences , 'histoire
presque compléte; et c’est lui quia prouvé le pre-
mier que ce nouveau corps avait une grande ana-
logie avec le chlore, et pouvait étre regardé comme
simple.

Ou peut se procurer l'iode par le procédé sui-
vant, qui est celui que proposa le premier le doc-
teur Wollaston. On met en digestion dans l'eau
de la soude de varec réduite en poudre, et on Iy
laisse jusqu’a ce que P’eau se soit chargée de tout
ce qu’elle contenait de soluble; on filtre ensuite la
dissolution , et on I’évapore jusqu’a ce que tous les
cristaux de muriate de soude qu’elle peut fournir
en aient été séparés. On méle alors ’eau méreavec
de I’acide sulfurique; et aprés avoir fait bouillir
gendant quelque temps ce mélange , on Pintroduit

ans une cornue de verre, en y ajoutant autant de
peroxide de manganése qu’on avait mis d’acide
sulfurique dans le mélange; on chauffe ensuite
doucement la cornue, & laquelle aura été adaptée
une allonge, et a celle-ci un ballon; il s’éleve aus-
sitdt une vapeur d’une belle couleur violette, qui
se condense dans I’allonge et dans le récipient en
une matiére noire brillante : cette substance est
Viode. Au lieu d’une dissolution de soude de varec,
on peut employer des résidus de lessive des savon-
niers, lorsqu’on s’est servi de cette espéce de soude
pour la fabrication du savon.

Iiode, a létat solide est, suivant M. Gay-
Lussac, d’un gris noir; mais sa vapeur est d’un
trés beau violet, couleur qui a fait proposer a

. Gay-Lussac de lui douner lc nom qu’il porte.
Son odeur est exactement celle du chlore aftaibli ;
il se présente souvent en paillettes semblables a
celles du fer micacé , quelguefois en lames rhom-
boidales trés larges et tres brillantes. M. Gay-Lussac
dit Paveir obtenu en octaédres allongés d’environ
un centimétre de longueur. Sa cassure, quand il

24
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est en masse, est lamelleuse et a un aspect gras;
il est trés tendre et trés friable , et on peut le por-
ph}‘riSEr : sa saveur est irés dcre, quoique sa so-
lubilité soit extrémement faible; il tache profon-
dément la peau en un jaune brun tres foncé ; mais
cette couleur se dissipe peu a peu. Comme le
chlore, 1l détruit les couleurs bleues végétales,
uoique avec beaucoup moins d’intensité; eaun
gissuut environ un sept millihﬁ de son poids, et
se colore en jaune orange. Sa dénsité a 17 degrés
centigrades est égale 4 4,948 ; il se fond a 107 de-
~ grés centigrades, et se volatilise sous la pression
de 76 centimétres de mercure a 175 ou i 180 de-
grés centigrades, d’apres le résultat de denx expé-
riences faites a cet effet dans denx circonstances
différentes. A la vapeur de 100°, la vapeur de
I'iode se méle a la vapeur de ’eau en guantité aussi
considérable dans des espaces égaux que dans le
vide, et elle est entrainée dans les récipiens, on
elle se condense. On pourrait méme distiller 'iode
a une températare plus basse. L’1ode ne parait pas
conduire le fluide électrique. M. Gay-Lussac an-
nonce en avoir mis un trés petit fragment dans
une chaine galvanique, et la décomposition de
Peau s’est arrétée a 'instant, |
M. Gay-Lussac annonce que d’aprés toutes les
propriétés qu’il a reconnues a I'iode, il le consi-
dére comme un corps simple, et il le place entre
ie soufre et le chlore, parce qu’il a des affinités
plus fortes que le premier, et plus faibles que le
dernier.
DE L’AZOTE.

I azote, que quelques chimistes appellent aussi
nitrogéne, peut s’obtenir en mettant de la limaille
de fer et du soufre mélés et pétris ensemble avec
de I'ean, dans un ballon de verre rempli d’air.
Tout Poxigéne de cet air est absorbé dans peu
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de jours par le mélange ; mais il en reste encore
une portion considérable, qui n’est plus suscep-
tible d’éprouver de diminution ; c’est a ce résidu
de l'air enti¢rement dépouilie de son oxigeéne,
qu'on a donné le nom ge gaz azote. On peut se
le procurer d’une maniére plus prﬂmFte par d’au-
tres moyens. Si, par exemple, au lien de la h-
maille de fer et de soufre, on met du phosphore
dans le vaisseau rempli d’air, oxigéne est com-
plétement absorbé en moins de vingt-quatre heures,
a la température d’environ 16 degrés centigrades.
Berthollet a indiqué le premier le moyen d’obte-
nir du gaz azote trés pur, en soumettant un mor-
ceau de chair musculaire 2 I'action de ’acide ni-
trique étendu d’eau, a une chaleur d’environ 38
degrés centigrades, et en recevant dans des vais-
seaux convenables le gaz qui s’en dégage en abon-
dance. En mélant ensemble, dans un vaisseau sur
I’eau, 100 mesures d’air ordinaire, et 8o mesures de
gaznitrenx, le mélange acquerraune couleur rouge
brunatre, il en sera absorbé une partie par ’ean,
et il restera 79 mesures de gaz azote pur. Cette
méthode est la plus facile , lorsqu’on veut se pro-
curer du gaz azote pour des expériences.

Le gaz azote fut découvert, en 1772, par le
docteur Rutherfold, professeur de botanique
Puniversité d’Edimbourg ; Lavoisier, dont les ex-
périences sur le gaz furent publiées en 1773, nous
le fit connaitie le premier , comme une des parties
constituantes de I"air atmosphérique. Schécle I'ob-
tint en 1777, par le mélange de la limaille de fer
et du soufre, et le reconnut, dés cette époque,
pour étre un gaz distinct.

Le gaz azote est invisible et élastique comme
Pair, dont il a les propriétés mécaniques. 1l est
contenu pour environ les 0,79 en volume dans
Pair atmosphérique. Il n’a pas d’odeur; sa pesan-
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teur spécifique est, suivant MM. Biot et Arago, de
0,969T. " :

Le gaz azote ne peut étre respiré par les ani-
maux sans qu’ils solent suffoqués; ceux qu'on y
plonge périssent trés promptement : c’est par
cette raison qu’on a donné a cette substance le
nom d’azote, qui signifie « destructif de la vie. »

Aucun combustible ne peut briiler dans ce gaz;
c’est pourquoi la bougie qu’on allume dans une

ortion renfermée d’air atmosphérique s’y éteint
és que l'oxigéne que cet air contient est con-
sumé.

Le gaz azote n’est pas sensiblement absorbé par
I’eau, et nous ne connaissons aucun liguide qui
ait la propriété de le condenser. Le docteur Henry |
s’est assuré qu’en dépouillant préalablement 'ean .
de tout l'air qu’elle peut contenir, un décimeétre
cube de cette eau ne peut absorber que 14,6 cen- -
timétres cubes de gaz azote a la température de 15
a 16 degrés centigrades. |

Le gaz azote est dilaté par la chaleur; le froid !
le condense, mais sans le faire changer d’état; son»
pouvoir refringent est faible.

DES METAUX.

On peut considérer les métaux comme les prin--
cipaux instrumens des progrés et du perfection--
nement des sciences et des arts, dont la plupart!
n’auraient jamais existé sans eux. Les anciensy
avaient tellement reconnu leur grande importance,, |
qu’ils éleverent au rang des dieux les premiers:
inventeurs de D’art de les travailler. Ils ont tou--
jours formé une branche essentielle de la chimie,,
dont toute la science consistait, a une certaine:
époque, dans la cennaissance et P'examen des mé--
taux; on peut méme dire, avec vérité, (u’om
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doit en attribuer lorigine a Pespéce de fareur
avec laquelle les savans d’alors entreprirent d’opé-
rer la formation et la transmutation des métaux.
1. Une des propriétés les plus remarquables des
métaux est 'aspect brillant qui leur est particu-
lier, qu’on a désigné par le nom d’éclat metallique.
Il y a d’autres corps (le mica par exemple) qui
jouissent en apparence de cette propriélé; mais
cet eclat n’appartient qu’a leur surface seulement,
et 1l disparait des qu’on les racle, tandis que les
métaux le conservent dans toutes leurs parties.
Cet éclat est dix 4 la faculté qu’il ont de réfléchir
beaucoup plus puissamment ia lumiére que tont
autre corps, faculté qui semble en partie résulter
de leur texture plus serrée, et qui les rend par-
ticulierement convenables pour les miroirs, dont ils
forment toujours la base.
2. Les métaux sont parfaitement opaques ou im-
ermeables ala lumiere, lors méme qu’ils sont ré-
guits a leurs plus petites parties. Une feuille d’ar-
gent, par exemple, de 0,00025 de millimeire
d’épaisseur , ne laisse pas passer le plus petit rayon
de Yumiére. L’or n’est cependant pas absolument

opaque, car en lenant une feuille d’or battu,

reduite & 0,00009 de millimétre d’épaisseur, sus-

pendue entre I'ceil et la lumiére, elle parait d’un

vert assez vif, et transmet par conséquent, ainsi
que Newton I'a remarqué le premier, les rayons
verts. Il n’est pas invraisemblable, ct ce philosophe
le pensait ainsi, que tous les autres métaux ne
fussent susceptibles de transmettre la lumi¢re, si
nous avions en notre pouvoir des moyens capables

de les amincir suffisamment. Cette opacité des mé-

taux contribue en partie a les rendre particulié-
rement propres a la confection des miroirs; leur
brillant seane suffirait pas pour remplir conve-
nablement cet objet.

3. Les métaux se fondent a 'aide de la chaleur :
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ot ils conservent méme encore, lorsqu’ils sont
fondus, leur opacité. On peut, lorsqu’ils sont dans
cet état, les jeter en moules, et leur donner telle
forme qu’on désire. C’est ainsi qu’on fait un grand
nombre d’ustensiles en fer de forme élégante. lis
différent considérablement entre eux dans leur de-
gré de fusibilité, Le mercure jouit de cette pro-
priété a un tel point, qu’il est constamment fluide
a la température ordinaire de Patmosphére; tandis
que d’autres metaux, comme le platine , par exem- -
ple, ne peuvent ¢tre fondus que par la plus violente
chaleur qu’il soit possible dec{:roduire. |

4. La pesanteur spécifique des métaux est exces
sivement variable, est cependant beaucoup pluss
considérable que celle de toute autre classe de:
corps a présent connus. La plupart des métaux;
sont plus pesans qu’aucune antre des substances:
déja examinées. Cette propriété, en effet, avait
é1é considérée , jusqu’a ces derniers temps,, comme!
un caractére distinctif pour tous; mais plusieursh
des métaux trés singuliers qui ont été découverts!
par Davy sont moins pesans que Veau, et pan
conséquent beaucoup plus légers que la plupar:
des corps pierreux. Le platine, le plus pesant de¢
métaux , ’est 21,5 fois plus que l'eaun tandis quol
Ja pesanteur speécifique du potassium n’excéde pas
de beaucoup celle de 0,6 , la pesanteur spécifique
de 'eau étant 1.

5. Ce sont, de tous les corps essayés jusqu’a pré:
sent, les meilleurs conducteurs de ’électricité.

6. Parmi les métaux, il n’y en a aucun de tréd
dur 3 mais la dureté de quelques uns d’entre euu
peut étre angmentée par I’art, an point d’excédes
celle de presque tous les autres corps. C’est ainn
que les modernes sont parvenus a se procurer ave:
Yacier un grand nombre d’instrumens tranchan
que les anciens faisaient avec une combinaison «d

ruivre et d’étain. |
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7. L’élasticité des métaux dépend de leur dureté,
et peut étre augmentée de méme par lart. Ainsi
Pacier , dont sont faits les ressorts de montres, est
presque parfaitement élastique , quoique le fer,
dans son état naturel, ne le soit que trés peu.

8. Mais 'une des propriétés les plus importantes
des métaux est leur malléabilité. En les soumettant
4 I’action d’un marteau, nous pouvons les apla-
tir, les étendre. Cette propriété, particuliére anx
métaux , nous fournit les moyens de leur donner
telle forme qu’il nous plait et d’en faire aisément
les divers instrumens propres a nos besoins. Tous
les métanx cependant ne jouissent pas de cette
propriété ; mais il est a remarquer que presque
tous ceux qui furent connus des anciens Pavaient.
Elle est considérablement augmentée par la cha-
leur. Les métaux deviennent plus durs et plus
denses par V'effet du marteau.

g. Une autre propriété d’un grand nombre de
métaux est la ductilité, au moyen de laquelle on
peut les allonger en fils, en les forcant a passer
par des trous de différens diamétres.

10. Cette propriété de ductilité dans les métaux
dépend en quelque sorte de celle de ténacité dont
ils jouissent aussi, et au moyen de laquelle un
fil métallique d’une grosseur donnée peut résister,
sans se rompre, a l'effort d’'un poids suspendu a
i'une de ses extrémités. Les métaux différent beau-
coup entre eux en ténacité. Un fil de fer, par
exemple, de 2,5 millim. environ de diamétre,
pourra supporter sans se¢ rompre un poids d’en-
viron 226 kilogrammes, tandis qu’un poids de 13
kilogrammes fera rompre un fil de plomb de méme
diamétre.

On peut dire que la branche de la chimie qui
traite des métaux doit un assez grand nombre de
découvertes aux alchimistes. Cependant ces dé-
couvertes sont loin d’égaler celles qui ont été faites
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depuis trente et quelques années ; c’est, en effet,
depuis cette époque, que la plupart des métaux ont
€té trouvés; et tandis qu’avant le quinziémesiécle,
1l n’y en avait que sept.de connus, 'or, l'argent,
la fer , le cuivre, le plomb, P’étain et le mercure,
nous en connaissons aujourd’hui trente-neuf.

Les métaux, dit M. Thénard, ne doivent point
étre étudiés dans un ordre arbitraire; autrement
leur étude offrirait de grandes difficultés. Ce sa-
vant en établit la division en six sections, fondées
sur 'affinité que ces corps ont pour 'oxigéne.

Dans la premiére section , il place ceux qui n’ont
point encore pu étre réduits et qui ne sont admis
au rang des métaux que par analogie, ou, parce
que les métaux dont on les extrait ont les plus
grands rapports avec les oxides métalliques; ces
métaux sont au nombre de sept, savoir : le nagné-
sium, le glucinium, Pyttrinm, 'aluminium, le
thérinium, le zirconium, le silicium.

Il met dans la deuxi¢me section ceux qui ont
la propriété d’absorber le gaz oxigene a la tempé-
rature la plus élevée, et de décomposer subite-
ment 'eau a la température ordinaire, en s’em-
parant de son oxigene, et en dégageant son hy-
drogéne avec une vive effervescence; cing sont
dans ce cas : le calcium, le strontium, le barium,
le rhodium et le potassium.

La troisieme section, il la compose des métaux
qui ont la propriété d’absorber le gaz oxigéne a la
température la plus élevée, comme ceux des deux
premiéres sections, mais de ne décomposer I'eau
qu’a I’aide de la chalaur rouge. Cette section com-
prend quatre métaux : le manganeése, le zinc, le
fer et I’étain. :

M. Thénard forme la quatriéme section des mé-
taux qui, comme les précédens encore, peuvent
absorber le gaz oxigene a la température la plus
¢levée , mais qui ne décomposent l’eau ni & froid
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n1 a chaud; cette section, la plus nombreuse, ren-
ferme quinze métaux , savoir : I'arsenic, le molyb-
déne, le chrome, le tungsténe , le columbiuam , I'an-
timoine, 'urane, le cérium, le cobalt, le titane,
le bismuth , le cuivre, le tellure, le nickel et le
plomb. M. Thénard établit, dans cette section,
deux subdivisions : dans la premiére, il place les
cing premiers métaux, qui sont acidifiables; et
dans la seconde les huit autres , qui ne sont qu’oxi-
dables. e

Dans lacinquiéme section seront compris les mé-
taux qui ne peuvent absorber le gaz oxigéne qu’a
un certain degré de chaleur, et qui ne peuvent
point opérer la décomposition de ’eau; leurs oxi-
des se réduisent nécessairement a une température
élevée : le mercure, 'osmium, composent cette
section. Enfin la sixiéme section sera formée des
métaux qui ne peuvent absorber le gaz oxigéne
‘et décomposer I’eau a aucune température, et dont
les oxides se réduisent au-dessous de la chalear
rouge. Ces métaux sont au nembre de six, savoir:
Pargent, le palladium, le rhodiam, le platine, or
et I'iridium. :

Dans 'impossibilité ot nous nous trouvons, d’a-
pres la nature de cet ouvrage, de présenter ici sépa-
rement une description détaillée de chacun des
trente-neuf métaux qui composent cette classe de
corps, nous avons pensé que leur division en
sections telle que I'a adoptée M. Thénard pour-
rait jusqu’a un certain point y suppléer d’'une ma-
niere satisfaisante, puisque ’objet de cesavant a été,
amnsi qu’il 'annonce, de les ranger, autant que
possible, suivant 'ordre de leur plus grande affi-
nité pour 'oxigéne, non seulement dans les sec-
tions les unes par rapport aux autres, mais encore
dans chaque section en particulier. Nous devons,
cependant , ajouter a vet égard, que M. Thénard
a fait observer , en note, que sa classification sera
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sans doute modifiée par la suite relativement au
rang qn’occupent entre enx les métaux de cha-
gue section, car nous ne connaissons pas bien le

egré d’attraction de ces corps pour 'oxigéne. I}

est probable méme que I'on fera passer quelques
métanx d’une section dans une autre. '

DES OXIDES,

On désigne en général par le terme d’oxide toute
substance combinée avec une gquantité d’oxigéne,
qui ne suffit pas pour la faire passer a 1’état d’acide.

L’oxigéne forme avec les corps combustibles des
combinaisons binaires, ternaires, quaternaires, et
rarement plus compliquées. Nous ne nous oceupe-
rons ici que de ces premiéres combinaisons, qui

constituent les oxides et la plupart des acides mi-
néraux.

DES OXIDES BINAIRES NON MﬁTALLTQUES. |

Ces oxides sont an nombre de six : I’eau , oun
Poxide d’hydrogene, 'oxide de phosphore, 'oxide
de carbone, 'oxide de chlore, le protoxide et le
deutoxide d’azote.

DE L’OXIDE D'HYDROGENE.

Nous avons déja précédemment parlé de cet .
oxide en traitant de 'eau, le seul oxide d’hydro-
géne jusqu’a présent connu.

DE L’OXIDE DE PHOSPHORE.

Cet oxide est solide , blanc, insipide; son odeur
ressemble a celle da phosphore ; sa pesanteur spé-
cifique n’a point été déterminée.

Il entre moins facilement en fusion que le phos-
phore, brile rapidement dans le gaz oxigene et
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~ dans lair, pour pea qu’on le chauffe : il ne se
dissout point dans ’eau.

Cet oxide n’existe point dansla nature; on le
prepare en mettant le phosphore a la température
ordinaire sous forme de cylindre d’un petit dia-
métre, dans un flacon presque plein d’cau, en
renouvelant l'air de temps en temps; le phosphore
perd peu a peu sa transparence, et se recouvre
d’une erotite blanche gqui n’est autre chose que
P'oxide que 'on cherche a obtenir; il se forme en
méme temps une certaine quantité d’acide phos-
phorique, qui reste en dissolution.

Lorsqu’on s’est servi de phosphore & plusieurs
reprises pour faire des analyses dair, que ce corps
parait impur et qu’on le distille dans une petite
cornue de verre, Ion obtient pour résidu une
matieére rouge qui ne parait étre que de P'oxide de
phosphore. En brilant rapidement dans Iair, le
phosphore donne également lieu 4 un semblabie
résidu. Les propriétés de cet oxide sont sensible-
ment les mémes que celles de oxide blanc. M. Thé-
nard parait étre d’opinion que les deux oxides ne
difféerent 'un de Pautre gqu’en ce que le blanc con-
tiendrait de I’eau et serait un hydrate.

DE L'OXIDE DE CARBONE.

Si l'on chauffe au rouge, dans une cornue de
fer , un mélange a parties égales de limaille de fer
et de craie, ces substances ayant été desséchées
Pune et Pautre, autant que possible , il se dégage
en grande abondance un gaz, consistant en partie
en gaz acide carbonique , et, pour le surplus, en
une espece d’air in?iammable pesant ; Iorsqu’ﬂn
separe 'acide carbonique par l'eau de chaux, on
obtient le gaz inflammable a ’état de pureté. Ce
fut le doctenr Priestley qui se procura le Ppremier
€€ gaz ;mais les expériences de Cyuikshanks sur ce
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gaz nous firent connaitre sa composition et ses pro- -
priétés. MM. Clément et Desormes , Guyton-Mor- -
veau et Berthollet, ’examinérent aussi bientdt !
apres ; ces chimistes lui donnérent le nom de gaz:
oxide de carbone, et Cruiskshanks a fait voir que:
¢’est un composé d’oxigeéne et de carbone. Le gaz:
oxide de carbone a les propriétés mécaniques dee
Pair. Sa pesanteur spécifique est de 0,96783. Il ne:
rougit point la teinture de tournesol ; il éteint less
corps en combustion , et fait périr promptement!
les animaux qui le respirent. ,

Le gaz oxide de carbone n’éprouve aucune alté-
ration au plus haut degré de chaleur; il n’ests
point non plus altéré par P’électricité. Le gaz oxide
de carbone briile avec une flamme d’un bleu fon--
¢é , ne donnant que peu de lumiére. Lorsqu’apres:
Pavoir mélé avec le gaz oxigéne, on fait passer
I’étincelle électrique a travers le mélange, il dé-:
tone. Cent mesures de ce gaz exigent , pour leux
combustion compléte , cinquante mesures de gam
oxigéne , et le produit est cent mesures de gam
acide carbonique. 11 s’ensuit que le gaz oxide d¢
carbone contient exactement la moitié du gaz oxis
géne qui existe dans un méme volume de gaz acidd:
carbonique.

L’action du gaz oxide de carbone sur l'air est 1ig
méme que sur le gaz oxigéne, si ce n’est qu’elllk
est moins vive; 1l s’ensuit qu’en plongeant umnn
bougie allumée, pleine de gaz oxide de carbonec
ce gaz doit genflammer, et donner lien a du gay

acide carbonique.
DE 1 OXIDE DE CHLORE.

C’est 4 sir Humphry Davy qu’on doit la découy
verte du gaz oxide de chlore.

Lorsqu’aprés avoir introduit du chlorate de pao
tasse dans une petite cornue de verre, on yer:
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par-dessus de Pacide mariatique ( hydro-chlori-
que ), il y a effervescence et dégagement abondant
d’un gaz de couleur jaune verdatre ; si I’acide hy-
dro-chlorique qu’on emploie est affaibli en ’éten-
dant d’eau , si le sel est en grand excés relativement
a Pacide , et enfin si 'on chauffe doucement , 1l se
dégage trés lentement un gaz, qu’on peut recueillir
dans de petites cloches sur le mercure. Lorsque le
az a eteainsi préparé, il convient de le laisser pen-
ﬁant vingt-quatre heures en contact avec le mer-
cure; car, lors de sa formation, il contient tou-
jours une assez grande quantité de gaz chlore mélé
avec lui, qui en déguise et en altére sensiblement
les propriétés. Le mercure peut absorber et s’unir
avec le chlore, tandis qu’il n’a aucune action sur
le nouveau gaz. Le mercure en seépare done par
degré tout le chlore, et laisse le gaz nouvellement
formé a I’état de pureté. Clest a ce gaz , ainsi pré-
pareé par sir Davy, qui le découvrit en 181, , que
ce savant donna le nom d’enchiorine. w1y
La coulear de P'enchlorine est beaucoup plus
intense et plus jaune que celle du chlore. Ce gaz.,
contenu dans un petit tube de verre, conserve en.
core une teinte trés vive de jaune, lor<que, dans
le méme cas, celle du chlore est 4 peine sensible.
L’oxide de chlore, ou Penchiorine , est toujours
a I’état de gaz; son odeur ressemble beavcoup a
celle du sucre briilé , mélée cependant avee Podear
du chlore ; ce 3ui parait étve dii a la présence d’une
petite portion de chlore, tant il est difficile d’en-
lever complétement ce gaz a enchlorine.
Lorsqu’on chauffe doucement u: vaisseau rem-
pli d’enchlorine , il se fait une explosion , et Je
gaz est décomposé dans un mélange de ses éla.
mens , le chlore et le gaz oxigéne. 1l suffit d’une
trés légére chaleur pour produire cette explosion ;
quelquefois méme elle a lieu par la chaleur de
Ja main , mais alors elle est faible. D’apres les expé-

ah
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riences de sir Davy, cing volumes de cet oxide de
chlore en deviennent six par la décomposition de
cinquante parties de gaz ainsi décomposé ; Von
retire quarante parties de chlore et vingt parties
de gaz oxigéne. L’expérience doit étre faite sur le
mercure , pour pouvoir recueillir les roduits.

L’oxide de chlore rougit d’abord les couleurs
bleues , et les détruit ensunite. Sa pesanteur spéci-.
fique, calculée d’apres sa décomposition, est de
2,379.

DU PROTOXIDE D’ AZOTE.

Le protoxide d’azote, découvert par /Priestley
en 1772, el examine successivement par différens
chimistes , surtout par Berthollet en 1785, par sir
Humphry Davy en 1799, et par MM. Gay-Lussac
et Thénard , peut s’obtenir de la maniére suivante:
On expose a la flamme d’une lampe d’Argand ,
dans une cornue de verre, le sel appelé ritrate
d’ammoniaque ; quand la température s’approche de
200 degreés centigrades , un nuage blanchéatre com-
mence a s étendre dans le col de la cornue, accom-
pagné d’un dégagement abondant de gaz, que,
pour des recherches exactes, on doit recueillir sur
le mercure ; mais qui , pour les expériences ordi-
naires , pent étre recu sur 'ean. Ce gaz a toutes les
prﬂpriétés shysiques de I'air atmosphérique. Sa
saveur est douce, son odeur faible et agréable ; et
J’eau , préalablement dépouillée d’air atmosphé-
rique , peut en condenser a pea prés son propre
volume ; prnpriété qui fournit le moyen d’en dé-
terminer la pureté. Quand on plonge dans ce gaz
une bougie allumee , elle y brale avec un grand
éclat , et la flamme est eutourée d’::l_ne auréole
Lleuatre. On peut respirer le gaz protoxide d’azote;
mais il n’est pas propre a entretenir la vie. Sir
Humphry Davy a fait connaitre le premier que lors-
qu’on en respire , pendant deux ou trois minutes,
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guelques litres qu’on a renfermés dans une vessie,
on éprouve des effets analogues a ceux que produit
la boisson de liqueurs fermentées ; les effets sont
cependant différens, comme on devaits’y attendre,
sutvant la diversité des tempéramens. '
Ce gaz, désigné d’abord par le nom de gaz ni-
treux dephlogistiqué, et, quelque temps apreés, par
ceux d’oxide nitreux , d’oxide d’azote, d’oxidule
d’azote , ne doit plus !'étre, pour éviter toute con-
fusion, que par la dénomination de gaz protoxide
d’azote. Sa pesanteur spécifique est de 1,5204.

DU DEUTOXIDE D AZOTE.

La découverte du deutoxide d’azote est due a
Hales ; mais ce fut Priestley qui fit connaitre le
premier, en 1722, la plupart de ses propriétés;
il a été examiné depuis par sir Humphry Davy et
par M. Gay-Lussac.

On peut I'obtenir en versant dans une cornue
de verre , contenant des tournures de cuivre, de
Pacide nitrique, étendu "de six ou huit fois son
poids d’eau. En chauffant légérement , il se déve-
loppera un gaz, qu’on peut recevoir sur l'eau,
mais que, pour des expériences exactes, on devra
recueillir sur le mercure.

Le deutoxide d’azote, que plusieurs chimistes
appellent encore gaz nitreux, oxide nitreux, oxide
nitrigue , oxide d’azote, est toujours a I’état de gaz,
sans couleur , probablement sans odeur, sans ac-
~ tion sur la teinture de tournesol. Ce gaz éteint les
corps en combustion, et asphyxie les anmimaux
qui le respirent. Sa pesanteur spécifique est de
1,0388.

Ce gaz est décomposé par la chaleur et I’électri-
cité , de méme que le protoxide.

Lorsqu’on ouvre dans l'air atmosphérique un
flacon contenant du gaz deutoxide d’azote, il se
forme a 'instant des vapeurs rouges, dues a I’ab-
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sorption de 'oxigéne et a la formation d’acide ni-
trenx. Quand on force un animal a respirer ce gaz,
il périt instantanément, a cause de la formation
de cet acide et de la condensation de I’oxigéne dans
ses poumons. N
Le deatoxide d’azote est décomposé par plu-
sieurs métaux , lorsqu’on les chauffe davs le gaz.
Le charbon, chauffé au rouge dans le gaz par le
moyen d'un verre ardent, produit un demi-vo-
lume d’azote et un demi-volume d’acide carbo-
nique. Toutes ces expériences analytiques se réu-
nissent pour faire voir que le deutoxide d’azote
consiste en oxigéne et azote & volumes égaux.

DE LA COMBUSTION.

Ir n’y a peut-étre pas, dit le docteur Thomson, |
de phénoméne plus étonnant en lui-méme, plus ¢
intéressant sous le rapport de son utilité, et qui |
ait attiré plus particalicrement I’attention des chi- -
mistes , que la combustion. Lorsqu’on chauffe une ¢
pierre ou une brique, ces corps n’éprouvent d’autre
changement qu’une ¢lévation dans leur tempéra- -
ture ; lorsqu’ils sont abandonnés a eux-meémes,,
ils se refroidissent aussitdt, et reviennent a leurr
premier état ; mais il n’en est pas ainsi des corpss
combustibles. Lorsqu’ils ont été chauffés a un cer--
tain point, a l'air, ils deviennent trés promptes:
ment beaucoup plus chauds qu’ils n’étaient ; ilss
continuent & I’étre ainsi pendant un temps consi--
dérable , en envoyant aux corps environnans uns
courant abondant de calorique et de lumiére. Cetter
émission , ajrés une certaine jpériode , commence:
a diminuer, et a la fin elle cesse totalement. Le¢
combustible a éprouvé alors le changement le pluss
complet : 1l est convertl en une substance qui a:
des propriétés trés différentes, et qui n’est pluss
susceptible de combustion. Ainsi , lorsqu’on tienb!
pendant quelque temps du charbon de bois a laa
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rempérature de 427° centigrades, 1l s’allume , de-
vient d’une chaleur intense, et donne pendant
long-temps du calorique et de la lumiére. Lorsque
ceite émission cesse, le charbon a totalement dis-
paru, a 'exception d’un résidu peun considérable
de cendres. Ila été presque entiérement converti
en gaz acide carbonique, qui s’est dégagé , si 'ex-
périence ne se fait pas dans des vaisseaux propres
a le recevoir. Si on a recueilli ce gaz, on trouve
que son poids excéde de beaucoup celui de la tota-
lité du charbon consumé.

On essaya dés lors de donner explication de la
combustion , et il fut établi diverses théories sur
les phénoménes qu’elle présente. Le docteur Hooke
en proposa une en 1663, qui fut adoptée dix ans
ﬂ?rés par Mayow. Il en parut bientot une autre ,
d’un genre treés différent. Proposée d’abord par
Beccher , elle fut depuis présentée par son dis-
ciple Sthal , avec tant d’habileté, et appuyée de
preuves si convaincantes , gu’elle fut aussitot pres-
que généralement adoptée. Cependant cette théo-
rie de Sthal avait été successivement modifiée par
Macquer, par Priestley, par Crawford, lorsque
Kirwan entreprit de lever I'incertitude que cette
théorie laissait encore sur la nature du phlogis-
tique , et de prouver que le phlogistique était la
méme chose que 'hydrogéne. Cette opinion , que
Kirwan annonca luil avoir été suggérée par les dé-
couvertes du docteur Priestley, fut accueillie avec
une grande faveur, et entiérement adoptée, ou
admise avec certaines modifications, par Berg-
man, Guyton-Moryeau et un assez grand nombre
d’autres chimistes.

Mais, pendant qu’on modifiait ainsi, de diverses
maniéres , la théorie de Sthal sur la combustion,
Pillustre Lavoisier s'occupait avec assiduité d’en
etudier les phénomeénes. Ili' semble §’étre particu-
lierement attaché a ce sujet, et avoir bien reconnu
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‘1outes les imperfections de la théorie qui prévalait |

alors, en 1770; mais il déduisit ses premiéres no- -
tions précises sur la nature de la combustion , d’un «
Mémoire de Bayen, sur les oxides de mercure, ,
dont il entendit la lecture a ’Académie, en 1774. .
1l travailla sur ces premiéres notions, ou plutott
sur ces conjectures, avec un zéle infatigable, aidé#’
des nombreuses découvertes qui se faisaient alorss
de tous cétés sur ce sujet, et par une longue suitet
d’expériences et de recherches les plus exactes ett
les plus intéressantes qui eussent jamais €té faitess
en chimie, il parvint a établir pleinement Iexis--
tence de cetie loi générale : « Dans tout cas de com-
bustion , Poxigéne se combine avec le corps quis
briile. » Cette insigne découverte, fruit du génie
de la sagacité et de la pénétration , a répandu uns
nouveau jour sur chaque branche de la chimie.:

Elle a rassemblé et expliqué un grand nombre del!

faits auparavant isolés , ou dont on n’avait pu ren-j
dre raison , et a refondu le tout dans la forme d'une;

science.

Quoique Lavoisier se fiit*convaineu par lai--
méme de Iexistence de cette loi générale, et qu'enn
la publiant il en eut fourni la preuve au monde , .
il ne put ceFendant parvenir , pendant quelques
temps , a la faire reconnaitre par aucun savant,,
malgré tout le poids de ses grands talens, de somn
infatigable application, et I'influence que devaient!
naturellement lui donnrer sa réputation, sa fortunes
et sa position. Enfin Berthollet, dans une assem--
blée de I’Académie des Sciences , en 1785, renonca
formellement a ses anciennes opinions, et se dé.«
clara converti. Fourcroy, professeur de chimie &1
Paris , suivit son exémple; et dans un voyage quer
Morveau fit dans cette capitale, en 1787, il se dé«
termina également a4 abandonner ses premieress
opinions pour celles de Lavoisier. L’exemple dée
ces hommes célebres fut promptement snivi pai
tous les jeunes chimistes de France.
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I’explication que donna Tavoisier des phéno-
ménes de la combustion, était fondée sur ces deux
lois trouvées par lui et par le docteur Black. Lors-
qu’un corps combustible est élevé a une certaine
température , il commence 4 se combiner avec
Poxigéne de 'atmosphére ; et cet oxigéne, pen-
dant que la combinaison a lieu , abandonne le ca-
lorique et la lumiére avec lesquels il était uni dans
son état gazeux. Cest cette séparation du calorique
‘et de la lumi¢re d’avec Poxigeéne qui produit leur
manifestation dans tous les cas de combustion,
comme ¢’est aussi de cette combinaison du corps
combustible avec 'oxigéne que résulte le change-
ment qu’il éprouve alors.

Ainsi Lavoisier rendait raison de la cause et des
effets de la combustion sans avoir recours au phlo-
gistique , ‘dont on n’avait suppose Pexistence que
pour parvenir a expliquer : cdr aucun chimiste
n’avait pu en fournir la preuve, ni présenter sépa-
rément ce principe. Et il prouvait qu’il n’y avait
aucune raison pour supposer qu'un tel principe
put exister.

Mais Kirwan avait avancé que le phlogistique
était la méme chose que I’hydrogéne ; et , comme
on ne pouvait douter que ce dernier principe n’exis-
tat réellement, il fallait encore , pour renverser son
hypothése , prouver qu’il n’est pas une des parties
composantes de tout corps combustible, et qu’il
n’en est pas séparé dans tous les cas de combus-
tion ; c’est a quoi Lavoisier, et ceux qui parta-
geaient déja son opinion, crurent devoir particu-
lierement s’attacher. I’Essai de Kirwan fut en con-
séquence traduit en francais , et chacune _de-s 5€C=
tions dans lesquelles cet ouvrage était divisé fut
examinée et critiquée séEarément , savoir : quatre
par Lavoisier , trots par Berthollet trois par Four-
croy, deux par Morveau et une par Monge; et,
pour rendre justice aux chimistes francais, il faut
conyenir que jamais réfutation ne fut plus com-
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plete. Kirwan lui-méme, avec cetle candeur qui
dis ingue les esprits supérieurs , n’hésita pas a re-
connaitre que son opinion n’était plus soutenable ;
et a déclarer qu’il se rangeait a celle de Lavoisier,

Ainsi Lavoisier détruisit entierement 'existence
du phlogistique, et établit une théorie de la coms
busiion , qui se raiprochait de trés prés de celle -
qui avait été pioposée long-temps auparavant par
le doctewr Hooke. La théorie du docteur Hooke
n’est exprimée qu’en termes généraux; celle de
Lavoisier est plus particuliérement exposée, et
avec beaucoup plus de précision. La théorie du
docteur était une hypotheése de conjecture heus
reuse, que I'enfance de la science ne lui permis
pas de vérilier ; tandis que Lavoisier fut amené a
ses conclusions par des expériences exactes , d’on
il tira , en maitre , une suite d’ingénieuses dé-
ductions. . | 3

Suivant cette théorie de Lavoisier, générales
ment admise actuellement , et considérée par les
chimistes comme la véritable explication des phé
nomenes de la combustion , elle consiste en deux
choses : d’abord dans une décomposition et ensuite
dans une combinaison. L’oxigéne de 'atmosphére,
dans son état de gaz, est combiné avec le calorique
et la lumiére. Pendant la combustion, ce gaz est
décomposé; le calorique et la lumiére s’en dégagent,
tandis gue sa base se combine avec le combustible 4
et forme le produit. Ce produit est incombustible,
parce que sa base étant déja saturée d’oxigeéne, |
elle ne peut plus en prendre davantage. Tel est,
en raccourci, le détail historique des perfection~
nemens successivement introduits dans cette partie
intéressante de la chimie. Qu’il nous soit actuelle-
ment permis de nous étendre plus particuliérement
sur ce sujet.

On entend par combustion, le changement to«
tal qui s’opére dans la natare des corps combusti-
bles, ayec émission abondante de calorique et dg

L,
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Tumiere. Dans toute théorie de la combustion , on
doit exposer la manifestation de ces deux phéno-
ménes , et en rendre raison.

Lavoisier expliqua de la maniére la plus sasis-
faisante le premier de ces phénoménes. Il démon-
tra que , dans tous les cas de combustion , I'oxi-
géne se combine avec le corps brilant, et que la
substavce qui reste , apres qu'elle a cessé d’avoir
lien , est le composé formé par cetle combinaison
dn corps combustible avec Poxigéne ; mais il ne
réussit pas aussi bien a expliquer le second phéno-
mene , le dégagement du calorique et de la lumiére
pendant la combustion. Il ne parut pas méme y
avoir fait beaucoup d’attention , parce qu’il regar-
dait la combinaison de 'oxigéne avec le corps bri-
Jant comme la partie importante ct essentielle de
Pacte de la combustion. Aussi a-t-on considéré,
depuis , les expressions d’oxigénation et de combus-
tion comme synonymes : cependant il s’en faut de
beaucoup qu’elles le soient; car Poxigéne s’unit
souvent aux corps, comime a ’azote , au chlore et
au mercure , sans qu’il y ait dégagement de calo-
rique ou de lumi¢re ; et ce dégagement est consi-
déré comme étant essentiel a la combustion dans le
langage ordinaire. L’ union de 'oxigéne sans déga-
gement differe beaucoup, et dans les phénoménes
et dans le produit, de I'u nion de ce principe,
accompagnée de dégagement ;. il convient donc de
les distinguer. J’emploie dans cet ouvrage le terme
combustion dans son acception ordinaire.

Lavoisier eut recours a la théorie du doctear
Crawford , pour rendre raison de P’émission de
calorique et de lumiére qui constitue en partie les
phénomeénes de la combustion.

Le calorique et la lumiére unis a 'oxigéne a
I'état de gaz, s’en séparent lorsqu’il perd cet état
pour se combiner avec le corps combustible ; mais
s1 cette explication est en général assez satisfai-
sante pour les cas ordinaires, il en est d’autres
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auxquels elle ne peut convenir. Le calorique et la «
lumiére sont supposés se combiner avec I'oxigéne ¢
de 'atmospheére , parce qu’il est a P’état gazeux, ,
et s’en séparer, parce qu’il perd cet état de gaz. .
Mais les combinaisons de l'oxigéne, lorsqu’il estt
solide ou liquide, produisent des combustions aussi ¢
violentes que lorsqu’il est a I’état gazeux. Si, parr
exemple , on verse de ’acide nitrique sur de 'huiles
de lin ou de térébenthine, il y a combustion trés:s
rapide , et dégagement treés considérable de calo--
rique et de lumiére. Ici, Poxigéne fait partie de:
Pacide nitrique liquide, et il était déja combinér
avec l'azote; c’est-a-dire que l’azote , suivant les s
chimistes francais , avait éprouvé la combustion : -
or, dans ce cas, non seulement l'oxigéne était a:
I’état liquide , mais encore il a éprouvé le chan-.
gement produit par la combustion ; il en résulterait
donc quel’oxigeéne peut donner du calorique etdela ¢
lumiére, non seulement lorsqu’il est liquide, mais |
méme aprés la combustion ; ce qui est directement |
contraire a la théorie. |

Tous les corps de la nature peuvent étre divisés, .
relativement a ce qui concerne la combustion , en
trois classes ; savoir , les corps qui Pentretiennent, ,
ou qui en sont les soutiens, les combustibles et less
incombustibles.

Par soutiens de la combustion, le docteur Thome- -
son entend désigner les substances qui, stricte--
ment parlant , ne sont pas susceptibles de I’éprou--
ver, mais dont la présence est indispensablement !
nécessaire pour qu’elle ait lien.

Les corps combustibles et incombustibles n’ont !
pas besoin d’étre définis.

FIN.
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DE PULS que les sciences exactes ont, par leur

| application a Tagriculture et aux arts, con-

tribué si puissamment au développement de
I'industrie agricole et de I'industrie manu-
facturiére, leur étude est devenue un besoin
pour toutes les classes de la société ; les ma-
thématiques, la physique, la chimie, sont
des sciences qu’il n’est plus permis d’igno-
rer; aussi les traités de ce genre sont-ils au-
jourd’hui dans les mains des artisans et dans

" celles des gens du monde : mais on a géné-

ralement reconnu que la cherté de ces sortes

de livres est un grand empéchement 4 leur
propagation, et que leur rédaction n’a pas
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. toujours la clarté et la simplicité nécessaires
pour faire pénétrer promptement dans les—
prit les principes qu’ils exposent. C’est pour
remédier 4 ces deux inconvéniens que nous
avons pris le parti de publier sous le titre de
Manuels des traités vraiment ¢lémentaires,
dont la réunion formera une Encyclopédie por-
tative des sciences et des arts, dans laquelle
les agriculteurs, les fabricans , les manufac-
turiers et les ouvriers en toul genre trouve-
ront tout ce qui les concerne, et par la seront
2 méme d’acquérir a peu de frais toutes les
connaissances qu’ils doivent avoir pour exer-
cer avec fruit leur profession.

Les professeurs, les éleves, les amateurs,
et les gens du monde, pourronty puiser des
connaissances aussi solides qu’instructives.

Plusieurs de nos Manuels sont arrivés en
peu de temps a une troisieme et méme a une
quatrieme édition ; un si grand succes est une
preuve évidente de leur utilité : aussl SOMIMeEs-
nous décidés 4 en continuer la publication avec
toute la célérité possible; la rédaction des vo-
lumes A faire paraitre est fort avancée , et nous
croyons pouvoir promeltre que cette intéres-
sante Collection sera terminée avant peu.

Comme cette Collection est une entreprise
entierement philanthropique, les personnes
qui auraient quelque chose a nous faire par-
venir dans I'intérét des sciences et des arts,
sont priées de l'envoyer, franc de port, a
Iadresse de M. le Directeur de I’ Encyclopédie,
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ormat in-18, chez Rorer, Libraire, rue
Hautefeuille , n° 12, a Paris.
Tous les Traités se vendent séparément.

Les suivans sont en vente ; les autres parat-
tront successwement.

Pour les recevoir franc de port on ajoutera
50 cent. par vol. in-18.

Manuel d’Astronomie, ou Traité élémentaire de cette
science d'aprés l'état actuel de nos connaissances,
- contenant I'Exposé complet du Systeme du Monde,
basé sur les travaux les plus récens et les résultats qui
dérivent des recherches de M. Pouillet sur la Tempé-
rature du Soleil, et de celles de M. Arago sur la den-
sité de la partie extérieure de cet astre, par M. Bailly,
membre de plusieurs sociétés savantes. Un vol. in-18,
orné de planches, 1825. s fr. 50 c.

Manuel biographique , ou Dictionnaire historique abreégeé
des grands hommes, depuis les temps les plus reculés
jusqu’a nos jours; composé sur le plan du Dictionnaire -
de 1a Fable de Chompré; parM. J. A. Jacquelin, membre
de la Légion-d'Hounneur, reva par M. Noél, inspecteur
géuéral des études, membre de la Légion-d’Honneur.
Deux vol. in-18, 1825. 6 fr.

Manuel théorique et pratique du Brasseur, ou I’Art de faire
toutes sortes de biere ; contenant tous les procédes de
cet art; suivi d'un exposé des altérations frauduleuses
de la bi¢re, et des moyens de les découvrir ; tradait de

Vanglais de Accum, par M. Riffauls. Un vol. in-18,
1825. 2 fr. Soe¢,

Ce volume , le plus portatif, est aussi le plus complet des ouvrages
sur la biére. L’auteur a su , dans uu style concis, le metire a la portee
de tout le monde.

Manuel du Chasseur et des Garde-chasses, contenant un
Traité sur toutes les chasses , un vocabulaire des termes
de vénerie, de fauconnerie et de chasse; les lois,
ordonnances de police, etc. sur le port d’armes , la
chasse , la péche , lalouveterie; les formules des proces-
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verbaux qui doivent étre dressés par les garde-chasses,
forestiers et champétres, suivi d'un Traité sur la péche;
par M. de Mersan. Nouy. édit. Un volume in-18, avec
figures et musique , 1825. L.

Manuel abrégé de Chimie, ou Précis élémentaire de cette
science, dans 'état actuel de nos connaissances; par
M. Riffault, traducteur de la Chimie de Tompson, du
Dictionnaire de Chimie de Andrew Ure, etc. Un vo-
lume in-18, 1825. 3 fr.

Manuel de Chimie amusante, ou mnouvelles Récreéations
chimiques, faisant suite au précedent, contenant une
suite d’expériences curieuses et instructives en Chimie,
d’une exécution facile, et ne présentant aucun danger;
par Frédérick Accum, professeur de Chimie appliquée
aux arts et manufactures, suivi de notes intéressantes
sur la Physique, la Chimie, la Minéralogie, etc.; par
Samuel Parkes, membre de la Société Royale; traduit
de 'anglais par M. J. Riffault, ex-régisseur des poudres
et salpétres, membre de la Légion-d'Honneur. Un vol.
in-18, 1825. 3 Ir,

Manuel du Cuisinier et de la Cuisiniére , a 'usage de la ville
et de 1a campagne, contenant toutes les recettes les plus
simples pour faire bonne chere avec économie, ainsi
que les meilleurs procédés pour la phtisserie et 'office;
précédé d’un Traité sur la dissection des viandes, suivi -
de 12 maniére de conserver les substances alimentaires,
et d’dn Traité sur les vins; par M. Cardelli, ancien
chef d'office. Troisicme édition. Un gros volume in-18,
orné de fig., 1825. o fr. 50c.

Manuel théorique et pratique des Garde-Malades, et des
personnes qui veulent se soigner elles-mémes , on I’ Ami
de la santé, contenant un exposé clair et précis des
soins A donner aux malades de tout genre, des atten-
tions 4 apporter aux maladies de toute espece, la ma-
nitre de gouverner les femmes pendant leurs couches,
les enfans au moment de la naissance , et généralement
de ce qu'il importe le plus de connaitre a tous ceux
qui veulent se livrer au soulagement de 1'humanite
souffrante; par M. Morin , docteur en médecine. Un
volume in-18, 1824. G . 0L Cs
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Géographe manuel (le nouveau), contenant la Description
statistique et historique de toutes les parties du monde,
leurs climats, leurs productions, leurs gouvernemens,
le caractere de leurs habitans; la Description des prin-
cipales villes, et leurs distances de Paris ; les routes et
distances de ces villes entre elles; une Notice sur les
départemens de la France; leurs chefs-lieux ; Ia Concor-
dance des calendriers; une Notice sur les lettres de
change , bons aux porteurs, billets a ordre, etc.; le
Systeme métrique; la Concordance des mesures an-
ciennes et nouvelles; les Changes et monnaies étran-
geres évaluées en francs et centimes; les hauteurs des
lieux, les places les plus élevées du globe; les lieux ori-
ginaires des principales productions de la terre, etc.;
ouvrage indispensable a tous les vyoyageurs, négocians,
et utile a toutes les personnes qui veulent avoir une
idée générale de la terre, de ses divisions, de ses pro-
duits et de son commerce ; par Alex. Devilliers. Un gros
vol. in-18 de plus de fJoo pages, orné de 7 jolies cartes,
1825. 3 fr. e

Manuel complet, théorique et pratique du Jardinier, ou
I'Art de cultiver et de composer toutes sortes de Jar-
dins ; ouvrage divisé en deux parties : la premiére con-
tient la culture des jardins potagers et fruitiers, et la
seconde, la culture des fleurs, et tout ce qui a rapport
aux jardins d’'agrément, dedié a M. Thouin, ex-pro-
fesseur de culture au Muséum d’histoire naturelle,
membre de I'Institut etc., ete.; par M. Bailly, son
eleve. Seconde édition, revue, corrigée et considéra-
blement augmentée; précédée de 1" Annuaire des tra-
vaux du Jardinier pour 1825. Deux gros volumes in-18,
de prés de goo pages, ornés de planches. 5 fr.

Il est le plus complet de ceux qui ont paru dans ce genre, et se fait
remarquer par la modicite de son prix.

Manuel du Limonadier, du Confiseur et du Distillateur,
contenant les meilleurs procedes pour préparer le café,
le chocolat, le punch, les glaces, boissons rafraichis~
santes, liqueurs, fruits a l'eau-de-vie, confitures,
pites, esprits, essences, vins artificiels , loochs, ju-
leps, patisserie légere, biere, cidre , eaux, pommades
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et poudres cosmétiques, vinaigres de menage et de
toilette , distillation de toutes les différentes especes
d’eau-de-vie , ete. , etc. ; par M. Cardelli. Un gros vo-
lume in-18. Nouvelle édition , 1825. 2 fr. Soc.

Manuel complet des Marchands de Bois et de Charbons , ou

Traité de ce commerce en général, contenant tout ce
qu’il est utile de savoir depuis 'ouverture des adjudica-
tions des coupes jusques et y compris 'arrivée et le
débit des bois et charbons , ainsi que le précis des lois ,
ordonnances , réglemens, etc., sur celte matiere; suivi
de nouveaux Tarifs pour le cubage et le mesurage des
bois de toute espece, en anciennes et nouvelles me-
sures ; par M. Marié¢ de U'Isle, ancien agent du flottage
des bois. Un volume in-18, 1825. Sir,

Manuel de Minéralogie , ou Traité élémentaire de cette

science d'aprés létat actuel de nos CONLaissances;
contenant la Description des Minéraux et leur classi-
fication , basées sur les découvertes les plus récentes ;
par M. Blondeau, membre de plusieurs Sociétes savantes,
Un gros vol. in-18 , 1825. 512,

Manuel du Naturaliste preparateur, ou I’Art d’empailler

les animaux , et de conserver les Végétaux et les Mine-
raux ; par M. Boitard , naturaliste. Un gros vol. in-13,
1825, 2 fr. 50 c.

Manuel du Parfumeur, contepant les moyens de confec-

tionner les pites odorantes, les poudres de diverses
sortes, les pommades, les savons de toilette, les eaux
de sentelir, les vinaigres, élixirs, ete., etc,; et ou se
trouve indiqué un grand nombre de compositions nou-
velles; par mad. Gacon-Dufour. Un vol. in-18. 2 f. 5oc.

Manuel du Pdtissier et de la Pdtissicre, a l'usage de la

ville et de la campagne; contenant les moyens de com-
poser toutes sortes de Phtisserie , soit fortes , soit 1é-
géres , ainsi que la conservation des viandes, des pois-
sons , des fruits et légumes qui doivent y entrer; par
la méme , auteur de divers ouvrages d’économie, d’arts

et de sciences. Un vol. in 18, 1823, 2 fr.#50.¢.

Manuel de Physique , ou Elémens abrégés de cette science,

mis a la portée des gens du monde et des étndians;



(g.)

contenant I’exposé complet et méthodique des pro-
priétés générales des corps solides , liquides et aeri-
formes, ainsi que des phenomenes du son; suivi de la
nouvelle Théorie de la lumiére dans le systeme des
ondulations , et de celle de I'électricité et du magneé-
tisme réunis, par M. Bailly, éleve de MM. Arago, Biot.
ae édit. Un vol. in-18, 1825, orné de planch. 2 fr. 5o c.

Manuel théorique et pratique du Peintre en bdtinens, du
Doreur et du Fernisseur ; onvrage utile, tant a ceux qul
exercent ces arts quaux fabricans de couleurs, et
2 toutes les personnes qui voudraient décorer elles-
mémes leurs habitations, leurs appartemens, e€tc.;

par M. J. Ryffault. Un vol. in-18, 1825. 9 fr. Hoe.

Manuel de Pers_*pectivej du Dessinateur et du Peintre , con-
tenant les Elémens de géométrie indispensables au
tracé de la perspective, la perspective linéaire et
aérienne , et I'étude du dessin et de la peinture, spe-
cialement appliquée au paysage; par M. Fergnaud ,
ancien ¢leve de I'Ecole Polytechnique. Un vol. in-18,
orné d’un grand nombre de planches, 1825. 3 fr.

Manuel du Praticien , ou Traité complet de la Science du
Droit, mise a la portée de tout le monde , ot sont pre-
sentées les instructions sur la maniere de conduire
toutes les affaires, tant civiles que judiciaires , eom-
merciales et criminelles qui peuvent se rencontrer
dans le cours de la vie, avec les formules de tous les
actes, et suivi d'un Dictionnaire administratif abreégé ;
par M. D....., avocat a la Cour royale de Paris. Un gros
volume in-18 , de plus de 500 pages, 1825. 3 fr. 50 c.

Manuel complet , théorique et pratique du Teinturter, coi-
prenant 'art de teindre la laine, le coton, la soie, le
ﬁl, Etl’.‘!-, alnsi que tout ce qui CcOnCerue 1’ Art dw Tein-
turier-Dégraisseur, etc. , etc.; Traité rédigé d'apres les
meilleurs ouvrages, et rendu d’une exécution facile
pour toute personne ui désirerait s'occuper utilement
de ces arts; par M. Riffault, ex-régisseur des poudres
et salpétres, etc., etc. Un gros vol. in-18, 1825. 3 fr.

Manuel théorigue et pratique du Vigneron francais, ou
PArt de cultiver la vigne, de faire les vins, les eaux-













